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ZUSAMMENFASSUNG

Der Nachweis des BfS zur Gewaéhrleistung der Arbeitssicherheit in der Grube des ERAM im
Hinblick auf die Standsicherheit (Nachweiserfordernis NW (7)) beinhaltet 5 Sicherheitselemente
(SE):

1. Allgemeine Einschétzung (Befahrung)

2. Baugrunduntersuchungen (Wirtsgesteinsuntersuchungen®)
3. Berechnungen und geotechnische Analyse®

4. Systematische Beobachtungen bzw. Messungen

5. Vorsorgekonzept.

Wird fir einen Bereich der Grube durch die ersten drei Sicherheitselemente ein ,, hinreichendes
Mapf3 an Sicherheit* ausgewiesen, gilt der Nachweis der Arbeitssicherheit dort als erfullt. Weisen
die Berechnungen und Analysen kein ausreichendes Sicherheitsniveau aus, soll die Arbeitssicher-
heit durch die Durchfiinrung systematischer Beobachtungen und Messungen zur Uberwachung der
Grubenrdume (SE4) und die Durchfuhrung von Vorsorgemallnahmen, die in einem
Vorsorgekonzept beschrieben und festgelegt sind (SE 5), gewahrleistet werden.

Die Unterlage [G 216] beinhaltet das Vorsorgekonzept (SE 5). Es ist eine Zusammenstellung der
maoglichen VorsorgemalRnahmen und der Angaben, unter welchen Bedingungen diese zum Einsatz
kommen sollen. Die Bedingungen ergeben sich aus den o. g. Berechnungen und Analysen (SE 3)
sowie den systematischen Beobachtungen und Messungen (SE 4). In [G 216] sind deshalb auch zu
diesen Sicherheitselementen Angaben enthalten. Gegenstand dieses Zwischenberichts ist die
Bewertung der Unterlage [G 216].

In Kapitel 3 des vorliegenden Berichts geben wir die von uns verwendeten Bewertungsmafstébe an.
Da fur die Stilllegung eines Endlagers fur radioaktive Abfélle im Salzgestein keine verbindlichen
Vorgaben zum Nachweis der Standsicherheit im Hinblick auf die Arbeitssicherheit bestehen,
orientieren wir uns diesbezuglich am Stand von Wissenschaft und Technik, der sich aus der
Deponieverordnung, den Empfehlungen des Arbeitskreises Salzmechanik der DGEG und dem
Eurocode 7 ableiten lasst.

In Kapitel 4 wird angegeben, wie die Unterlage [G 216] in die geotechnische Nachweisfiihrung® des
BfS eingeordnet ist. Die Angaben des BfS werden wiedergegeben und bewertet. Wir kommen zu
dem Ergebnis, dass die Inhalte der SE 4 und 5 sowie des NW (7) unklar formuliert sind und
prazisiert werden sollten (Forderung F 1).

Ein wesentlicher Punkt in der Nachfiihrung des BfS zur Gewaéhrleistung der Arbeitssicherheit ist
der Ansatz, dass diese auch dann gewahrleistet werden kann, wenn die Berechnungen und Analysen
keine Standsicherheit der Grubenrdume und im Extremfall sogar das Bestehen von Rissen und

! Den Baugrunduntersuchungen werden in [G 216] Abschnitt 2.1 die Labor- und In-situ-Untersuchungen [BGR 98a]

und [BGR 98b] sowie die geomechanische Betriebsiiberwachung zugeordnet.

., Auf Basis der geotechnischen Analyse, die im ersten Schritt i. d. R. eine Berechnung beinhaltet, wird ein erstes
quantitatives Mafs zur Bewertung der Sicherheit bestimmt. *“ [P 218] Kapitel 2

Unter geotechnischer Nachweisfilhrung verstehen wir die Filhrung der fir die Planfeststellung der Stilllegung des
ERAM erforderlichen Nachweise mit geotechnischem Hintergrund.
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Bruchkorpern ausweisen. In diesem Fall kann nach der Auffassung des BfS die Arbeitssicherheit
mittels messtechnischer Uberwachung und Durchfiihrung von VorsorgemaRnahmen sichergestellt
werden (,,Beobachtungsmethode®). In Kapitel 5 wird die Argumentation des BfS zur grundsatz-
lichen Zulassigkeit dieser VVorgehensweise wiedergegeben und bewertet. Im Ergebnis leiten wir
Voraussetzungen ab, die bei der Anwendung der Beobachtungsmethode erfillt sein massen.

In den folgenden Kapiteln 6 bis 8 geben wir die Angaben aus [G 216] zu den Sicherheitselementen
3, 4 und 5 wieder und bewerten sie. Wir prifen, ob die in Kapitel 5 abgeleiteten VVoraussetzungen
fir die Anwendbarkeit der Beobachtungsmethode erfllt sind, und ob die Aussagen in [G 216]
vollstandig, nachvollziehbar, in sich und im Vergleich mit anderen Prifunterlagen (insbesondere
der Unterlage [P 218]) konsistent und sachlich richtig sind.

Die wesentlichen Priifergebnisse sind:

e Die Unterlage [G 216] stellt nicht das endgultige VVorsorgekonzept dar. In der Unterlage selbst
wird auf noch offene Punkte verwiesen.

e Vor dem Beginn der Stilllegungsarbeiten muss das Vorsorgekonzept durch Vorsorgepléne
untersetzt werden. Mit der Bergbehorde sollte abgestimmt werden, ob ihre Vorlage

— als Genehmigungsvoraussetzung fir die Planfeststellung oder
— mittels Auflagen bis zu Beginn der Stilllegungsarbeiten
gefordert werden soll.

Im Ergebnis der Prifungen kommen wir zu insgesamt 9 Forderungen, einer Einschatzung und 4
Hinweisen, auf die wir an dieser Stelle lediglich verweisen, da sie nur im Zusammenhang mit den
Ausfiihrungen in den Kapiteln 4 bis 8 verstandlich sind.

Kapitel 9 enthélt ein Glossar und Kapitel 10 das Literaturverzeichnis.



-iv -

N
e —
BS= Brenk
- —_— Systemplanung
Ingenieurgesellschaft fiir wissenschaftlich
technischen Umweltschutz
INHALTSVERZEICHNIS
Seite:
ZUSAMMENFASSUNG
L. EINLEITUNG tttiiiiiii ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e s s s s bbb b e e e e e e e e e e s s bbb b aeeeeeeeeesessasbbsbaeeeeeeessssnnsssrens 1
2. BERICHTSAUFBAU........cciii ittt e e e e sttt e e e e e e e s s st ib b s e s e e e e e e e s s s sbbbrraeeeeeeessssasbbbbareeeeeesssanns 4
3. BEWERTUNGSMARSTABE .....ceiitiiitiestttesiteesiteasteeastessstessssesssseesssesssessssesssesssessssessssessseesnns 5
4. EINORDNUNG DER UNTERLAGE IN DIE SICHERHEITSNACHWEISE ....ccvvvveeiiiiiiiirveeeeenn. 6
4.1, ANQADEN UES BTS ...t 6
4.2, BBWEITUNG....cueiiiiiiiieiti ettt ettt b et b e e s s bt e b e e s se e e ab e e anb e e beeent e e nneeanneeabeeanneens 8
5. ANWENDBARKEIT DER SICHERHEITSELEMENTE (SE) 4 UND 5
(1, BEOBACHTUNGSMETHODE®) ... uuttiiiiiieeeesiiiiiiiinereeeeesssssssssnseeeseesssssnsssssseessessssnnssssnnns 10
5.1, ANQGAben iN [G 216] ....ccveiiiie ittt ns 10
5.2, BEBWEITUNG ...ceiietieti ettt b et b bt bttt r e 11
6. BEWERTUNG DER ANGABEN zU SE 3 (BERECHNUNGEN UND GEOTECHNISCHE
AANALYSE) c.utteittteittt e sttt ettt et e et e aste e s st e e st e be e e beeanseeareeeasteeaRe e e aeeenaeeanteeanteeaneeennneenneeeree s 17
6.1. ANQGADEN TN [G 216] ....i ittt ns 17
6.1.1. Ableitung der Gefahrenbilder...........cooi oo 17
6.1.2. RECNNEIISCNE ANGIYSE. .....c.oiiiiiiiiiitiitteiee bttt 17
I = 1= =] o (1 T RO RPUP PRSP 21
6.2.1. Ableitung der GefanrenDIlUer ... 21
6.2.2.  RECNNEIISCNE ANAIYSE......oiiieiee ettt esteeraesresne s 21
7. BEWERTUNG DER ANGABEN zU SE 4 (SYSTEMATISCHE BEOBACHTUNGEN UND
IMIESSUNGEN) ..ttt stttk b bbbttt ekttt ettt et et e e nb e et e e naesneesnee e 23
7.1 ANGADEN N [G 216] ...iiiiiiiiiiieeee ettt eneas 23
O = 1= V<] o (U oo [ TR PP UP PP URPOPRORN 24
8. BEWERTUNG DER ANGABEN zU SE 5 (KATALOG DER GEGENMABNAHMEN) ............. 27
8.1. ANQADEN IN [G 216] ..cveiiiieieie ittt ra e 27
8.1.1.  VOrsorgemalinalniMeN ..........ooiii ittt ettt st ete e ne e nne s 27
8.1.2. Zur Verfigung stehende und erforderliche Zeit ...........ccooviiiiiiiiniici e 29
8.1.3. Planung der VorsorgemalinanmMen ...........ccocuiiiiniienienieieesese s 30
8.2, BEBWEITUNG ..ottt bbbttt bbbt ettt 30
8.2.1.  VOrsorgemalNalnIMeN .........ccviiiiiieee sttt ettt sre e be e e saesra e esreenaenrenne s 31
8.2.2. Zur Verfugung stehende und erforderliche Zeit..........c.ccccooeii e 32
8.2.3. Planung der VorsorgemalinahmeNn ...........ccciiiveiiiiiiieie ettt saennes 34
0. GLOSSAR ...ttt ettt ettt etttk kbt bR b e R bt e eR e e e R et e bt e bt e eabe e eheeeateeenreeabeeas 35

O I i o Ny OO P PR 36



BS= Brenk
- — Systemplanung

P W
AR
A
A
A
A

Ingenieurgesellschaft fir wissenschaftlich
technischen Umweltschutz

1. EINLEITUNG

Das Bundesamt fir Strahlenschutz (BfS) hat beim zustdndigen Ministerium fur Landwirtschaft und
Umwelt des Landes Sachsen-Anhalt (MLU) die Durchfiihrung des Planfeststellungsverfahrens nach
8 9 b Atomgesetz (AtG) zur Stilllegung des Endlagers fur radioaktive Abfalle Morsleben (ERAM)
beantragt. Der Stilllegung des ERAM liegt ein Sicherheitskonzept zugrunde, das im Plan zur
Stilllegung des ERAM [A 281] in Verbindung mit weiteren Verfahrensunterlagen dargelegt wird.
Die Brenk Systemplanung GmbH (BS) wurde vom MLU beauftragt, im Rahmen des Prif-
komplexes 8 (PK 8; geotechnische Aspekte) die geotechnischen Teile dieses Sicherheitskonzepts
auf Plausibilitat und Vollstandigkeit zu prifen.

Gegenstand des PK 8 ist die Prifung,

e 0b die vom BfS unter geotechnischen Gesichtspunkten angefuihrten Nachweiserfordernisse und
die verwendete Nachweismethodik sachgerecht und vollsténdig sind,

e 0b und wenn ja welche Nachweiserfordernisse zu erganzen oder zu ersetzen sind bzw. ob und
wenn ja wie die Nachweismethodik zu andern ist und

e 0b die eingereichten Unterlagen den Anforderungen aus den Nachweiserfordernissen und der
Nachweismethodik gentgen.

Im Zentralteil der Grube Bartensleben wurden Hohlrdume im Rahmen der bergbaulichen Gefahren-
abwehr (bGZ) schon vor Beginn der eigentlichen Stilllegungsmalinahmen verfillt. Da in den nicht
verfullten Grubenbauwerken des ERAM grundsétzlich ein weiterer Sicherheitsverzehr auftritt, ist
eine vorzeitige Verfiillung weiterer Grubenbaue des ERAM noch vor dem Planfeststellungs-
beschluss denkbar. Solche MaBnahmen konnten z. B. als Anderungen der bestehenden
Dauerbetriebsgenehmigung separat beantragt werden, wirden allerdings auch den Anforderungen
aus dem Planfeststellungsverfahren zur Stilllegung unterliegen bzw. missten unschéadlich im
Hinblick auf die Stilllegung sowie auf die Einhaltung der langfristigen Ziele der Stilllegung sein.
Fur eine vorzeitige Verfillung sind gegenwaértig Teile des Lagers H im Grubengebdude Marie in
Diskussion. Aufgrund des dortigen Lésungszutritts und aufgrund seiner Funktion als Stapelraum fir
im Havariefall zutretende Losungen ist auf diesen Grubenteil jedoch ein besonderes Augenmerk zu
richten. Ein weiterer Gegenstand des PK 8 ist deshalb die Priifung,

e welche (ggf. zusétzlichen) Nachweiserfordernisse sich im konkreten Fall einer vorgezogenen
Verfullung des Lagers H ergeben und

e 0bdie zu Lager H vorliegenden Unterlagen diesen Anforderungen gentgen.

Die Prufung zu PK 8 wird in die Prifung der Verfahrensunterlagen und Nachweise auf Plausibilitat
und Vollstandigkeit (Phase 1) und die inhaltliche Prifung der Verfahrensunterlagen und Nachweise
(Phase 2) untergliedert. GemaR unserem Angebot vom 03.02.2009 sind zu Phase 1 dieser Prifung
im Rahmen der Arbeitspunkte (AP) 1 bis 4 vorgesehen:

AP 1. Vorabprifung der Standsicherheit und des stabilen Endzustands fir das Lager H im Sinne
einer Ersteinschétzung.

AP 2: Darstellung und rechtliche Bewertung des Sicherheitskonzepts des BfS und Konkretisierung
der VVorgehensweise bei der weiteren Prifung der Planunterlagen.
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AP 3: Prifung der dem Themenbereich ,,Geomechanik, Standsicherheit* zugeordneten Ver-
fahrensunterlagen auf Plausibilitat und Vollstandigkeit.

AP 4: Ildentifikation von Fragen zwecks Konkretisierung der Anforderungen an die inhaltliche
Prifung von Unterlagen bzw. Nachweisen in der nachfolgenden Phase 2 der Arbeiten.

Der vorliegende vierte Zwischenbericht beinhaltet die Bewertung der Prifunterlage [G 216] im
Rahmen der Arbeiten zu AP 3.

Im dritten Zwischenbericht erfolgte die Bewertung der Unterlage [P 218], in der

e die aus Sicht des BfS erforderliche Sicherheitsnachweise (,,Nachweiserfordernisse®) im Hin-
blick auf Standsicherheit und Integritat aufgefuhrt,

¢ die Methoden bei der Fiihrung dieser Sicherheitsnachweise beschrieben und
e Sicherheitsnachweiskriterien* zusammengestellt

werden. Nach [P 218] ist u. A. fiir den Zeitraum der Stilllegung (Zeitraum der ,,Bauzustinde®) die
Arbeitssicherheit nachzuweisen. Dieser Nachweis soll ,, unter Einbeziehung “ von funf Sicherheits-
elementen erfolgen. Die funf Sicherheitselemente sind

1. Allgemeine Einschétzung (Befahrung),
2. Baugrunduntersuchungen (Wirtsgesteinuntersuchungen),

3. Berechnungen (hierunter werden nach [P 218] S. 13 auch Plausibilitatsbetrachtungen verstan-
den) und geotechnische Analyse,

4. Systematische Beobachtungen bzw. Messungen,
5. Vorsorgekonzept.

Wird fur einen Bereich der Grube durch die ersten drei Sicherheitselemente ein ,, hinreichendes
Maf3 an Sicherheit* ausgewiesen, gilt der Nachweis der Arbeitssicherheit dort als erfullt. Weisen
die Berechnungen und Analysen kein ausreichendes Sicherheitsniveau aus, soll die Arbeitssicher-
heit durch die Durchfiihrung systematischer Beobachtungen und Messungen (Sicherheitselement 4)
und die Durchfiihrung von Vorsorgemanahmen, die in einem Vorsorgekonzept beschrieben und
festgelegt sind (Sicherheitselement 5), gewéhrleistet werden.

Gegenstand der Unterlage [G 216] ist die Darstellung des VVorsorgekonzepts.

Im Ergebnis der Priifung dieser Unterlage formulieren wir Forderungen (F), Einschatzungen (E)
und Hinweise (H):

e Forderungen betreffen Kritikpunkte, die nach unserer Einschatzung einer Uberarbeitung bzw.
Erganzung der vorliegenden Verfahrensunterlagen durch das BfS bedurfen. Wir empfehlen der
Genehmigungsbehdrde, diese Forderungen dem BfS gegeniiber zu erheben.

* Ein wesentliches Element der Nachweisfilhrung zu den verschiedenen Nachweiserfordernissen ist der Vergleich

eines bestehenden bzw. prognostizierten Zustands mit sogenannten Nachweiskriterien. Diese haben die Form von
Ungleichungen fiir bestimmte den Zustand charakterisierende GroRen (wie mechanische Spannungen,
Verformungen oder die Temperatur).
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[ ]
zugrunde legen werden.
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2. BERICHTSAUFBAU

In Kapitel 3 des vorliegenden Berichts geben wir die von uns verwendeten Bewertungsmafstébe an.
Da fur die Stilllegung eines Endlagers fur radioaktive Abfélle im Salzgestein keine verbindlichen
Vorgaben zum Nachweis der Standsicherheit im Hinblick auf die Arbeitssicherheit bestehen,
orientieren wir uns diesbezuglich am Stand von Wissenschaft und Technik, der sich aus der
Deponieverordnung, den Empfehlungen des Arbeitskreises Salzmechanik der DGEG und dem
Eurocode 7 ableiten lasst.

In Kapitel 4 wird angegeben, wie die Unterlage [G 216] in die geotechnische Nachweisfiihrung® des
BfS eingeordnet ist. Die Angaben des BfS werden wiedergegeben und bewertet.

Ein wesentlicher Punkt in der Nachfuhrung des BfS zur Gewaéhrleistung der Arbeitssicherheit ist
der Ansatz, dass diese auch dann gewahrleistet werden kann, wenn die Berechnungen und Analysen
keine Standsicherheit der Grubenrdume und im Extremfall sogar das Bestehen von Rissen und
Bruchkorpern ausweisen. In diesem Fall kann nach der Auffassung des BfS die Arbeitssicherheit
mittels messtechnischer Uberwachung und Durchfiihrung von VorsorgemaBnahmen sichergestellt
werden. Diese Vorgehensweise wird in [G 216] als Beobachtungsmethode bezeichnet. In Kapitel 5
wird die Argumentation des BfS zur grundsatzlichen Zuldssigkeit dieser Vorgehensweise
wiedergegeben und bewertet.

Die Unterlage [G 216] stellt im Rahmen dieser VVorgehensweise das Vorsorgekonzept (Sicherheits-
element 5) dar. Hiermit bezeichnet das BfS eine Zusammenstellung der moglichen VorsorgemaR-
nahmen und der Angaben, unter welchen Bedingungen diese zum Einsatz kommen sollen. Die
Bedingungen ergeben sich aus den o. g. Berechnungen und Analysen (Sicherheitselement 3) sowie
systematischen Beobachtungen und Messungen zur Uberwachung der Grubenrdume (Sicherheits-
element 4). In [G 216] sind deshalb auch Angaben zu diesen Sicherheitselementen enthalten. In den
Kapitel 6, 7 und 8 geben wir die Angaben zu den Sicherheitselementen 3, 4 und 5 wieder und
bewerten sie.

Kapitel 9 enthélt ein Glossar und Kapitel 10 das Literaturverzeichnis.

®>  Unter geotechnischer Nachweisfiihrung verstehen wir die Fihrung der fiir die Planfeststellung der Stilllegung des

ERAM erforderlichen Nachweise mit geotechnischem Hintergrund.
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3. BEWERTUNGSMARSTABE

Fur die Bewertung der bei der Stilllegung des ERAM anzuwendenden Methoden zur Erbringung
der geforderten Sicherheitsnachweise bestehen keine verbindlichen VVorgaben. Das AtG fordert die
,,hach dem Stand von Wissenschaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen Schaden “ (vgl. 8 7
Abs. 2 Satz 1 Nr. 3 AtG).

Der in [G 216] beschriebene Nachweis der Sicherheit entspricht aufgrund des gleichen Wirts-
gesteins (Salz) und der gleichartigen Schutzziele (Schutz der Biosphare vor dem Eintrag schadlicher
Stoffe; Schutz von Mensch, Umwelt und Sachgitern im Hinblick auf Senkungen; Schutz der
Beschaftigten) dem Standsicherheitsnachweis fur Untertagedeponien im Salzgestein. Deshalb kann
die dort angewendete Vorgehensweise zur Ermittlung des Stands von Wissenschaft und Technik
herangezogen werden. In Anhang 2 der Deponieverordnung [DepV 09] sind Anforderungen an den
geotechnischen Standsicherheitsnachweis fiir Untertagedeponien im Salzgestein zusammengestellt,
die als Bewertungsmalstab herangezogen werden konnen. Weitere Angaben zur Durchflihrung
eines geotechnischen Sicherheitsnachweises enthalten die Empfehlungen des Arbeitskreises
Salzmechanik der DGEG - Ablagerungen in Bergwerken — (hier insbesondere Kapitel 4)
[DGEG 93].

Die DIN EN 1997-1 (,,Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil
1: Allgemeine Regeln*) und DIN EN 1997-2 (,,Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung
in der Geotechnik — Teil 2: Erkundung und Untersuchung des Baugrunds®) gelten fiir den Hoch-
und Ingenieurbau, worunter das Grubengebaude des ERAM nach unserem Verstandnis nicht zu
rechnen ist®. Unabhangig hiervon koénnen sie jedoch bzgl. allgemeiner Grundséitze und Vor-
gehensweisen herangezogen werden.

®  Hiervon unabhéngig ist die Tatsache, dass einzelne Bauwerke wie z. B. die Abdichtungen durchaus als Ingenieur-

bauwerke eingestuft werden kénnen.
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4. EINORDNUNG DER UNTERLAGE IN DIE SICHERHEITSNACHWEISE

4.1. Angaben des BfS

Nach [P 218] (Seite 11 f.) sind im Hinblick auf die Standsicherheit und Integritdt des ERAM die in
Tabelle 4-1 aufgefiihrten Nachweiserfordernisse (NW) zu erbringen.

Tabelle 4-1:  Nachweiserfordernisse (NW) zum Nachweis der Sicherheit der Bauzustéande und der
stabilen Endzusténde (nach [P 218]).

Sicherheit der stabile
Bauzustande | Endzustinde?

Schutzziel ,,Schutz der Tagesoberfliche*

NW der Begrenzung der Senkung der Tagesoberflache @

. 1 ?
NW der Begrenzung der Schiefstellung von Gebauden 2
Schutzziel ,,Barrierenintegritit
NW des Erhalts der vorhandenen Barrierenintegritat fir zutritts- 3) ((2)
gefahrdete Grubenraume
NW einer ausreichend dicken Salzbarriere fur nicht zutritts- 4 (€))
gefahrdete Grubenrdume
NW der Geringfligigkeit der Temperaturerh6hung am Salzspiegel %)
NW Schutz der obersten Anhydritschollen (6) ((4)

Schutzziel ,,Arbeitssicherheit*

NW der Zustandsverbesserung des Salzes in Konturbereichen der (7
Grubenraume und den Tragelementen

(x) = Nachweis erforderlich
((x)) = Nachweis wiinschenswert, aber nicht erforderlich

Y Das Nachweiserfordernis ,,Schutz der obersten Anhydritschollen umfasst den ,, Nachweis der
Geringfugigkeit der Temperaturerhohung in der jeweils obersten Anhydritscholle, wenn der Anhydrit ein
potentieller Losungspfad ist. Alternativ dazu ist der Nachweis der Unterschreitung der Bruchgrenze des
Anhydrits oder einer Zustandsverbesserung des Anhydrits moglich. “ ([P 218] S. 12)

2 Es werden zwei Endzusténde betrachtet: (a) trockenes Endlager, (b) zugelaufenes Endlager

% alternativ (es ist nur einer der beiden Nachweise zu fiihren)
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Der Nachweis der Sicherheit der Bauzustdnde beinhaltet nach [G 216] und [P 218] die 5
,,Sicherheitselemente* (SE)

1. Allgemeine Einschétzung (Befahrung)

2. Baugrunduntersuchungen (Wirtsgesteinsuntersuchungen’)
3. Berechnungen und geotechnische Analyse®

4. Systematische Beobachtungen bzw. Messungen

5. Vorsorgekonzept.

Aufgrund der Ausfuhrungen in [P 218] Abschnitt 3.4.3 gehen wir davon aus, dass das NW (7) tat-
séchlich den Nachweis der Arbeitssicherheit im Hinblick auf die Standsicherheit umfassen soll. Die
Zustandsverbesserung des Salzes in den Konturbereichen der Grubenrdume und in den Tragelemen-
ten (Schweben und Pfeiler) ist nur ein Kriterium unter mehreren, aus denen das BfS die Arbeits-
sicherheit im Hinblick auf die Standsicherheit ableitet. Weiterhin geht aus [P 218] Abschnitt 3.5
hervor, dass die Sicherheitselemente 4 und 5 nur bei diesem NW zur Anwendung kommen sollen.

In [G 216] Kapitel 1 werden die folgenden Angaben zur Einordung der Unterlage in den Sicher-
heitsnachweis gemacht:

,,Die in dieser Unterlage bearbeitete Aufgabenstellung beinhaltet die Entwicklung eines Konzeptes
von Vorsorgemalnahmen (Vorsorgekonzept) fiir die Stilllegung des ERAM mit dem Ziel, ggf.
vorhandene Gefahren bzw. aulRergewdhnliche Situationen wahrend der Verfullung und danach bis
zur endgdiltigen Stilllegung ... zu beherrschen “.

,,Die Aufgabenstellung erfordert

e die Identifikation von Gefahren bzw. die Identifikation oder Festlegung aufRergewthnlicher
Situationen

e Kiriterien fiir das Einsetzen von VorsorgemaRnahmen

e das Ausfuhren von VorsorgemalRnahmen [...]

3

e die Bewertung der Dauer des Umsetzens von Vorsorgemafinahmen “.

. In dieser Unterlage werden die einzelnen Schritte der Aufgabenstellung mit unterschiedlichem
Tiefgang behandelt, alle Schritte sind jedoch auf methodischer Basis beschrieben. Eine detaillierte
Planung der Vorsorgemalinahmen erfolgt, wenn die fur die Prazisierung der Planungen bendtigten
Daten, z. B. aus einem geplanten vorauslaufenden Messprogramm vorliegen.

" Den Baugrunduntersuchungen werden in [G 216] Abschnitt 2.1 die Labor- und In-situ-Untersuchungen [BGR 98a]

und [BGR 98b] sowie die geomechanische Betriebsiiberwachung zugeordnet.
., Auf Basis der geotechnischen Analyse, die im ersten Schritt i. d. R. eine Berechnung beinhaltet, wird ein erstes
quantitatives Maf§ zur Bewertung der Sicherheit bestimmt. *“ [P 218] Kapitel 2

8
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4.2, Bewertung

Fur eine Uberwachung von Grubenbauen durch systematische Beobachtung bzw. Messungen sind
die folgenden Arbeitsschritte erforderlich:

(1a) Identifikation und Festlegung geeigneter Beobachtungen bzw. Messgréfien und -methoden,
(1b) Planung der Beobachtungen und Messungen hinsichtlich Art, Ort und Zeit,

(1c) Vorbereitung der Beobachtungen und Messungen (Einrichtung und Kalibrierung der Mess-
gerate) und

(1d) Durchfiihrung der Beobachtungen und Messungen.
Fur die Durchfiihrung von VorsorgemaRnahmen sind folgende Arbeitsschritte erforderlich:
(2a) Identifikation grundséatzlich geeigneter VVorsorgemalinahmen,

(2b) Festlegung der im Einzelfall (d. h. fir einen konkreten Abbau) bei Bedarf anzuwendenden
VorsorgemalRnahme,

(2c) Planung der bei Bedarf anzuwendenden Vorsorgemalinahmen (fur einen konkreten Abbau),
(2d) Vorbereitung der Vorsorgema3nahme und
(2e) Ausfuhrung der VorsorgemaRnahme.

Fiur die Entscheidung Uber die Durchfiihrung von Vorsorgemafnahmen sind zuséatzlich folgende
Avrbeitsschritte erforderlich:

(3a) Festlegung der Methode zur Auswertung der Beobachtungen und Messungen und zur
Ableitung der Funktionswerte fir die Indikatoren®,

(3b) Ableitung von Grenzwerten fiir die Indikatoren, bei deren Uberschreitung eine Vorsorge-
malnahme ergriffen wird,

(3c) Auswertung der Beobachtungs- bzw. Messergebnisse und Vergleich mit den Grenzwerten.

Aufgrund der unpréazisen Formulierungen in [P 218] und in [G 216] Kapitel 1 bleibt unklar,

e 0b die Nachweisfiihrung zum NW (7) (Arbeitssicherheit im Hinblick auf die Standsicherheit)
vor der Planfeststellung vollstdndig vorgelegt werden soll oder ob Teile der Nachweisfiihrung
erst wahrend der Stilllegung erbracht werden sollen,

e welche der 0. g. Arbeitsschritte Gegenstand der Nachweisfiihrung zum NW (7) sind und
e welche der 0. g. Arbeitsschritte Gegenstand der Sicherheitselemente 4 und 5 sind.

Da vom BfS nicht vorgesehen ist, im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens weitere Unterlagen
zu den Sicherheitselementen 4 und 5 vorzulegen, gehen wir von folgender Sichtweise des BfS aus:

® Als Indikatoren bezeichnen wir die GroBen, die fiir die Entscheidung Uber die Durchfiihrung einer Vorsorge-

malinahme herangezogen werden. I. A. kdnnen MessgroRRe (z. B. Verformung) und Indikator (z. B. Verformungs-
geschwindigkeit) verschieden sein.
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e Flr die Gewahrleistung der Arbeitssicherheit im Hinblick auf die Standsicherheit ist die Durch-
fihrung aller o. g. Arbeitsschritte erforderlich.

e Das Sicherheitselement 4 beinhaltet die Arbeitsschritte (1a) bis (1d).

e Das Sicherheitselement 5 (,,Vorsorgekonzept™) beinhaltet nur den konzeptionellen Teil der
Arbeitsschritte (2a) bis (3c).

e Fr die Gewahrleistung der Arbeitssicherheit im Hinblick auf die Standsicherheit sind somit das
Sicherheitselement 4, das Sicherheitselement 5 sowie die planerischen und die die Ausfiihrung
betreffenden Teile der Arbeitsschritte (2a) bis (3c) erforderlich.

e Fir den Nachweis, dass die Arbeitssicherheit im Hinblick auf die Standsicherheit gewahrleistet
ist, gentigen die konzeptionellen Teile des Sicherheitselements 4 sowie das (konzeptionelle)
Sicherheitselement 5 (zusatzlich zu den Sicherheitselementen 1 bis 3, auf die wir hier nicht
eingehen.).

e Diese Unterlagen sind vor der Planfeststellung vorzulegen.
e Die Unterlage [G 216] beinhaltet das (vollstandige) Sicherheitselement 5.

e Die fur den Nachweis erforderlichen konzeptionellen Teile des Sicherheitselements 4 sind eben-
falls vollstandig in [G 216] beschrieben. Die dort nicht beschriebenen Teile werden dem
planerischen und dem die Ausfiihrung betreffenden Teil des Sicherheitselements 4 zugerechnet,
das fur den Nachweis nicht erforderlich ist.

Zur Klérung der Sichtweise des BfS empfehlen wir:

F1: Vom BfS sollte dargelegt werden, was die Sicherheitselemente 4 und 5 sowie der Nach-
weis, dass die Arbeitssicherheit im Hinblick auf die Standsicherheit gewahrleistet ist,
im Detail zum Gegenstand haben.

Wir weisen schon an dieser Stelle darauf hin, dass nach [G 216] Kapitel 1 mit dem Vorsorge-
konzept das Ziel verfolgt wird, Gefahren ,,wdhrend der Verfiillung und danach* zu beherrschen.
Aus den Ausfuhrungen in [G 216] Kapitel 4 wird deutlich, dass mit ,,wiahrend der Verfiillung* fiir
die Gefahrenbilder Loserfall und Schwebenbruch (s. Kapitel 6 dieses Gutachtens) ,,wéhrend der
Verfiillung der dariiber liegenden Grubenbaue* gemeint ist. Der Zeitraum vor der Verfiillung dieser
Grubenbaue ist nicht Gegenstand des Vorsorgekonzepts. Damit ist offen, wie das BfS das NW (7)
flr diesen Zeitraum erbringt. In Abschnitt 8.2 bewerten wir diesen Sachverhalt.

1 Damit ergibt sich fiir uns im Umkehrschluss, dass das Sicherheitselement 5 (nur) die Arbeitsschritte zum Gegen-
stand hat, die in [G 216] dargelegt werden. Die in [G 216] Kapitel 1 erwéhnte detaillierte Planung der Vorsorge-
mafnahmen ist somit nicht Gegenstand des Sicherheitselements 5 und des Nachweises.
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5. ANWENDBARKEIT DER SICHERHEITSELEMENTE (SE) 4 UND 5
(,BEOBACHTUNGSMETHODE*)

5.1. Angabenin [G 216]

Nach [G 216] kann die Arbeitssicherheit im ERAM auch dann gewadhrleistet werden, wenn die
Berechnungen und Analysen (,,Sicherheitselement 3) keine rechnerische Sicherheit und im Extrem-
fall sogar das Bestehen von Rissen und Bruchkérpern ausweisen. In diesem Fall soll die Arbeits-
sicherheit durch eine Uberwachung und im Bedarfsfall durch die Durchfiihrung von VorsorgemaR-
nahmen gewahrleistet werden. In Kapitel 2 von [G 216] wird begriindet, weshalb dieses VVorgehen
zuléssig ist.

Einleitend wird in [G 216] Kapitel 2 darauf verwiesen, dass in der SIA 260 in der Fassung von 1983
folgende grundsétzlichen Manahmen zur Gefahrenbegegnung angegeben werden®*:

a) MaRnahmen am Gefahrenherd (zur Eliminierung der Gefahr)

b) Anderung der Absicht und/oder der Bauwerkskonzeption (zur Umgehung der Gefahr)
c) Uberwachung, Kontrolle oder Warnsysteme (zur Bewéltigung der Gefahr)

d) Vorhalten von Reserven (zur Uberwaltigen der Gefahr)

e) Ubernahme der Gefahr als akzeptables Risiko.

In Abschnitt 2.1 wird angegeben, dass

e mittels der geotechnischen Berechnungen [P 215] und [P 243] gezeigt wurde, dass die globale
Standsicherheit'? im ERAM langerfristig gegeben ist,

e ein lokales Versagen in (einzelnen) Tragelementen im ERAM nur durch Kriechbruch erfolgen
kann und

e dieser allmahlich verlauft und sich ankiindigt.

Aus diesem Grund konne fur das ERAM die Beobachtungsmethode nach DIN 1054-100 und
Eurocode 7 angewendet werden: Die Tragelemente des Grubengeb&dudes seien in der Lage, ,, allen
Lasten mit zufriedenstellender Sicherheit zu widerstehen, bis Risse bei regelmaiiger Inspektion
festgestellt und geeignete AbhilfemalRinahmen vor dem Auftreten eines Tragwerkversagens vorge-
nommen werden kénnen. Damit ist bei Anwendung der Beobachtungsmethode und Aufstellung eines
Vorsorgekonzeptes ein adaquates in der Technik Ubliches Sicherheitsniveau eingehalten, obwohl
bereits Indikatoren fir Versagen vorhanden sind.

1 SIA 260 ist eine Schweizer Norm ,,Grundlagen der Projektierung von Bergwerken* (aktueller Stand: 2003).

2 Der Begriff ,globale Standsicherheit wird in [G 216] nicht definiert. Nach unserem Verstandnis bedeutet er
Sicherheit gegenuber Verformungen und Verbriichen, die die Funktionsfahigkeit des Bergwerkes beeintréchtigen
kénnen (hierzu gehort auch die planméRige Stilllegung) und gegeniiber Verbriichen, die die Langzeitsicherheit
beeintrachtigen kénnen. Wir gehen davon aus, dass in [G 216] ausgedriickt werden soll, dass keine gréReren
Verbriche zu erwarten sind, die zu einem (schnellen) Folgeversagen weiterer Tragelemente (Schweben oder Pfeiler)
fuhren kdénnten oder die Auswirkungen auf die Verwahrung der Grube haben kénnten.
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In Abschnitt 2.2 wird angegeben, dass

e die Beobachtungsmethode ein anerkanntes Sicherheitselement eines geotechnischen Sicher-
heitsnachweises ist,

e sie als alleiniges Sicherheitselement unzulassig ist und

e zu ihrer Vorbereitung von Baubeginn die folgenden Vorbereitungen vorzunehmen sind:
— Ermittlung des voraussichtlichen Verhaltens,
— Festlegung von Grenzwerten zur Schadensverhinderung
— Aufstellung eines Messprogramms und

— Aufstellung eines Katalogs von GegenmalRnahmen (Vorsorgekonzept).

5.2. Bewertung

Vertraglichkeit mit der Deponieverordnung

In der Deponieverordnung wird in Anhang 2 Kapitel 1 gefordert, dass die genutzten untertdgigen
Hohlrdume mindestens fiir die Dauer der Ablagerungs- und Stilllegungsphase standsicher sind. In
Abschnitt 2.1.4 wird u. a. gefordert fiir die Standsicherheit nachzuweisen, dass

e wahrend und nach der Erstellung der Hohlrdume keine Verformungen - weder im Hohlraum
selbst noch an der Tagesoberflache - zu erwarten sind, die die Funktionsfahigkeit des
Bergwerkes beeintrachtigen konnen, und

e das Tragverhalten des Gebirges ausreicht, um Verbriiche von Hohlrdumen zu verhindern, die
die Langzeitsicherheit der Deponie beeintréchtigen kénnen.

Als Zweck dieser Forderungen wird der dauerhafte Abschluss der Abfélle von der Biosphére
genannt.

Nach unserem Verstandnis bezieht sich die Forderung der Deponieverordnung hier ausschlief3lich
auf den Nachweis der globalen Standsicherheit (entsprechend FulRnote 12) und des Schutzes der
Tagesoberflache, aber nicht auf die Arbeitssicherheit untertage, die Gegenstand des NW (7) ist.
Sofern die globale Standsicherheit des ERAM gewaéhrleistet ist, lasst sich aus der Deponie-
verordnung kein Versagensgrund gegen die Anwendung der Beobachtungsmethode bei der
Stilllegung des ERAM ableiten.

Vertraglichkeit mit den Empfehlungen der DGEG

In den Empfehlungen der DGEG ist die Anwendung der Beobachtungsmethode oder einer
vergleichbaren Vorgehensweise nicht vorgesehen. Es wird stattdessen analog zur Deponie-
verordnung gefordert, dass die (globale) Standsicherheit, der Schutz der Tagesoberflache und die
Langzeitsicherheit gewahrleistet sind. Insoweit gilt das zur Deponieverordnung gesagte.

Zusétzlich ist jedoch [DGEG 93] Abschnitt 4.2 zu beachten. Danach ist ein Sicherheitsplan auf-
zustellen, der folgende Angaben enthélt:




-12 -

P W
AR
A
A
A
A

BS= Brenk
— Systemplanung

Ingenieurgesellschaft fir wissenschaftlich
technischen Umweltschutz

e Beschreibung moglicher Risiken und Definition der zu beachtenden Gefahrdungsmaoglichkeiten.
Die Gefahrdungsmdoglichkeiten definieren die Grenzsituationen, die zu vermeiden sind. Als
Beispiele werden genannt

- lokale Bruchvorgénge,
- Versagen von Pfeilern und Schweben,
- Gebirgsschlag,

- Gebirgsauflockerungen infolge grofRer Hohlraumkonvergenzen, die zur Gefédhrdung der
Barrierewirkung des Gebirges fihren, und

- Verlust der Funktionalitat von Verschlussbauwerken.

e Zusammenstellung der Gefahrdungssituationen und mdoglichen Storfalle, fur die MaBnahmen
und/oder Nachweise erforderlich sind.

e Darlegung der MaBnahmen zur Vermeidung oder Verringerung von Risiken.
e Darlegung méglicher Eingriffe aufgrund von Uberwachungs- und Warnsystemen.
e Darlegung der Grenzen der tibernehmbaren Restrisiken.
e Bewertung
- des Systemversagens von Tragstrukturen,
- der Langzeitintegritat der Barrierewirkung von Salzgebirge und Abschlussbauwerken,
- der Dichtungsfunktion von Abschlussbauwerken
auf der Basis von Messungen und/oder Berechnungen.

Aus dem diesen Punkten wird deutlich, dass die DGEG MafRnahmen zur Uberwachung und Vor-
sorge als Sicherheitselemente kennt. Nach unserem Verstandnis sollen diese zusétzlich zu den
Berechnungen und geotechnischen Analysen (SE 3) zur Anwendung kommen. Es wird unterstellt,
dass die Berechnungen und geotechnischen Analysen eine ausreichende Sicherheit bzgl. (globaler)
Standsicherheit, Schutz der Tagesoberflache und Langzeitsicherheit ausweisen. Die SE 4 und 5
sollen ein bestehendes Restrisiko minimieren, das aufgrund von der bergbautypischen Unsicher-
heiten (geologische Unwégbarkeiten; Gultigkeit der bei den Berechnungen getroffenen Annahmen
und Naherungen) unvermeidbar ist.

Weiterhin enthélt [DGEG 93] in den Abschnitten 4.3 und 4.4 Angaben zum Umgang mit
Beobachtungen und standortspezifischen sowie zur Aufgabe von Kontrollmessungen, die bei der
Ausgestaltung der Sicherheitselemente 4 und 5 zu beachten sind.

Vertraglichkeit mit SIA 260

In [G 216] wird nicht weiter erléutert, weshalb aus den aufgefiihrten Punkten a) bis e) folgt, dass im
Fall des ERAM die Anwendbarkeit der Sicherheitselemente 4 und 5 zul&ssig ist. Wir gehen davon
aus, dass hier zum Ausdruck gebracht werden soll, dass das Sicherheitselement 4 der grund-
satzlichen MalRnahme c) und das Sicherheitselement 5 den grundsatzlichen Malinahmen a) und b)
entspricht, so dass die Anwendung der Sicherheitselemente 4 und 5 nicht im Widerspruch zur SIA
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260 steht. Fir die Prifung der Anwendbarkeit der Beobachtungsmethode bzw. der VVoraussetzungen
fiir ihre Anwendung sind die Ausfuhrungen nicht relevant, da die Normen des SIA in Deutschland
keine Giiltigkeit haben und die hier relevanten Aspekte der SIA 260 in den Empfehlungen der
DGEG bertcksichtigt sind (s. [DGEG 93] Abschnitt 4.2).

Vertraglichkeit mit DIN ENV EN 1997-1 (Eurocode 7 — Teil 1)

Nach DIN ENV EN 1997-1 ist die Beobachtungsmethode ein zuléssiges Verfahren bei der Bau-
werksausfuhrung in Féllen, in denen das Verhalten des Bauwerks bzw. des Untergrunds nicht sicher
vorhergesagt werden kann. Hierbei wird der Bauwerksentwurf auf der Basis von baubegleitenden
Messungen wéhrend der Bauausfiihrung angepasst. Bei der Anwendung der Beobachtungsmethode
missen vor Beginn der Baumalinahme folgende Forderungen erftillt sein:

e Fur das Bauwerkverhalten missen zulassige Grenzwerte festgelegt werden.

e Die Bandbreite des moglichen Bauwerkverhaltens muss bewertet werden und es muss gezeigt
werden, dass das Bauwerksverhalten mit annehmbarer Wahrscheinlichkeit innerhalb dieser
Grenzen liegen.

e Ein Konzept flr die Messungen muss geplant werden, mit denen erkannt werden kann, ob das
wirkliche Verhalten innerhalb der Grenzen liegt. Die Reaktionszeiten der Messgeber und die
Verfahren zur Ergebnisauswertung muissen ausreichend kurz im Vergleich zu mdglichen
Systeménderungen sein.

e Die Reaktionszeiten der Messgerate und die Zeit fur die erforderliche Auswertung missen so
kurz sein, dass ausreichende Zeit fir Gegenmalnahmen bleibt.

e Es muss ein Konzept mit den Gegenmalinahmen geplant werden, die zur Anwendung kommen,
wenn das Bauwerkverhalten aul3erhalb der Toleranzgrenzen liegt.

Die Beobachtungsmethode in der DIN ENV EN 1997-1 ist fur den Sonderfall vorgesehen, dass ,, die
Vorhersage des geotechnischen Verhaltens schwierig is¢“ (Hervorhebung durch uns) bzw. eine
Vorhersage des Baugrundverhaltens allein aufgrund von vorab durchgefiihrten Baugrund-
untersuchungen und von rechnerischen Nachweisen nicht mit ausreichender Zuverlassigkeit
maoglich ist. Sie ist fir solche Falle vorgesehen, in denen die erforderliche Standsicherheit des
Bauwerks vermutet wird, aber z. B. aufgrund zu geringer Kenntnisse iber den Untergrund nicht
nachgewiesen werden kann (siehe die zweite Forderung). Im ERAM liegt dagegen der Fall vor,
dass die Kenntnis Uber das Gebirge durchaus eine Vorhersage des geotechnischen Verhaltens der
Grube ermdglicht. Allerdings weisen diese Berechnungen ein nicht standsicheres Tragverhalten auf.
Zudem ist die Uberschreitung der Standfestigkeit durch Messungen (Radarmessungen) und in situ
Beobachtungen (Firstfall) lokal belegt. Dies ist ein durch die Beobachtungsmethode in der DIN
ENV EN 1997-1 nicht erfasster Sonderfall.

Beim ERAM handelt es sich um ein bestehendes, als radioaktives Endlager genutztes Bergwerk.
Stilllegungsmalinahmen sind unabdingbar, um die verschiedenen Anforderungen an den Schutz von
Mensch und Umwelt zu erflllen. Grundsétzlich sollte der Aufenthalt von Personen nur in solchen
Bereichen der Grube zul&ssig sein, fir die die Standsicherheit nachgewiesen ist. Sollten die erfor-
derlichen Stilllegungsarbeiten jedoch den Aufenthalt von Personen auch in solchen Gruben-
bereichen erforderlich machen, fur die kein Nachweis der Standsicherheit vorliegt, und bestehen
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hierzu unter Berticksichtigung der VerhaltnismaRigkeit der Mittel keine Alternativen, dann ist u. E.
ein VVorgehen in Anlehnung an die Beobachtungsmethode als Ausnahmefall zuléssig. Allerdings
sind hierbei an die Erflllung der o. g. Forderungen der DIN ENV EN 1997-1 strenge Malistabe
anzulegen, da — anders als bei der Beobachtungsmethode der DIN, wo die Standsicherheit
wahrscheinlich, wenn auch nicht nachgewiesen ist — schon begriindete Zweifel an der Standsicher-
heit bestehen.

Nach unserer Auffassung sind die Forderungen der DIN bei der Anwendung der Beobachtungs-
methode wie folgt auf die Stilllegung des ERAM zu Ubertragen:

(1) Als Voraussetzung fur die Zulassung der Beobachtungsmethode ist der Nachweis zu erbrin-
gen, dass sich der Zustand in den zu tberwachenden Grubenbauen so langsam verandert, dass
potentiell Schaden verursachende Ereignisse mit einem ausreichenden zeitlichen Vorlauf
erkannt werden konnen, so dass geeignete VorsorgemalRnahmen maoglich sind. Hierzu sind

e die moglichen potentiell Schaden verursachende Ereignisse zu benennen (,,Gefahren-
bilder*),

e das Entstehen dieser Gefahrenbilder in seinem zeitlichen Verlauf zu analysieren und zu
beschreiben,

e die mittels Beobachtungen und Messungen zuganglichen (Zustands-)GroRen zu benennen,
die sich wahrend der Entstehung dieser Gefahrenbilder verédndern, und ihr zeitlicher
Verlauf in Abhéngigkeit von der Gefahrenentwicklung zu charakterisieren®?,

e die zugehorigen Beobachtungs- und Messmethoden zu benennen™,

e die vorgesehenen Indikatoren zu benennen und die zu ihrer Ermittlung erforderliche Zeit
anzugeben™ sowie

e mdgliche VorsorgemalRnahmen zu benennen und die zu ihrer Umsetzung maximal erfor-
derliche Zeit anzugeben®.

(2) Bei Beginn der Stilllegungsarbeiten muss in allen zu tberwachenden Grubenbauen das Beob-
achtungs- und Messsystem einsatzbereit sein und zeitnah den Zustand des jeweiligen Gruben-
baus erfassen kénnen. Dies bedeutet, dass zu diesem Zeitpunkt

o der aktuelle Zustand des Grubenbaus erfasst sein muss, um fur die Beobachtungen (z. B.
auf Rissbildung) und Messungen (z. B. der Verformungen) einen Vergleichszustand zu
haben,

B Hier sollte dargelegt werden, dass sich die ZustandsgroRen schon in einem ausreichend frithen Stadium der Entwick-

lung so stark &ndern, dass dies durch die Beobachtungen und Messungen sicher erkennbar ist.

Unter einer Beobachtungsmethode verstehen wir z. B. ein quartalsweise flachenhaftes Uberpriifen auf sichtbare
Risse, wobei vorgesehene Hilfsmittel (z. B. bei der Uberpriifung der Firste hoher Abbaue) anzugeben sind und ihr
Einsatz zu beschreiben ist.

Sofern die Auswertung der Messungen unter Einbeziehung aufwendiger Berechnungen erfolgt, ist dies hier
anzugeben und zu berlicksichtigen. Gleiches gilt, wenn der auslésende Indikator nicht nur auf dem (aktuellen) Wert
einer MessgroRe beruht, sondern auf der zeitlichen Entwicklung einer MessgroRe aufbaut, so dass fiir diese
MessgroRe erst eine gewisse Zeitreihe vorhanden sein muss.

Hierbei sind erforderliche infrastrukturelle VVorbereitungen zu beriicksichtigen.

14
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e das Mess- und Auswerteprogramm fiir den Grubenbau vorliegen muss und
e die Messgerate installiert und kalibriert sein missen.

(3) Bei Beginn der Stilllegungsarbeiten muss fur jeden der zu tiberwachenden Grubenbaue ein
Vorsorgeplan vorliegen mit

e Angabe der bei dem jeweiligen Abbau bei Bedarf zu ergreifenden VVorsorgemalRnahmen,
e Angabe der die VorsorgemaRnahmen auslésenden Indikatoren und deren Grenzwerte®”,
e Planung™® der VorsorgemaRnahmen (mit Zeitplan) und

e Angabe der Verantwortlichkeiten und zeitlichen Vorgaben®®.

Wir gehen davon aus, dass die Stilllegungsarbeiten zeitnah nach der Feststellung des Plans fir die
Stilllegung des ERAM beginnen werden. Auch fur den Fall, dass zwischen der Planfeststellung und
dem Beginn der Stilllegungsarbeiten noch ein langerer Zeitraum des Offenhaltungsbetriebs erfolgen
sollte, musste auch bei diesem die Arbeitssicherheit im Hinblick auf die Standsicherheit der Grube
gewahrleistet sein. Oben fiihrten wir aus, dass bei einer Anwendung der Beobachtungsmethode auf
das ERAM bei der Erfiillung der Forderungen der DIN ENV EN 1997-1 strenge Malistabe angelegt
werden sollten. VVor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, ob nicht auch die unter (2) und (3)
genannten Voraussetzungen schon vor der Zulassung zu erflllen sind. Wir geben deshalb den
Hinweis:

H 1: Mit der Bergbehdrde sollte abgestimmt werden,

e 0b alle unter (1) bis (3) genannten Punkte als VVoraussetzung fur die Zulassung der
Beobachtungsmethode vor der Planfeststellung gefordert werden, oder

e 0b lediglich die unter (1) genannten Punkte als Voraussetzung fir die Zulassung
der Beobachtungsmethode vor der Planfeststellung gefordert werden und die unter
(2) und (3) aufgefihrten Punkte als Auflagen bis zu Beginn der Stilllegungsarbeiten
erfullt sein massen.

Eine wichtige Voraussetzung fiir die Ubertragbarkeit der Beobachtungsmethode auf das ERAM ist,
dass sich ein mogliches potentiell Schaden verursachendes Ereignis mit einem ausreichenden
zeitlichen Vorlauf ankiindigt. Dies wird in [G 216] vorausgesetzt mit den Begrindungen,

e dass mittels der geotechnischen Berechnungen [P 215] und [P 243] gezeigt wurde, dass die
globale Standsicherheit im ERAM langerfristig gegeben ist, und

" Aus der Angabe muss eindeutig hervorgehen, welche Beobachtungen bzw. welche Messwerte welcher Messgeréte

wie auszuwerten sind und wie hieraus die Werte der Indikatoren abzuleiten sind.

Die Planungen sollten so konkret sein, dass unmittelbar mit der Durchfiihrung der VVorsorgemanahme begonnen
werden kann. Alternativ ist auch ein gestuftes VVorgehen denkbar, wonach zu Beginn der Stilllegung lediglich eine
Grobplanung vorliegt, die in Abhé&ngigkeit von der zeitlichen Entwicklung der Indikatoren zunehmend verfeinert
wird. Dies musste aber als Voraussetzung fir die Zulassung der Beobachtungsmethode dargelegt werden.

Zur Ermittlung der Indikatoren, zum Vergleich mit dem Grenzwert und zum Auslésen der VVorsorgemanahme.

18

19
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e dass ein lokales Versagen in Tragelementen im ERAM nur durch Kriechbruch erfolgen kann,
der allmahlich verlduft und sich durch sich beschleunigendes ,tertidres* Kriechen und Riss-
bildung ankindigt.

Der Begriff der globalen Standsicherheit wird in [G 216] und [P 218] nicht erlautert?®. Sofern die
globale Standsicherheit lediglich eine VVoraussetzung fur die Arbeitssicherheit ist, ist der Nachweis
der globalen Standsicherheit Teil der Nachweisfiihrung zu NW (7). In diesem Fall sind die Kriterien
fir das Vorliegen globaler Standsicherheit zu erganzen. Sofern die globale Standsicherheit auch
unabhéngig von der Arbeitssicherheit zu gewahrleisten ist, z. B. um die in der LSA unterstellten
SchutzmalRnahmen zu realisieren, sollte die globale Standsicherheit als eigenstandiges NW
formuliert werden. Wir empfehlen deshalb:

F2: Das BfS sollte im Rahmen der Erflllung der in [BS 11] formulierten Forderungen F 1
bis F 4 zur Prazisierung der Nachweiserfordernisse erlautern, ob und wenn ja wie der
»globalen Standsicherheit Rechnung getragen werden soll.

Im Rahmen der Prufung der Unterlagen [P 215] und [P 243] werden wir die erste Begriindung
uberprifen.

Auf die zweite Begriindung gehen wir in Kapitel 8 ein.

% Eine entsprechende Forderung empfehlen wir in Abschnitt 8.2.
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6. BEWERTUNG DER ANGABEN zU SE 3 (BERECHNUNGEN UND
GEOTECHNISCHE ANALYSE)

6.1. Angabenin |G 216]

6.1.1. Ableitung der Gefahrenbilder

In Abschnitt 3.2 von [G 216] wird die Vorgehensweise dargestellt, nach der fiir die verschiedenen
Grubenbaue die rechnerische Standsicherheit festgestellt bzw. das Erfordernis der Schutzelemente 4
und 5 abgeleitet wird. Hierbei wird nach den Gefahrenbildern

e Loserfall
e Schwebenverbruch und
e Pfeilerversagen

sowie der auBergewshnlichen Situation?! |, Auftreten erhohter thermischer Lasten differenziert.

6.1.2. Rechnerische Analyse

Loserfalle kénnen nach [G 216] grundsatzlich nicht auf der Basis von Berechnungen ausgeschlos-
sen werden, so dass im Hinblick auf dieses Gefahrenbild stets VVorsorgemaflnahmen getroffen
werden sollen.

Zur Bewertung der Schweben hinsichtlich des Gefahrenbilds ,,Schwebenverbruch“ werden in einem
ersten Bewertungsschritt

e die berechneten Spannungsverhéltnisse hinsichtlich Zugspannungsfestigkeit, Kurzzeitbruch-
festigkeit und Dilatanz und

e die berechneten Verformungen hinsichtlich der Hauptverzerrung

bewertet. Es werden zusatzliche Untersuchungen (z. B. Sondierungen, Radarmessungen) im Hin-
blick auf die Anwesenheit von statisch relevanten Trennflachen durchgefiihrt. Diese werden in
einem zweiten Bewertungsschritt zusammen mit der berechneten zeitlichen Entwicklung der
Spannungsverhéltnisse (,,Verbesserung® oder ,,Verschlechterung™) bewertet. Im Ergebnis wird die
Notwendigkeit von Uberwachungs- oder/und VVorsorgemaBnahmen abgeleitet (s. Abbildung 6-1).

Zur Bewertung der Pfeiler hinsichtlich des Gefahrenbilds ,,Pfeilerversagen werden i. w. die
gleichen Bewertungen (und bei Bedarf zusatzlichen Untersuchungen) durchgefiihrt, nur dass hier
die berechneten Spannungsverhaltnisse im ersten Bewertungsschritt zusétzlich hinsichtlich der
Druckfestigkeit bewertet werden (s. Abbildung 6-2).

2L Als ,auBergewdhnliche Situationen® bezeichnet das BfS Zustinde in der Grube, die durch die (rechnerischen)

Sicherheitsbetrachtungen nicht abgedeckt werden und die deshalb zu vermeiden sind. Andernfalls kénnte durch sie
ein Loserfall, Schwebenverbruch oder Pfeilerversagen ausgeldst werden.



geotechnische Analyse

SE1

SE2

Ermittlung der Materialparameter
(inkl. Erfassung der stoffl. Verteilung)

v SERS
Numerische Berechnung
o (=Spannung) , & (=Verzerrung)

v SES)

Befahrungs-

Plausibilitatsprifung

ergebnisse

der Ergebnisse

SEES
\ 4
Bewertung der Berechnungsergebnisse (1. Schritt): Ermittlung der rechnerischen Standsicherheit
Bewertung von g€ bzgl. Hauptverzerrung
€< 2-3% > 2-3%
Bewertung von o bzgl. Bewertung von ¢ bzgl.
Zugfestigkeit (BWzygq) Kurzzeitbruchfestigkeit (K) Dilatanz (D)
Gloc < BWzyg Gioc > BWzyg K-Krit. K-Krit. D-Kirit. D-Krit.
Smit < BWzyg Smit > BWzyg unterschritten Uberschritten Uberschritten unterschritten
o. k. o. k. ? ? o. k.
v N | SE2
weitergehende Untersuchungen
\
Bewertung der Berechnungsergebnisse (2. Schritt):
Erfordernis von VorsorgemafRnahmen
statisch relevante Tennflachen (srT) / rechnerische Zustandsverdnderung (r2)
keine srT keine srT srT srT
Z+ 1Z- 1Z+ rZ-
0. k.
Vorbereitung von Vorsorgemaflnahmen
y
Vorbereitung der Uberwachung *) Vorbereitung der Uberw. SE4-Teil 1
Planung von Vorsorgemal3nahmen Planung von Vorsorgem. SE5-Teil 1
Vorbereitung der Infrastruktur
Durchfiihrung von VorsorgemaRBnahmen
v \ v
Inspektion U_berwachung SE 4 -Teil 2
ggf. bei Grenzwert-
| Uberschreitung
v v
Ankerung Realisierung von Vorsorgemanahmen SE5 - Teil 2

S. Abb. 4.3-1

Abbildung 6-1:

Schema des Nachweises fir die Arbeits-
sicherheit im Hinblick auf die Standsicherheit
der Schweben

(entsprechend [G 216] Kapitel 3.2)

SE n : Zuordnung zu den Sicherheitselementen (durch uns)

? Vorgehen nicht angegeben
Vorgehen abgeleitet aus [P 218]

*) "Vorbereitung der Uberwachung" beinhaltet:
- Installation der Uberwachungsgerite
- Durchfiihrung eines wvorlaufenden Messprogramms
- Ableitung von Grenzwerten fur die Uberwachten Parameter

oloc = lokale Spannung

omit = Spannung im Mittel

BW = Bemessungswert

rZ+ = rechnerische Zustandsverbesserung
rZ- = rechnerische Zustandsverschlechterung



geotechnische Analyse
SE 2

Ermittlung der Materialparameter
(inkl. Erfassung der stoffl. Verteilung)

v SEHS
Numerische Berechnung
o (=Spannung) , & (=Verzerrung)

SE1 v SE 3 Abbildung 6-2:
Befahrungs- Plausibilitatsprifung
ergebnisse der Ergebnisse Schema des Nachweises fir die Arbeits-
v SE 3 sicherheit im Hinblick auf die Standsicherheit

Bewertung der Berechnungsergebnisse (1. Schritt): Ermittlung der rechnerischen Standsicherheit

der Pfeiler
Bewertung von g€ bzgl. Hauptverzerrung

(entsprechend [G 216] Kapitel 3.2)

Bewertung von o bzgl. Bewertung von ¢ bzgl.

Zugfestigkeit (BWzygq) Druckfestigkeit (BWpryck) Kurzzeitbruchfestigkeit (K) Dilatanz (D)

weitergehende Untersuchungen

\4

Bewertung der Berechnungsergebnisse (2. Schritt): SE n : Zuordnung zu den Sicherheitselementen (durch uns)
Erfordernis von VorsorgemafRnahmen

? Vorgehen nicht angegeben
statisch relevante Tennflachen (srT) / rechnerische Zustandsveranderung (r2) \1/ Vorgehen abgeleitet aus [P 218]

*) "Vorbereitung der Uberwachung" beinhaltet:
- Installation der Uberwachungsgeréate
- Durchfiihrung eines wvorlaufenden Messprogramms

- Ableitung von Grenzwerten fir die Uberwachten Parameter
Vorbereitung von Vorsorgemaflnahmen

. oloc = lokale Spannung
Vorbereitung der Uberwachung *) Vorbereitung der Uberw. SE4-Teil 1 omit = Spannung im Mittel
Planung von Vorsorgemald nahmen Planung von Vorsorgem. SE5-Teil 1 BW = Bemessungswert
Vorbereitung der Infrastruktur rZ+ = rechnerische Zustandsverbesserung

rZ- = rechnerische Zustandsverschlechterung

Durchfiihrung von VorsorgemaRBnahmen

v \4 A4

| Inspektion Uberwachung | sE4-Teil2
ggf. bei Grenzwert-
. Uberschreitung
v v
Ankerung Realisierung von Vorsorgemaf3nahmen SE5-Teil 2

s. Abb. 4.3-1
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Ermittlung der Materialparameter
(inkl. Erfassung der stoffl. Verteilung)

BS&

v SE 3
Numerische Berechnung
o (=Spannung) , & (=Verzerrung)

v SE 3 SE1 Abbildung 6-3:
Plausibilitéatsprifung P Befahrungs-
der Ergebnisse ergebnisse Schema des Nachweises fur die Arbeits-
v SE3 sicherheit im Hinblick auf die Standsicherheit

Bewertung der Berechnungsergebnisse (1. Schritt): Ermittlung der rechnerischen Standsicherheit
der Tragelemente (Schweben und Pfeiler)

Bewertung von o bzgl.

(entsprechend [P 218] Abschnitte 3.4.3 und 3.5)

Druckfestigkeit (BWpruck)
(wird vorzugsweise bei Pfeilern herangezogen)

Zugfestigkeit (BWzyg) Kurzzeitbruchfestigkeit (K)

rissgeféhrdet

ausgedehnte Zone der
Uberschreitung /
Bildung verschieblicher

o. k.

bruchgefahrdet

ausgedehnte Zone der
Uberschreitung /
Bildung verschieblicher

nicht tragfahig

ausgedehnte Zone der
Uberschreitung /
Bildung verschieblicher

Bruchkb Teilsysteme

JE—

—

Bewertung von o bzgl.

Dilatanz iDi
0. k. (?)

Bewertung von g bzgl.
durchgehender Hauptverzerrun

insbespndere

rechn. Zustandsverbesserung
bzgl. Dilatanz
(in begrenztem Zeitraum)

0. k.

Bruchkﬁrier

SE2

In-Situ-

VL v 4

v SE3

weitere Einzelfallbetrachtungen

Befunde

ggf.
v SE4+5

weitere Sicherheitselemente E

SE n : Zuordnung zu den Sicherheitselementen (durch uns)

braun: von uns vermutet
BW = Bemessungswert
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6.2. Bewertung
6.2.1. Ableitung der Gefahrenbilder

Bei den Gefahrenbildern werden

e die vertikalen Grubenbaue und insbesondere die Schachte und
e untertagige Bauwerke? (inshesondere das in Lager H)
nicht berlcksichtigt.

Weiterhin werden bei der Angabe und Analyse der Gefahrenbilder keine aufRergewodhnlichen
Lastfalle (Erdbeben) beriicksichtigt?>. Wir empfehlen deshalb:

F3: Vom BfS sollte dargelegt werden, wie die vertikalen Grubenbaue und die untertagigen
Bauwerke sowie aufergewdhnliche Lastfalle im NW (7) bzw. den geotechnischen Nach-
weiserfordernissen bericksichtigt werden.

6.2.2. Rechnerische Analyse

Die Angaben zur Bewertung der Berechnungen und Analysen gehdren nach der Methodik des BfS
zum Sicherheitselement 3, das in der Unterlage [P 218] dargestellt wird. Dort wird ebenfalls eine
Vorgehensweise zur Bewertung der Berechnungen im Hinblick auf die Standsicherheit der
Tragelemente Schweben und Pfeiler angegeben (s Abbildung 6-3).

Die verbale Beschreibung der Bewertungsschemata fir die Standsicherheit der Schweben und
Pfeiler in [G 216] haben wir in den Abbildungen 6-1 und 6-2 graphisch dargestellt. Abweichend
von [G 216] haben wir bei der Bewertung der Zugfestigkeit (und analog bei der Druckfestigkeit)
nicht zwischen den Fallen mittlere Spannung (omit) < charakteristischer Wert und mittlere
Spannung (omit) > charakteristischer Wert unterschieden, da fir beide Falle in [G 216] die gleiche
Konsequenz (,, weitergehende Untersuchungen und genauere Betrachtungen sind erforderlich )
angegeben ist.

Manche Angaben in den in [G 216] angegebenen Bewertungsschemata sind unklar:

e Das Kriterium fir die Hauptverzerrung ist als Bandbreite angegeben (2 - 3 %) und damit nicht
eindeutig. Es bleibt unklar, wie die Bewertung bei Hauptverzerrungen zwischen 2 % und 3 %
erfolgen soll.

e In [G 216] wird — neben der lokalen Spannung — auch die Spannung im Mittel eines ,,repréa-
sentativen Querschnitts® zur Bewertung der Standsicherheit herangezogen. Es wird nicht ange-
geben, wie dieser reprasentative Querschnitt definiert ist bzw. nach welchen Kriterien er fest-
gelegt wird.

22 Der Verlust der Funktionstiichtigkeit von Verschlusshauwerken wird in [DGEG 93] Abschnitt 4.2 als Beispiel fiir
mogliche Gefahrenbilder benannt.

% Erdbeben werden in [DepV 09] Abschnitt 2.1.4 Nr. 6 als ein zu beriicksichtigender Einflussfaktor benannt.
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In [G 216] wird nicht explizit angegeben, wie bei einer Uberschreitung des Kurzzeitbruchfestig-
keitskriteriums bzw. des Dilatanzkriteriums weiter verfahren wird. Aus dem Gesamtzusammen-
hang kann vermutet werden, dass in diesen Fallen weitergehende Untersuchungen vorgesehen
sind. Dies entspricht auch dem in [P 218] angegebenen Bewertungsschema.

Es ist unklar, weshalb in den Bewertungsschemata die Fallunterscheidung hinsichtlich der
charakteristischen Werte fur die Zug- bzw. die Druckfestigkeit erfolgt.

Es wird nicht angegeben, wie ,,statisch relevante Trennflichen® definiert sind und wie ihre
Anwesenheit aus den in [G 216] erwahnten Sondierungen und Radarmessungen abgeleitet
werden soll.

Die in [G 216] angegebenen Bewertungsschemata weichen von dem in [P 218] angegebenen
Bewertungsschema an verschiedenen Stellen voneinander ab, wie folgende Beispiele zeigen:

In [G 216] wird bei der Bewertung der berechneten Spannung zwischen der lokalen Spannung
und einer Spannung im Mittel eines reprasentativen Querschnitts unterschieden (s. 0.). In
[P 218] erfolgt diese Differenzierung nicht.

In [G 216] wird die Standsicherheit als nachgewiesen bewertet, wenn die berechnete Hauptver-
zerrung groRer als 2 — 3 % ist und das Dilatanzkriterium eingehalten wird, unabhéngig von der
Zug-, Druck- und Kurzzeitbruchfestigkeit.

Nach [P 218] wird dagegen bei einer Uberschreitung der Zug- oder Druckfestigkeit stets unter-
sucht, ob verschiebliche Bruchkorper bestehen und es kann in Abhdangigkeit der Unter-
suchungsergebnisse zu weiteren Malinahmen kommen.

In [P 218] wird die Standsicherheit als nachgewiesen bewertet, wenn die berechneten Spannun-
gen das Zug-, das Druck- und das Kurzzeitbruchfestigkeitskriterium einhalten, unabhangig von
der Verzerrung und der Dilatanz.

In [G 216] fuhrt dagegen eine groRe Hauptverzerrung und eine Verletzung des Dilatanzkrite-
riums zur Einschatzung fehlender rechnerischer Standsicherheit (auch bei Einhaltung der drei
zuvor genannten Kriterien) und es werden weitere Untersuchungen erforderlich.

Bezlglich der Bewertung der einzelnen Kriterien verweisen wir auf unsere Bewertung der Unter-
lage [P 218]. Da die in [BS 11] identifizierten Schwé&chen in dem in [P 218] angegebenen
Bewertungsschema zur Bewertung der Standsicherheit durch die Ausfiihrungen in [G 216] nicht
behoben werden und zudem zwischen beiden Unterlagen Widerspriiche bestehen, bekraftigen wir
unsere in [BS 11] aufgestellte Forderung 162,

24

»Die Anwendung bzw. die Interpretation der Kriterien im Rahmen der Nachweisfiithrung zur Arbeitssicherheit
sollten prizisiert werden. “
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7. BEWERTUNG DER ANGABEN zU SE 4 (SYSTEMATISCHE BEOB-
ACHTUNGEN UND MESSUNGEN)

7.1. Angabenin [G 216]

Das Sicherheitselement 4 sieht systematische Beobachtungen und Messungen zur Uberwachung
von Tragelementen (Schweben und Pfeilern) mit fehlender rechnerischer Standsicherheit vor.
Uberschreiten die iberwachten GroRen gewisse Grenzwerte bzw. Signalwerte®, werden Vorsorge-
malRnahmen ausgeldst. Nach [G 216] Abschnitt 2.2 sind Verformungen (bzw. deren zeitliche
Ableitungen) und Temperaturen als Uberwachte GroRen vorgesehen. Spannungen seien als
Uberwachte GroRen ungeeignet, da Spannungsmessungen eine zu geringe Aussagegenauigkeit
hatten.

Nach [G 216] Kapitel 4 erfolgen die Uberwachungsmessungen in folgenden Zusammenhangen (s.
Kapitel 8 des vorliegenden Gutachtens):

e Nach Durchfiihrung der Vorsorgemalinahme ,,Ankerung® wird die Vorformung von Schweben
zum Schutz vor Schwebenverbruch Gberwacht. Kommt es zu einer Grenzwertiiberschreitung,
wird der unter der Schwebe liegende Abbau abgesperrt.

e Nach Durchfithrung der Vorsorgemafinahme ,,Ankerung” wird die Vorformung von Pfeilern
zum Schutz vor Pfeilerversagen lberwacht. Kommt es zu einer Grenzwertiiberschreitung,
werden die an den Pfeiler angrenzenden Abbaue verfillt und es wird bei Bedarf eine
Umfahrung der Abbaue aufgefahren.

e Wihrend der Verfiillung von Abbauen wird die Temperatur ,,an exponierten Punkten* zur
Vermeidung erhohter thermischer Lasten Uberwacht. Kommt es zu einer Signalwertiber-
schreitung, wird der Verfullvorgang unterbrochen.

Die uibrigen Vorsorgemafnahmen werden unabhangig von Uberwachungsmessungen durchgefiinhrt
(auf der Basis der Berechnungen und Analysen im Rahmen des Sicherheitselements 3).

Im Vorfeld der Uberwachung miissen fiir die Giberwachten GréRen die (i. A. standortabhingigen)
Grenzwerte abgeleitet werden. Hierzu ist es erforderlich, eine Grenze fur die Gberwachte Grofe
abzuleiten, unterhalb der die Gefahr (Schwebenverbruch oder Pfeilerversagen) bzw. die
auBergewohnliche Situation (Auftreten erhohter thermischer Lasten) ausgeschlossen werden kann.
Die Ableitung der Grenzwerte erfolgt auf der Grundlage von Messungen und kalibrierten Berech-
nungen. In [G 216] Abschnitt 3.3 heil’t es hierzu: ,, Das Einsetzen von Sicherheitsmafinahmen muss
an Hand von Signal- bzw. Grenzwerten festgelegt werden. Um diese Werte beurteilen zu kénnen,
muss das ... wahrscheinliche Verhalten auf der Basis von Messungen und Berechnungen im Vorfeld
prognostiziert werden. Um diese Daten zu erhalten, ist ein Messprogramm vorzusehen. *

® Im Zusammenhang mit Verformungen (zur Uberwachung hinsichtlich der Gefahrenbilder Schwebenverbruch und
Pfeilerversagen) wird in [G 216] von Grenzwerten, im Zusammenhang mit Temperatur (zur Uberwachung
hinsichtlich der auBergewohnlichen Situation , Auftreten erhohter thermischer Lasten®) von Signalwerten
gesprochen.
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In [G 216] Abschnitt 4.2 wird im Zusammenhang mit den Angaben zu den erforderlichen Zeiten flr
die Durchfiihrung von Vorsorgemalinahmen (s. Kapitel 8 dieses Gutachtens) darauf hingewiesen,
dass man zum Erkennen der tertidren Kriechphase (als Ausldser von VorsorgemalRnahmen) ein
Uberwachungsprogramm mit einem zeitlichen Vorlauf von 2 Jahren bendtigt.

Das Ableiten der Grenzwerte ist nicht Gegenstand von [G 216]. In Abschnitt 2.2 der Unterlage wird
angegeben: ,, Die Ableitung der Grenzwerte kann erst zu einem spateren Zeitpunkt vorgenommen
werden, wenn vorlaufende Untersuchungen (Messungen, Kalibrierung der Berechnungen) abge-
schlossen sind. “

71.2. Bewertung

Im Rahmen der Nachweisfuhrung zu NW (7) sieht das BfS in verschiedenen Zusammenhangen
Messungen vor:

(1) Messungen im Rahmen der Wirtsgesteinsuntersuchung zur Ermittlung der Daten fir die
Berechnungen (SE 2)

(2) ,,Weitergehende Untersuchungen® im Rahmen der Bewertung der Ergebnisse der rechne-
rischen Ermittlung der Sicherheit (z. B. Radarmessungen) (zu SE 3)

(3a) Messungen im Rahmen der Ermittlung der Grenzwerte fir die tberwachten Grolken (SE 4
Teil 1)

(3b) Verformungs- bzw. Konvergenzmessungen Uber einen Zeitraum von 2 Jahren als Grundlage,
um das Auftreten tertidren Kriechens erkennen zu kdnnen (SE 4 Teil 1)

(4) Verformungs- und Temperaturmessungen im Rahmen der Uberwachung (SE 4 Teil 2).
Wir gehen davon aus, dass die unter (3b) aufgefuhrten Messungen Teil der Messungen zu (3a) sind.

Die in Abschnitt 7.1 wiedergegebenen Angaben aus [G 216] betreffen die Punkte (3a) inkl. (3b) und
(4), wobei zu den Punkten (3a) und (3b) lediglich angegeben wird, dass die entsprechenden
Messungen zu einem spateren Zeitpunkt durchgefiihrt werden sollen. Wir empfehlen deshalb:

F4: Vom BfS sollten angegeben werden, wann die angekiindigten Messungen zur Ermitt-
lung der Grenzwerte fir die Uberwachten Groflzen und zur Ermittlung der aktuellen
Verformungs- bzw. Konvergenzraten durchgefiihrt werden und die entsprechenden
Dokumentationen vorliegen.

Hierbei sollte vom BfS geprift werden, ob bzw. inwieweit die Erfahrungen aus der
bGZ fiir eine frihzeitige Festlegung der Grenzwerte herangezogen werden kénnen.

Diese Dokumentationen sind vorzulegen. Zeitpunkt und Adressat der VVorlage sind im Ergebnis von
H 1 festzulegen.

In Abschnitt 5.2 flihrten wir aus, dass es im Rahmen des Sicherheitsnachweises zu NW (7) u. a.
erforderlich ist,

e die mittels Beobachtungen und Messungen zuganglichen (Zustands-)GrolRen zu benennen, die
sich wahrend der Entstehung der Gefahrenbilder verédndern, und hinsichtlich ihres zeitlichen
Verlaufs zu charakterisieren,
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e die zugehdrigen Beobachtungs- und Messmethoden zu benennen® sowie

e die vorgesehenen Indikatoren zu benennen und die zu ihrer Ermittlung erforderliche Zeit
anzugeben?’.

Die Angaben in [G 216] beschranken sich auf die Benennung der Messgrofien ,,Verformung® und
,, Temperatur und der Indikatoren ,,zeitliche Ableitung der Verformung* und ,,Temperatur<. Da
keine Angaben zum Gegenstand und zur mdglichen Auswertung von Beobachtungen gemacht
werden, gehen wir davon aus, dass das BfS im Rahmen des Sicherheitselements 4 keine Beob-
achtungen (z. B. zur Rissbildung) vorsieht. Dies steht jedoch im Widerspruch zu den Ausfuhrungen
in [G 216] Abschnitt 2.1, wo die Anwendbarkeit der Beobachtungsmethode damit begriindet wurde,
dass Rissbildung rechtzeitig beobachtet werden konnte (s. Abschnitt 5.1 in diesem Gutachten). Vom
BfS sollte deshalb explizit angegeben werden, ob und wenn ja welche Beobachtungen im Rahmen
des Sicherheitselements 4 vorgesehen sind.

Temperatur und Verformung sind grundsatzlich fir eine Uberwachung geeignete GroRen. Die
Angaben zu den MessgroRen und Indikatoren sind jedoch unspezifisch. Es wird nicht angegeben,
welche konkreten Messgrolen und Messmethoden zur Bestimmung der Verformung
(Konvergenzmessung? Extensiometermessung?) und der Temperatur zum Einsatz kommen sollen.
Zudem ist unklar, in welchem Medium die Temperatur ermittelt werden soll (Versatz? Gebirge?
Wetter?). Es wird nicht prézise angegeben, welche Indikatoren zur Anwendung kommen und
begrenzt werden sollen (Konvergenzraten? zeitliche Ableitung der Extensometermessungen?). Die
Angaben in [G 216] sind diesbezuglich zu vervollstandigen.

Wir kommen deshalb zu der Empfehlung:

F5: Vom BfS sollten die Angaben zu den durch Beobachtungen und Messungen Gberwach-
ten Grol3en, zu den vorgesehenen Beobachtungs- und Messmethoden und zu den vor-
gesehenen Indikatoren konkretisiert werden.

Weiterhin muissen spéatestens bei Beginn der Stilllegungsarbeiten (ggf. auch schon vor der
Planfeststellung, s. H 1)

e der aktuelle Zustand des Grubenbaus erfasst sein, um fir die Beobachtungen und Messungen
einen Vergleichszustand zu haben?®,

e das Mess- und Auswerteprogramm fur den Grubenbau vorliegen und

e die Messgeréte installiert und kalibriert sein.

% Unter einer Beobachtungsmethode verstehen wir z. B. ein quartalsweise flachenhaftes Uberpriifen auf sichtbare

Risse, wobei vorgesehene Hilfsmittel (z. B. bei der Uberpriifung der Firste hoher Abbaue) anzugeben sind und ihr
Einsatz zu beschreiben ist.

Sofern die Auswertung der Messungen unter Einbeziehung aufwendiger Berechnungen erfolgt, ist dies hier
anzugeben und zu beriicksichtigen. Gleiches gilt, wenn der auslésende Indikator nicht nur auf dem (aktuellen) Wert
einer MessgréRe beruht, sondern auf der zeitlichen Entwicklung einer MessgroRe aufbaut, so dass erst eine gewisse
Zeitreihe fir diese Messgrofie vorhanden sein muss.

Dies beinhaltet die in F 4 angesprochene Ermittlung der aktuellen Verformungs- bzw. Konvergenzraten.

27
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Hierzu sind entsprechende Dokumentationen vorzulegen. Zeitpunkt und Adressat der Vorlage sind

_BS

im Ergebnis von H 1 festzulegen.
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8. BEWERTUNG DER ANGABEN zU SE 5 (KATALOG DER GEGEN-
MARNAHMEN)

8.1. Angabenin[G 216]

8.1.1. Vorsorgemafnahmen

In [G216] wird bei der Angabe moglicher VorsorgemalRnahmen nach den Gefahrenbildern
,Loserfall/kleiner Firstfall, ,,Schwebenverbruch/groBBer Firstfall“ und ,,Pfeilerversagen/-verbruch*
differenziert.

VorsorgemalBnahmen fiir das Gefahrenbild ,.Loserfall/kleiner Firstfall*:

Fiur das Gefahrenbild ,,Loserfall/kleiner Firstfall“ werden die folgenden Vorsorgemalinahmen auf-
gefihrt:

e Waihrend der Verfillung darlber liegender Abbaue
Sperrung (grundsétzlich, unabhéngig von Berechnungen und Messungen).
e Nach der Verfullung darlber liegender Abbaue
» falls der Grubenbau nicht mehr genutzt werden soll
Abwerfen
» falls der Grubenbau noch genutzt werden soll

Sperren, bis der Beton eine ausreichende Festigkeit aufweist (maximale Dauer 1
Monat), dann

> falls Temperaturanderung > normale Temperaturschwankung®

bergbautbliche Sicherheitsmallinahmen wie Inspektion und Beraubung in
definierten Zeitabstanden

» falls Temperaturdnderung < normale Temperaturschwankung
normale bergbaulbliche SicherheitsmaRnahmen.
VorsorgemaBnahmen fiir das Gefahrenbild ,,Schwebenverbruch/groBer Firstfall:

Fir das Gefahrenbild ,,Schwebenverbruch/groBer Firstfall“ werden verschiedene Vorsorgemali-
nahmen zur Gewaéhrleistung der ,, Sicherheit der Bauzustdinde [...] in Abbauen, die unter Abbauen
liegen, die gerade verfiillt werden *, aufgefihrt. Welche dieser Malinahmen durchgefiihrt wird, ist
davon abhangig, ob der (untere) Grubenbau noch genutzt werden soll bzw. ob das mdgliche
Bruchereignis zu Folgeversagen fuihren kann:

2 In [G 216] werden als VergleichsgroBen ,,wetterbedingte jihrliche Temperaturschwankungen® entsprechend [P 218]
und ,,Temperaturerh6hungen im Rahmen normaler bergménnischer Arbeiten* aufgefiihrt, die wir hier als ,,normale
Temperaturschwankungen® zusammenfassen.
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> Falls ein Folgeversagen nicht ausgeschlossen werden kann
Verfllen des (unten liegenden) Abbaus®, ggf. Umfahrung des Abbaus®!
> falls ein Folgeversagen ausgeschlossen werden kann
» falls der (unten liegende) Grubenbau nicht mehr genutzt werden soll
dauerhaftes Sperren®,
» falls der (unten liegende) Grubenbau weiter genutzt werden soll

Ankerung der Schwebe (des unten liegenden Grubenbaus) vor der Verfullung des dariber
liegenden Abbaus*?, dann

messtechnische Uberwachung der Verformung der Schweben
> falls die Uberwachung ein Bruchereignis ankiindigt: dauerhaftes Sperren

Aufgrund ihres dauerhaften Charakters wirken die VorsorgemaBnahmen ,,Verfiillen” und ,,dauer-
haftes Sperren” in der Phase nach der Verfiillung des oberen Abbaus fort. Auch wenn dies in
[G 216] nicht explizit angegeben wird, gehen wir davon aus, dass die ,,messtechnische Uber-
wachung* nach der Verflllung des oberen Abbaus fortgesetzt wird (bis zur Aufgabe des unteren
Grubenbaus).

VorsorgemaBnahmen fiir das Gefahrenbild ,.Pfeilerversagen/-verbruch*:

Fiir das Gefahrenbild ,,Pfeilerversagen/-verbruch® werden unabhingig von der Verfillung anderer
Grubenbaue (also fur den gesamten Zeitraum der Stilllegungsarbeiten) verschiedene Vorsorgemal-
nahmen aufgefihrt. Welche dieser Malinahmen durchgefiihrt wird, ist davon abhangig, ob die an
den Pfeiler angrenzenden Grubenbaue noch genutzt werden sollen:

> Falls ein an den Pfeiler angrenzender Grubenbau nicht mehr genutzt werden soll
Verflllen

» falls ein an den Pfeiler angrenzender Grubenbau weiter genutzt werden soll
e Option1

Teilverfullen (,,Einbettung des Pfeilers®)

%0 Wir verstehen dies als ,,Verfiillen des unten liegenden Abbaus vor dem dariiber liegenden Abbau*

Diese MalRnahme stellt u. E. keine eigenstdndige Vorsorgemainahme dar. Die VVorsorgemalinahme ist das Sperren
bzw. Verfillen des unten liegenden Abbaus. Das Umfahren stellt eine in der Folge erforderliche Infrastruktur-
mafRnahme dar.

In [G 216] wird ,, dauerhaftes Sperren, ggf. qualifiziertes Verschliefen der Abbauzugénge oder weitrdumiges
Absperren* angegeben.

% In [G 216] heift es ,,... vor Verfiillung des Abbaus“. Wir gehen davon aus, dass hier der dariiber liegende Abbau
gemeint ist.

31
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e Option 2
Ankerung
messtechnische Uberwachung der Verformung des Pfeilers

> falls die Uberwachung ein Bruchereignis ankiindigt: Verfillen, ggf. Umfahrung des
Abbaus

Weiterhin wird das temporare Sperren als mégliche VVorsorgemalihahme wéhrend der Durchfiihrung
von Verfillvorgangen in angrenzenden Abbauen erwahnt, ohne dass dies jedoch verbindlich waére.

VorsorgemaBnahmen fiir die auRergewodhnliche Situation ..Auftreten erhdhter thermischer Lasten*

Als Vorsorgemalinahme zur Vermeidung erhéhter thermischer Lasten wird die Unterbrechung des
Verfullvorgangs im betroffenen Abbau angegeben. Sie wird ausgel6st, wenn im Rahmen der
messtechnischen Uberwachung der Temperatur ,,an exponierten Punkten der Temperatursignal-
wert Uberschritten wird

8.1.2. Zur Verfugung stehende und erforderliche Zeit

Bei der Abschatzung der fir die Realisierung der VVorsorgemalinahmen zur Verfugung stehenden
Zeit geht das BfS davon aus, dass sowohl ein Versagen der Schweben als auch der Pfeiler in der
Folge eines Kriechbruchs erfolgen wirde. Bevor es zum Kriechbruch kommt, erfolgt erst eine
Phase mit sich beschleunigenden Verformungsvorgéngen (,.tertidre Kriechphase“34).

In [G 216] wird davon ausgegangen, dass ein Firstfall im ERAM bei vorheriger in-situ Erkundung
und messtechnischer Uberwachung ein bis zwei Jahre im Voraus erkannt werden kann. Begriindet
wird dies mit Beobachtungen und Messungen in der Wipp-site im Vorfeld eines Firstfalls®
[DoE 93]. Diese Zeit stehe fir die Durchfiihrung der Vorsorgemalinahmen zur Verfiigung. Es wird
allerdings darauf hin-gewiesen, dass es durch die Verfillung des ERAM zu einer Erhéhung von
Temperatur und Feuchtigkeit in der Grube kommt, was die Bedingungen fur die Kriechbewegungen
veréndert. Empirische Daten hinsichtlich der unter diesen Bedingungen zur Verfugung stehenden
Vorwarnzeit werden im Rahmen der bGZ gewonnen. Weiterhin wird darauf hingewiesen, dass die
Messungen zur Uberwachung der Konvergenz einen zeitlichen Vorlauf von 2 Jahren haben miissen,
um das Auftreten tertidren Kriechens erkennen zu kdnnen.

Die Zeitspanne, die bei Pfeilern zwischen Einsetzen von tertidrem Kriechen und Versagen vergeht
und damit als Vorwarnzeit zur Verfligung steht, kann nach [G 216] aus dem Zustand des Pfeilers
des Rolllochsystems 9 im Sudfeld abgeleitet werden Dieser weise erhebliche Schalenbildungen und

% Als primare Kriechphase bezeichnet man die Phase nach einer abrupten Anderung des Spannungszustands (z. B. in

der Folge einer Auffahrung), in der zundchst vergleichsweise schnelle und sich dann verlangsamende Kriech-
bewegungen auftreten. In der sekundaren Kriechphase ist die Verformungsrate konstant. In der Folge zunehmender
Gefligeschaden bei langer anhaltender dilatanter Verformung kommt es schlieBlich zur tertidren Kriechphase mit
sich beschleunigenden Verformungen.

Am 04.02.1991 erfolgte in einem 1983 versuchsweise aufgefahrenen Abbau der WIPP-site (Room 1) ein Firstfall
von 700 t Salzgestein. Der Firstfall kiindigte sich durch Rissbildung (beginnend zwei Jahre nach Auffahrung) und
spater auch erhéhten Verformungsraten an. Wenige Meter dber der Firste befand sich eine Tonlage, deren Grenze
zum Salzgestein sich als geologische Schwachstelle herausstellte.

35
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Risse im Pfeilerkern auf. ,, Die meisten Pfeiler im Grubengebdude sind eher geringer belastet als im
Sudfeld Bartensleben, so dass davon auszugehen ist, dass noch ein ausreichender Zeitraum zur
Umsetzung von VorsorgemalRnahmen zur Verfiigung steht, wenn tertiares Kriechen und Rissbildung
einsetzen.

Zu den fir die Realisierung der Vorsorgemalinahmen erforderlichen Zeiten wird in [G 216]
angegeben:

e Die genaue Zeit fur das Erstellen einer qualifizierten Abmauerung (Verschluss) einzelner
Abbaue muss noch im Rahmen der Planung der Umsetzung von Vorsorgemanahmen ermittelt
werden, aber es kann bereits abgeschatzt werden, dass die benétigte Zeit fur die Abmauerung
geringer ist als die zur Verfligung stehende Zeit.

e Fur eine Verfullung unten liegender Abbaue muss mit einigen Monaten Verfulldauer gerechnet
werden. ,,In Abhdngigkeit vom Grad der Vorbereitung der Infrastruktur ist die Umsetzung
dieser Vorsorgemafinahme realisierbar.

e In hohen Abbauen kann bei Einsatz einer Hubbihne mit einer Ankerleistung von 20 m? je
Schicht gerechnet werden, so dass hierzu ausreichend Zeit zur Verfligung steht.

e Eine Umfahrung von Abbauen kann innerhalb von Wochen vorgenommen werden, wenn eine
entsprechende infrastrukturelle Vorbereitung vorliegt.

8.1.3. Planung der VVorsorgemafnahmen

Nach Kapitel 1 von [G 216] soll eine detaillierte Planung der VVorsorgemaRnahmen erfolgen, ,, wenn
die hierfur bendtigten Daten, z. B. aus einem geplanten vorauslaufenden Messprogramm

‘

vorliegen “.

In Kapitel 5 von [G 216] wird darauf hingewiesen, dass sich bei einer Umsetzung von Vorsorge-
malnahmen Einschrankungen beziglich

e Transportwege,
e Fluchtwege und
e Wetterflihrung

ergeben koénnen. Dies werde bei den Planungen zur Umsetzung von Vorsorgemalinahmen
beriicksichtigt.

8.2. Bewertung

In Abschnitt 5.2 fuhrten wir aus, dass es bei Anwendung der Beobachtungsmethode im Rahmen des
Nachweises zu NW (7) u. a. erforderlich ist,

o die moglichen potentiell Schaden verursachenden Ereignisse zu benennen (,,Gefahrenbilder*),

e das Entstehen dieser Gefahrenbilder in seinem zeitlichen Verlauf zu analysieren und zu be-
schreiben sowie
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e mogliche Vorsorgemalinahmen zu benennen und die zu ihrer Umsetzung maximal erforderliche
Zeit anzugeben.

Weiterhin muss spatestens bei Beginn der Stilllegungsarbeiten (ggf. auch schon vor der Planfest-
stellung, s. H 1) fiir jeden der zu Gberwachenden Grubenbaue ein VVorsorgeplan vorliegen.

Die Angaben zur Benennung der Gefahrenbilder wurden in Kapitel 6 dieses Gutachtens
wiedergegeben und bewertet. Die Bewertung der Angaben zu den Vorsorgemalihahmen erfolgt in
Abschnitt 8.2.1. Die Bewertung der Angaben zum zeitlichen Verlauf der Entstehung der
Gefahrenbilder und vergleichend damit zur maximal erforderlichen Zeit fur die Durchfiihrung der
VorsorgemalRnahmen erfolgt in Abschnitt 8.2.2. In Abschnitt 8.2.3 bewerten wir die Angaben zur
Planung der VVorsorgemafRnahmen.

8.2.1. VorsorgemalRnahmen

Entsprechend [P 220] soll die Grube grundsitzlich ,,von unten nach oben* verfiillt werden. Der in
[G 216] beriicksichtigte Fall, dass ein Abbau erst nach dem dariiber liegenden Abbau verfillt wird,
stellt demnach die Ausnahme da. Fir den Normalfall, dass ein Grubenbau vor dem daruber
liegenden Abbau verfillt wird, sieht das Konzept bzgl. der Gefahrenbilder ,,Loser” und
,,Schwebenbruch/ grofer Firstfall“ keine VVorsorge- oder SchutzmalRnahmen vor. Dies gilt auch fur
die Falle, in denen die in Kapitel 6 beschriebenen Bewertungsschemata bzgl. des Gefahrenbilds
,»Schwebenbruch® statisch relevante Trennflichen bzw. verschiebliche Bruchkdrper anzeigen.
Diesem Vorgehen stimmen wir nicht zu und empfehlen:

F6: Vom BfS ist darzulegen, wie die Arbeitssicherheit bzgl. der Gefahrenbilder ,,Loser*
und ,,Schwebenbruch/grofier Firstfall“ fur den Zeitraum vor der Verflllung des
daruber liegenden Abbaus gewahrleistet wird.

Die Angaben zu den VorsorgemalBnahmen bzgl. des Gefahrenbilds ,,Loserfall” sind in folgenden
Punkten unvollstandig:

e Es wird nicht angegeben, wie die ,,ausreichende Festigkeit des Betons festgestellt werden soll.
Dies ist erforderlich, da die angegebene maximale Dauer von 1 Monat nicht als verbindliche
Zeitvorgabe formuliert ist.

e Es fehlt eine Definition der Begriffe ,,bergbauiibliche SicherheitsmaBBnahmen® und ,,normale
bergbauiibliche Sicherheitsmanahmen®, z. B. durch Verweis auf betriebliche VVorschriften.

e Der Begriff ,,definierte Zeitabstande* wird nicht definiert und es wird nicht angegeben, wer
diese ,,definierten Zeitabstinde* festlegt und wo sie festgeschrieben werden.

e Die Angaben zur Anwendung des Temperaturkriteriums sind unvollsténdig:

— Es wird nicht angegeben, auf welches Zeitintervall bzw. gegeniliber welchem Ausgangswert
sich die ,,Temperaturdnderung™ bezieht.

— Es wird nicht angegeben, wie die ,,Temperaturdnderung® ermittelt werden soll.

— Es wird nicht angegeben, auf welche Stelle im verfiillten Abbau, im Gebirge oder in der
offenen Grube sich die Grolien , Temperaturinderung®, ,,wetterbedingte jahrliche Tem-
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peraturschwankungen® und ,,Temperaturerh6hung im Rahmen normaler bergménnischer
Arbeiten” beziehen.

— Um die Uberpriifung der Bedingung fiir die Temperaturanderung durchfithren zu kénnen ist
ein Zahlenwert (fir die normale Temperaturschwankung) erforderlich. Dieser wird nicht
angegeben. Es ist nicht erkennbar, ob dieser Zahlenwert vom Grubenfeld abhangt™®.

Die Angaben zu den VorsorgemaBnahmen bzgl. des Gefahrenbilds ,,Schwebenbruch/grof3er
Firstfall* sind in folgendem Punkt unklar bzw. unvollstandig:

e Es wird nicht angegeben, wie die Gefahr eines Folgeversagens ermittelt wird. In diesem
Zusammenhang weisen wir darauf hin, dass in [G 216] Abschnitt 2.1 angegeben wird, dass die
globale Standsicherheit durch die geotechnischen Berechnungen [P 215] und [P 243]
nachgewiesen worden sei, ohne anzugeben, wie die globale Standsicherheit ermittelt wird. Vom
BfS sollten die Begriffe ,,Folgeversagen® und ,,globale Standsicherheit™ definiert werden.

Weiterhin sollte klargestellt werden, dass die VVorsorgemalRnahmen auch fur den Zeitraum nach der
Verflllung des darlber liegenden Abbaus gelten.

Die Angaben zu den Vorsorgemafinahmen bzgl. des Gefahrenbilds ,,Pfeilerversagen/-verbruch*
sind in folgenden Punkten unvollstandig:

e Es wird nicht angegeben, wie der Umfang der Teilverfullung festgelegt wird und wie
sichergestellt wird, dass dieser Umfang ausreichend ist, so dass auf eine messtechnische
Uberwachung verzichtet werden kann.

Wir empfehlen deshalb:

F7: Vom BfS sollten die Angaben zu den Vorsorgemalinahmen bzgl. der Gefahrenbilder
»wLoserfall*, ,Schwebenbruch/groBler Firstfall“ und ,,Pfeilerversagen/-verbruch* ver-
vollstandigt werden.

F8: Vom BfS sollten die Begriffe ,,Folgeversagen“ und ,,globale Standsicherheit* definiert
werden und es sollte angegeben werden, nach welchen Kriterien sie ausgeschlossen
bzw. nachgewiesen werden.

8.2.2. Zur Verfiigung stehende und erforderliche Zeit

In Abschnitt 2.2 heilit es in [G 216]: ,,Jm Zusammenhang mit den Vorsorgemalinahmen sind
Beobachtungen und Messungen eine Grundlage zur Abschétzung der zur Verfugung stehenden Zeit
fiir die Umsetzung von Vorsorgemalinahmen. Aus den Angaben in Kapitel 4 von [G 216] wird
aber nicht ersichtlich, dass diesen Anforderungen bei der Abschétzung der verfligbaren Vorwarnzeit
von 1 bis 2 Jahren ausreichend Rechnung getragen wird:

e Es fehlt eine Begrindung, weshalb die in der WIPP-site gemachten Beobachtungen quantitativ
auf das ERAM Ubertragbar sind.

% In [P 218] werden folgende Schwankungen in den Monatsmitteln der Wettertemperatur angegeben: Siidfeld 1,7 °C
(Uber Abbau 2) bzw. 1,8 °C (uber Abbau 1), Ostfeld 1,4 °C und Westfeld 5,8 °C.
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Es fehlt der Nachweis, dass innerhalb der tertiaren Kriechphase ein ruptureller bzw. zeitlich
nicht stetig einsetzender Kriechbruch ausgeschlossen werden kann.

Angesichts der Tatsache, dass bereits die stationdre Kriechrate von Steinsalz einer Lokation und
Fazies um den Faktor 10 variieren kann, fehlt eine entsprechende Beriicksichtigung des
Streubreitenbandes der Kriechraten bzw. des Kriechvermogens bei der Abschatzung der
Vorwarnzeit.

Die Angaben zu dem ,,empirischen Beispiel“ Pfeiler des Rolllochsystems 9 sind so knapp
gehalten, dass sie unverstandlich sind. Aus den Ausfiihrungen wird nicht ersichtlich, welche
Beobachtungen fir diesen Pfeiler vorliegen, wie aus diesen die fir diesen Pfeiler bestehenden
Vorwarnzeiten abgeschatzt werden kénnen und weshalb diese Beobachtungen auf andere Pfeiler
Ubertragbar sind.

Es werden keine Angaben zu sonstigen Beobachtungen und Messungen im ERAM gemacht, aus
denen die Vorwarnzeiten abgeschétzt werden konnen (wie z. B. Langzeitmessungen von
Konvergenzen und Deformationen an vergleichbaren Stellen, Beobachtungen vor schon aufge-
tretenen Bruchereignisse, seismische Aufzeichnungen; vgl. [DGEG 93] Abschnitt 4.3).

Aus verschiedenen Ausfiihrungen in [G 216] wird deutlich, dass diese Unterlage noch nicht das
abschlieBende Dokument zu den VVorsorgemanahmen sein kann:

Es wird angekiindigt, dass im Rahmen der bGZ , empirische Daten hinsichtlich der zur
Verfligung stehenden Vorwarnzeit bei den [hinsichtlich Temperatur und Feuchte] veranderten
Bedingungen* gewonnen werden. Diese Daten miissen flr die Abschatzung der VVorwarnzeiten
in einem abschlieRenden Dokument vorliegen und ausgewertet werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Messungen zur Uberwachung der Konvergenz einen
zeitlichen Vorlauf von 2 Jahren haben mussen, um das Auftreten tertidren Kriechens erkennen
zu konnen. Es wird jedoch nicht dargelegt, wie diese vorlaufenden Messungen in den zur
Verfligung stehenden Zeitraum integriert werden.

Die Angaben zu den erforderlichen Zeiten zum Verfullen und ggf. Umfahren der unten liegen-
den Abbaus stehen unter dem Vorbehalt einer entsprechenden infrastrukturellen Vorbereitung.
Aus dem Vorsorgekonzept muss hervorgehen, wie diese Vorbedingung erftllt wird.

Wir kommen deshalb zu folgenden Ergebnissen:

E 1: Die Unterlage [G 216] stellt nicht das endgultige Vorsorgekonzept dar.

F9: Im endgultigen Vorsorgekonzept sollte vom BfS die zur Verfiigung stehende Vorwarn-

zeit ausfuhrlicher begrindet werden.

H2: Vom BfS sollte angegeben werden, zu welchem Zeitpunkt es die Vorlage des end-

gultigen Vorsorgekonzepts beabsichtigt.

H 3: Ohne einen standortbezogenen Beleg flir das zeitabhangige Kriechbruchverhalten der

im ERAM anstehenden Gesteine sollten unmittelbar nach Detektierung einer
zunehmenden Kriech- bzw. Verformungsrate die betroffenen Grubenbaue gesperrt



-34 -

P W
AR
A
A
A
A

BS= Brenk
— Systemplanung

Ingenieurgesellschaft fir wissenschaftlich
technischen Umweltschutz

werden und eine am Einzelfall orientierte Entscheidung Uber das weitere Vorgehen
erarbeitet werden.

8.2.3. Planung der VorsorgemafRnahmen

In Abschnitt 5.2 fiihrten wir aus, dass spatestens bei Beginn der Stilllegungsarbeiten (ggf. auch
schon vor der Planfeststellung, s. H 1) fir alle zu Gberwachenden Grubenbauen ein VVorsorgeplan
vorliegen muss mit

e Angabe der bei dem jeweiligen Abbau ggf. zu ergreifenden VVorsorgemafinahmen,

e Angabe der die VorsorgemalRnahmen auslosenden Indikatoren und deren Grenzwerte,
e Planungen der Vorsorgemalinahmen (mit Zeitplanen) und

e Angabe der Verantwortlichkeiten und zeitlichen VVorgaben.

Sofern die Realisierung einer VorsorgemaBnahme Auswirkungen auf die planmaRige Verfillung
des ERAM hat, ist dies in dem Vorsorgeplan anzugeben und es ist darzulegen, dass die plangemaliie
Verflllung des ERAM durch die VorsorgemaBnahme nicht gefahrdet ist.

Hierzu sind entsprechende Dokumentationen vorzulegen. Zeitpunkt und Adressat der Vorlage sind
im Ergebnis von H 1 festzulegen. Unabhéngig hiervon empfehlen wir:

H 4: Vom BfS sollte angegeben werden, zu welchem Zeitpunkt es die Vorlage der Vorsorge-
plane beabsichtigt.
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9. GLOSSAR

aulRergewohnliche
Situation:

Gefahrenbild:

globale Standsicherheit:

Grenzwert:

Indikator:

lokale Standsicherheit:

Signalwert:

Systemplanung
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Zustand in der Grube, der durch die (rechnerischen) Sicherheits-
betrachtungen nicht abgedeckt wird und der deshalb zu vermeiden
ist. Andernfalls kénnte durch ihn ein potentiell Schaden verur-
sachendes Ereignis ausgeldst werden.

potentiell Schaden verursachendes Ereignis.

Sicherheit gegenuber

e Verformungen und Verbriichen, die die Funktionsfahigkeit des
Bergwerkes beeintréchtigen konnen (hierzu gehort auch die
planmaRige Stilllegung) und

e Verbrichen, die die Langzeitsicherheit beeintrachtigen konnen.

Schwellenwert fir einen Indikator. Wird er tberschritten, werden
VorsorgemaBnahmen zur Vermeidung eines potentiell Schaden
verursachendes Ereignisses ausgelost.

GroRe, die flur die Entscheidung Uber die Durchfiihrung einer Vor-
sorgemalinahme herangezogen wird. 1. A. kann der Indikator (z. B.
Verformungsgeschwindigkeit) von der MessgroRe (z. B. Verfor-
mung) verschieden sein.

Sicherheit gegentber lokalen Bruchereignissen, die potentiell Scha-
den verursachen kénnen.

Schwellenwert fur einen Indikator. Wird er Uberschritten, werden
VorsorgemaBnahmen zur Vermeidung einer aullergewohnlichen
Situation ausgelost.
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