M. Heydorn: Stromungsbarrieren, ein wesentlicher Baustein des
SchlieBungskonzeptes fur die Schachtanlage Asse

Gluck auf, meine Damen und Herren.
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Die Stromungsbarrieren — ein wesentlicher Baustein des SchlieRungskonzeptes fur

die Schachtanlage Asse. Welche Ziele habe ich mir mit dem Vortrag gesetzt?

Ich mochte lhnen zunachst einmal zeigen, wie eine Stromungsbarriere aussieht.
Diese Darstellung hier werden Sie auf der einen oder anderen Folie wiederfinden. Ich
mdchte Ihnen zeigen, aus welchem Baustoff wir die Stromungsbarrieren erstellen.
Des Weiteren mochte ich Ihnen vorstellen, welche vorbereitenden Arbeiten
notwendig sind, um die Strémungsbarrieren zu erstellen und mochte lhnen zum
Schluss auch einen Ausblick Uber die Tatigkeiten geben, die wir im nachsten Jahr

bzw. in den folgenden Jahren zu erledigen haben.
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Ich habe folgenden Vortragsaufbau gewahlt: Zunéchst einmal stelle ich Ihnen die
Stromungsbarrieren vor. An dieser Stelle gibt es Verbindungen, enge Verzahnungen
zu weiteren Bausteinen im Schlieungskonzept. Was sind die Aufgaben der
Stromungsbarrieren? Wie bauen wir die Stromungsbarrieren? Ich méchte lhnen die
Konstruktionsprinzipien erlautern, wie auch die vorbereitenden Arbeiten. Ich habe
Ihnen dazu eine Auswahl der Baustoffe mitgebracht, die zum Bau benétigt werden.
Ich lade Sie dazu ein, im Anschluss an diesen Vortrag die Baustoffe etwas naher zu
betrachten und auch einmal in die Hand zu nehmen.

Ich mochte Ihnen aul3erdem einige ausgewahlte Fotos von Barrieren, Testbarrieren
und Pilotbarrieren zeigen. Herr Kappei sagte es bereits in der Einleitung, mit Hilfe
dieser Testbauwerke haben wir Erfahrungen gewonnen. Zum Abschluss mdchte ich

Ihnen einen Ausblick auf die anstehenden Tatigkeiten in den nachsten Jahren geben.

Die Bausteine des SchlieBungskonzeptes
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Zunachst einmal méchte ich Ihnen diese 3-D-Perspektive des Grubengebaudes
zeigen. Fir die ortskundigen Gaste, die evtl. aus den umliegenden Ortschaften
kommen: Wenn Sie aus der Richtung Klein Vahlberg nach unter Tage in unsere
Schachtanlage blicken kdonnten, wirde lhnen dieses Gebilde erscheinen. Hier im
Zentrum die Schachte Asse 2 und Asse 4 mit der anschlieRenden Kaverne. Im
Siden die Abbaue der Sudflanke, im Norden die Kaliabbaue. Oberhalb der 775-m-
Sohle befindet sich das historische Grubengebaude mit den ehemaligen Abbauen.
Unterhalb schlief3t sich der sog. Tiefenaufschluss an, das sind die Bereiche, die in

den 80er Jahren aufgefahren wurden.

Ein Baustein zur Schliel3ung ist die Verfillung der Abbaue in der Stidflanke gewesen.

Diese MaRhahme wurde 2003 beendet.

Ein weiterer Baustein ist die Resthohlraumverfullung. Diese gliedert sich in drei

Teilbereiche.



- Die Verflullung der Kaliabbaue hier im Norden. Diese MalRnahme ist
inzwischen auch beendet. Es werden nur noch wenige Zugangsstrecken offen

gehalten, um Salz zu lagern.

- Der Tiefenaufschluss. Mit der Verfullung wurde 2005 begonnen. Dort wird also

Salz eingebracht und der Porenraum wird mit einem sog. Schutzfluid verfullt.

- Das restliche Grubengebaude, das im Nachgang auch zu verfllen ist.

Ein weiterer Baustein ist die Einleitung des Schutzfluides, dieses ist eng mit dem Bau
von Stromungsbarrieren verzahnt. Ich werde auf diesen Punkt spéater noch einmal

zuriickkommen.

Der Bau der Stromungsbarrieren, das Hauptthema des heutigen Vortrages, erfolgt im
Bereich der 750-m-Sohle, hier in diesem Niveau. Eine Einlagerungskammer befindet
sich im Niveau der 725-m-Sohle, die Einlagerungskammer fir die mittelradioaktiven
Abfélle auf der 511-m-Sohle.

Ein weiterer Baustein ist der Einbau von Magnesiumdepots in die
Einlagerungskammern. Das wird zu einem spateren Zeitpunkt erfolgen.
Und schlief3lich folgt die Verflullung der Tagesschéchte, der letzte Baustein zur

Schliel3ung der Schachtanlage.
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Die Definition und Aufgabe der Stromungsbarrieren. Welche Aufgaben haben die
Stromungsbarrieren zu erfillen? Zunachst einmal sind es geotechnische Bauwerke,
die aus einem bestimmten Beton erstellt werden. Ich werde spater darauf eingehen,
um welchen Beton es sich handelt. Die Bauwerke sollen die Fluidstromung lenken

und drosseln. Deshalb bezeichnen wir sie als Stromungsbarrieren.
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Nun klingt das wahrscheinlich recht trocken. Zur Veranschaulichung zeige ich Ihnen
folgende Animation auf der nachsten Folie. Hierzu ein paar einleitende Worte. Diese
Prinzipskizze zeigt das Grubengebaude im Bereich der Einlagerungskammern auf
der 750-m-Sohle. Nordlich der Einlagerungskammer, hier rechts, sind die
Nebenabbaue, die bereits versetzt sind. Unter Versatz versteht man im Bergbau die
Einbringung von Fremdmaterialien in die vorher geschaffenen Hohlraume. Diese
Nebenabbaue haben eine Verbindung zu den Einlagerungskammern, aber auch zur
dartiber- und darunterliegenden Sohle. Unterhalb der Einlagerungsbereiche befindet

sich der sog. Tiefenaufschluss.

Nun gibt es einen weiteren wichtigen Begriff, das ist die Konvergenz. Ich habe Ihnen
zwei kleine Modelle mitgebracht, um lhnen diese zu demonstrieren. Die Konvergenz,
verursacht durch den Gebirgsdruck, ist teufenabhéngig und verursacht ein
Verkleinern der Hohlraume, ein Konvergieren. Wenn Sie eine dul3ere Kraft auf
dieses Gefald aufbringen, sehen Sie, wie die Flissigkeit steigt. Bei gentigender Kraft
wirde sie dann auch oben aus dem GefalRhals herauslaufen. Nun verstehen Sie das
bitte nicht falsch: Wir bringen kein Wasser in das Grubengebaude ein. Wir bringen
ein sog. Schutzfluid ein, das ist eine Magnesiumchloridlosung. Das wurde in
vergangenen Vortragen auch bereits vorgestellt. Und wir bringen es auch nicht pur in
die Hohlraume ein, sondern wir verfillen die Grubenhohlraume mit Salz oder Beton
und fullen den Porenraum mit dem Schutzfluid. Und wenn Sie hier auf das zweite
Behéltnis — welches mit Salz und Schutzfluid gefillt ist — driicken, missen Sie schon
wesentlich mehr Kraft aufbringen, damit die L6sung nach oben getrieben wird. Aber
sie wird nach oben getrieben, das ist nun einmal die Kraft der Natur. Die Konvergenz
bewirkt, dass das Fluid, das sich hier im Porenraum befindet, nach oben gedrickt
wird und dann spater das Niveau der Einlagerungskammern erreicht und sich dann
auch im Ubrigen Grubengebaude verteilt. Die Aufgabe der Strémungsbarrieren ist es
nun, diesen Fluss zu drosseln bzw. zu lenken. Und deshalb bauen wir in den
Zugangsbereichen, im Nahbereich der Einlagerungskammern, Stromungsbarrieren.
Wenn diese Stromungsbarrieren dann erstellt sind, wird der Fluss hier tber die linke
Seite unterbunden, so dass die Stromung Uberwiegend an den
Einlagerungsbereichen vorbeigeleitet wird. Das sind die Aufgaben der

Stromungsbarrieren.
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Wie bauen wir die Stromungsbarrieren? Zunéchst einmal haben wir uns fur einfache
geometrische Formen entschieden. Wir wollen keine komplizierten, sondern
insbesondere robuste Bauwerke erstellen. Sie sehen hier eine leichte Erhéhung im
Zentrum. Das hangt damit zusammen, dass der Beton, den wir einbringen, ein
gewisses Ausbreitverhalten aufweist. Aber ein wesentliches Konstruktionsprinzip ist
der Bau von massiven Widerlagern an den Flanken der Stromungsbarrieren. Diese
Widerlager haben eine Lange, die mindestens so lang ist, wie der grof3te
Streckendurchmesser. Das ist notwendig, weil der Baustoff, den wir einbringen, ein
gewisses Quellvermdgen aufweist.

Ich habe Ihnen hier einen Probekdrper aus dem in der Schachtanlage Asse
verwendeten Beton mitgebracht. Dieser Beton ist biindig mit dem Probekdrper
eingegossen worden. Und wahrend des Harteprozesses ist er stark aufgequollen.

Sie kénnen sich den Probekdrper dann spater gerne etwas naher betrachten.



Wir wollen das Quellen in axialer Richtung unterbinden, so dass es im Bereich der
Kernbarriere zu einem Form- oder gar Kraftschluss kommt. Das ist genau das
Gegenteil, was man bei Ubertagigen Briickenbauwerken nutzt. Man baut ganz
bewusst Gleitfugen ein, weil es Temperaturdehnungen gibt. Weil wir das unterbinden

mdchten, erstellen wir diese massiven Widerlager.

An dieser Stelle mdchte ich Ihnen auch gleich die Abmessungen unserer Bauwerke
zeigen. Die Widerlager haben in der Regel eine Lange von 5 m. Die Kernbarrieren
sind in der Regel 30 m lang. Im Einzelfall kbnnen aber auch bis zu 50 oder 60 m
lange Barrieren entstehen. Der Querschnitt einer Barriere betragt um die 20 gm, so

dass wir hier von insgesamt rund 800 cbm Beton ausgehen.
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Die vorbereitenden Arbeiten zum Bau der Stromungsbarrieren sind sehr
umfangreich. Sie beginnen bei der vermessungstechnischen Aufnahme des
Standortes. Das kennen Sie auch von tber Tage. Wenn Sie ein Haus bauen, kommt
vorab in der Regel das Katasteramt, um die Aktualitat der Plane zu Uberprifen. Nun,
wir kennen unser Grubengebaude. Fur den Bau der Stromungsbarrieren ist jedoch

ein hoherer Detaillierungsgrad gefordert und deshalb messen wir den Standort noch
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einmal auf. Wir aktualisieren die zeichnerischen Darstellungen und schaffen damit
die Grundlagen fur die weiteren Planungen.

Die Bauwerksabsteckung — wenn Sie den Bauantrag eingereicht haben und die
Baugenehmigung erteilt ist, kommt auch ein Vermessungstrupp und steckt Ihnen das
Haus oder die Garage ab. Auch hierin unterscheiden wir uns nicht von tbertéagigen
Baumalnahmen.

Die Dokumentation und die Qualitatssicherung ist nattrlich auch ein wichtiger Punkt.
Es muss nachgewiesen werden, dass das Bauwerk auch an der Stelle gebaut wurde,
wo es geplant war, dass die Beflllbohrungen, die hierfur erforderlich sind, auch

Zielgerichtet und genau gestol3en werden, um ein paar Beispiele zu nennen.

Die Standorterkundung
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Das ist aus meiner Sicht mit der wichtigste Punkt fir den Bau der
Stromungsbarrieren. Sie kennen vielleicht den Begriff Baugrunduntersuchung. Wenn
Sie ein Hochhaus oder eine Briicke bauen, missen Sie auch wissen, ob der
Baugrund dieses Bauwerk tragt. Und genau das machen wir bei uns auch, indem wir

zunéchst Konvergenzmessungen durchfuhren. Das, was ich Ihnen anhand der
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kleinen Modelle gezeigt habe, dieses messen wir in der Grube nach. Diese
Messungen laufen schon seit Uber 20 Jahren. Wir verflgen also tber umfangreiches
Datenmaterial. Aber damit geben wir uns noch nicht zufrieden und haben das
Messnetz im Bereich der geplanten Barrierestandorte verdichtet.

Zusatzlich erfolgen die Erstellung von Erkundungsbohrungen mit anschliel3ender

Bohrlochinspektion und die geotechnischen Messungen in den Bohrungen.
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Ich werde nun kurz auf diese einzelnen Messverfahren eingehen. Stellen Sie sich
bitte eine untertagige Strecke vor, die seit Jahren, mitunter seit Jahrzehnten
offensteht. Verursacht durch den Gebirgsdruck bzw. durch die Konvergenz haben
sich an der Oberflache kleine Abschalungen ergeben, der Streckendurchschnitt hat
sich verkleinert. Dies wird durch die Pfeile symbolisiert. Die Kovergenz ist im Ubrigen
auch ein Effekt, den wir uns fur den Bereich der Stromungsbarrieren wiinschen. Sie
kénnen sich vorstellen, wenn wir unter Tage eine Stromungsbarriere erstellt haben
und das umliegende Gebirge auf den Betonkorper aufkriecht, fihrt das zu einer
erhdhten Einspannung der Strémungsbarriere und letztlich zu einer verbesserten

Barrierewirkung. Dieses Konvergenzverhalten messen wir sowohl in horizontaler
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Richtung als auch in vertikaler Richtung. Hier sehen Sie ein Foto von solch einer

Messung, mit der die Verringerung des Streckenquerschnittes ermittelt wird.
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Die Durchfuhrung von Erkundungsbohrungen mit anschlie3ender Bohrlochinspektion
hat ebenfalls einen grof3en Stellenwert, da wir natirlich nicht ohne weiteres in das
Gebirge blicken kénnen. Wir mochten trotzdem wissen, wie der Zustand des
Gebirges hinter dem Stof} ist. Im Laufe der Jahre bildet sich durch die Konvergenz
auch eine Auflockerungszone und genau die gilt es zu beurteilen. Wie weit reicht
diese Auflockerungszone in das Gebirge hinein? Dazu werden kleinkalibrige
Bohrungen gestol3en. Die Bohrungen haben in der Regel einen Durchmesser von 42
mm, es sind also recht kleine Bohrungen. Auf dieser Folie ist eine Bohrmaschine
dargestellt, hier wird gerade an einem Standort eine Sohlbohrung erstellt. Wir
erstellen sie aber nicht nur in der Sohle, sondern auch in der Firste und an den
Stolen.

Wenn die Bohrungen dann gestol3en sind, erfolgt eine Videokamera-Befahrung, um
den Zustand des Gebirges zunachst einmal visuell beurteilen kdnnen. Nach
Auswertung der Filme wird anschlieRend das Messprogramm festgelegt. Danach
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erfolgen in den Bohrungen die geotechnischen Messungen, d. h. die messtechnische
Beurteilung des umliegenden Gebirges. Wir kbnnen damit die Frage beantworten,
wie weit die Auflockerungszone in das Gebirge hineinreicht. AuRerdem wird die
Durchlassigkeit des Gebirges bestimmt. Wir wissen, der Baustoff selbst ist sehr dicht.
Wir missen aber das System als Ganzes betrachten, d. h. den Baustoff und das
umliegende Gebirge. Deshalb bestimmen wir in unterschiedlichen Tiefen die

Durchlassigkeit.

-
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Hier ein Blick auf eine solche Messeinrichtung. Wir fihren diese Messungen nicht
selbst durch, sondern lassen die Permeabilitdt von externen Sachverstandigen der
Firma IBEWA bestimmen. Sie sehen hier einen Messschrank mit einer Regel- und
Messtechnik. Die Bohrung wird gerade bestickt. Die Untersuchungen werden online

Uber einen handelstblichen Laptop erfasst, dokumentiert und zeithah ausgewertet.
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Im Nachgang dieser Messungen mussen die Bohrungen naturlich wieder verfullt
werden. Es nutzt nichts, wenn wir einen sehr dichten Baustoff im Kernbereich haben
und Wegsamkeiten im umliegenden Gebirge zulassen. Hier sehen Sie ein Bild einer
Bohrlochverflllung. Das Bohrloch ist mit einem sog. Packer versehen. Der ist
verbunden mit einer Injektionspumpe, diese wiederum mit einem Vorlagebehélter.
Das Bohrloch wird so lange verpresst, bis tUber eine Entliftungsleitung das
Injektionsgut austritt. Damit ist dann diese Bohrung vollstandig verfillt. Die

Bohrverfillung wird ebenfalls dokumentiert.
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Ich zeige hier noch einmal eine Nahaufnahme. Sie sehen, die Entliftungsleitung ist

auch vollstandig mit dem Injektionsgut verfullt.
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Nach Auswertung der geotechnischen Messungen bekommen wir von unserem
Sachverstandigen die Meldung, wie weit wir den Streckensaum nachzuschneiden
haben. Stellen Sie sich bitte vor, wenn Sie zu Hause neue Fliesen an die Wand
bringen und der Putz darunter brtichig ist. Dann werden Sie auch diesen zunachst
auswechseln. Und genau das machen wir bei uns auch. Wir missen die
Auflockerungszone entfernen, dabei darauf achten, dass wir harmonische
Ubergéange zwischen den StéRen und der Sohle bzw. der Firste und den StéRen
erzielen. Das sind die Anforderungen, die wir an den Streckensaumnachschnitt
haben.

Hier einmal ein Blick in einen nachgeschnittenen Bereich. Sie sehen hier das
Dunklere, das ist die Strecke, die Uber Jahrzehnte offengestanden ist und sich
Abschalungen gebildet haben. Dass die Streckenoberflache dunkel ist, liegt an den
Abgasen, die bei den mit Diesel betriebenen Fahrzeugen entstehen. Hier im
vorderen Bereich das weil3e, nachgeschnittene Steinsalz und die harmonischen

Ubergange zwischen der Sohle und den StéRen.
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Erst nachdem die umfangreichen vorbereitenden Arbeiten abgeschlossen sind,
kénnen wir mit dem eigentlichen Bau der Barrieren beginnen. Auch hier ist ein altes
Streckensystem mit Unebenheiten sowohl in der Firste als auch in der Sohle
dargestellt. Hier gilt es, zunachst einmal die Befull- und Entliftungsbohrung zu
erstellen. In der Regel wird das von einer dartber liegenden Sohle aus gemacht.
Einmal fir den Bereich der Widerlager, dann fir den Bereich der Kernbarriere. Wenn
das erfolgt ist, missen wir den Streckensaum nachschneiden, dessen Tiefe uns
mittlerweile bekannt ist. Wir missen dann noch zusatzlich darauf achten, dass der
hdchste Punkt mit dem Bohrlochaustrag identisch ist. Das liegt einfach daran, dass

der Sorelbeton ein gewisses Ausbreitungsverhalten aufweist.

Anschlie3end werden dann die Schalungswande gestellt. Das ist nichts anderes, als
im Ubertagebau. Wir bauen die Schalungswande aus handelsiiblichen
Kalksandsteinen, kdnnen aber auch mobile Schalungen einsetzen. Danach werden
zunachst die Widerlager betoniert und nach einer gewissen Aushartungszeit die
Kernbarriere. Die Betonierung erfolgt bis zur dariiberliegenden Sohle. Wir nutzen

damit den hydrostatischen Druck wahrend der Erhartungsphase aus.
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Die Bereiche an den Flanken der Stromungsbarrieren werden ebenfalls verfillt.
Diese werden Uberwiegend aus Sorelbeton sein, kdnnen aber auch aus Salz und
Schutzfluid sein. Damit sollen weitere Auflockerungen an den Flanken der
Stromungsbarrieren unterbunden werden. Wir bezeichnen diese Bereiche als

stitzenden Versatz.

Die Anforderungen an den Baustoff

Schachtanlage Asse

Striimungsharrieren - ein wesentlicher Baustein des SchlieBungskonzeptes fiir die

Schac htanlaEe Asse

Anforderungen an den Baustoff

» Mechanische und chemische
Langzeitbestandigkeit

« Geringe Durchlassigkeit (Permeabilitat)
« Festigkeit (Steifigkeit)
« Verarbeitbarkeit
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Hier gibt es jetzt enge Verzahnungen zu weiteren Bausteinen des
Schlielfungskonzeptes. Wesentliche Anforderungen an den Baustoff sind die
mechanische und chemische Langzeitbestandigkeit, das bedeutet gegeniber dem
Schutzfluid — ich habe Ihnen hier eine Magnesiumchloridldsung mitgebracht —
gegenuber dieser LOsung muss unser Baustoff langzeitstabil sein.

Da wir die Stromungen im Grubengebaude drosseln bzw. behindern wollen, ist es
selbstverstandlich, dass unser Baustoff eine geringe Durchlassigkeit aufweisen
muss. AuRerdem muss er bestimmte Festigkeitseigenschaften — der Bergingenieur
sagt ,Kompaktionseigenschaften“ — aufweisen, damit er dem Gebirgsdruck einen

ausreichenden Widerstand bietet.
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Es mag trivial klingen, ist es aber tatsachlich nicht, der Baustoff muss naturlich
verarbeitbar sein. Sie kdnnen sich sicherlich vorstellen, dass bei uns unter Tage
besondere klimatische Bedingungen herrschen. Der Baustoff darf nicht zu frih
erharten, denn er muss uber langere Strecken zu transportieren sein. Er darf auch

keine Uberschussfliissigkeit bilden, etc.

Schachtanlage Asse

Striimungsharrieren - ein wesentlicher Baustein des Schlielungskonzeptes fiir die
Schachtanlage Asse

Verwendete Baustoffe

Strémungsbarriere

{Dolomithalbbrannt,
Schiefermehl

Sorelbeton Bezeichnung Beton

Magnesiumchlorid- Wasser
|Gsung
Steinsalz Sand/Kies
Magnesiumoxid Zement
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Als nachstes mochte ich Ihnen die verwendeten Baustoffe in Analogie zum Hausbau
zeigen. Als Anmachflissigkeit, das kennen Sie, verwendet man tber Tage in der
Regel Wasser. Das kdnnen wir bei uns nicht. Es gibt zwar auch im Salzbergbau
Baustoffe, die mit Wasser angemischt werden, aber wir benétigen einen Baustoff,
der langzeitstabil gegentber dem chemischen Milieu im Grubengebaude — der
Magnesiumchloridldsung — ist. Deshalb verwenden wir bei uns als Anmachflissigkeit
ebenfalls eine Magnesiumchloridiésung. Ich hatte die Probe vorhin schon mal
hochgehalten. Hier noch einmal, die etwas gelbliche Lésung, das ist unsere
Anmachflissigkeit.

Als Zuschlagstoffe werden im Ubertagebau Sand- und Kiesgemische verwendet.
Dies kdnnten wir auch, aber es liegt ja nahe, dass wir vor Ort unser Steinsalz

verwenden, das wir z. B. unter Tage beim Streckensaumnachschnitt gewinnen. Es
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muss aufbereitet werden, weil es in einer bestimmten Kérnung vorliegen muss. Der
Steinsalzanteil betragt bis zu 60 %, je nach Rezeptur. Auch hier habe ich Ihnen
einmal aufbereitetes Steinsalz mitgebracht. Sie kdnnen es sich im Anschluss gerne
anschauen.

Als Bindemittel wird beim Hausbau tblicherweise Zement verwendet. Wir verwenden
fur unsere Arbeiten ein Magnesiumoxid und kdnnen dann, je nach Rezeptur, auch
noch Dolomithalbbrannt beigeben, welches auch am Erhartungsprozess beteiligt ist.
Weiterhin kdnnen wir Schiefermehl, ein Tonmineral, beigeben, welches die
FlieRfahigkeiten des Betons verbessert. Die Bezeichnung des Fertigproduktes
kennen Sie als Beton. Bei uns heil3t der Beton Sorelbeton, genannt nach einem
Herrn Sorel, ein franzosischer Chemiker, der bereits im Jahre 1867 eine Abhandlung
uber diese Verbindungen geschrieben hat.

Ich erwahne dies, um darauf hinzuweisen, dass wir den Baustoff nicht neu erfinden.
Es liegen schon seit tiber 100 Jahren Erfahrungen mit dem Umgang von Sorelbeton
vor und er wurde auch erfolgreich im Steinsalz- und Kalibergbau eingesetzt.

Schachtanlage Asse

Strimungsharrieren - ein wesentlicher Baustein des SchlieBungskonzeptes fiir die
Schac htanlaEe Asse

Sorelbeton-Rezepturen

100
Armachiiisgheit Anmechilieesigieeit
Ell {MCIZ Lozung); M7 osngy
an 247 Ma% 25.0-Ma%
= 70
% 3] Zuschlagst off
E g ':;Ez"':;g‘ uschlagsioff
e a0 ' Steinsalzy
E 63,7 Ma%
= 130
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0 MgO;E0 Ma% 113 Ma%

10. Infuxrnn tin e e i omgp e GEF, 3311 3000 Tlipl - Ing. Mutirims Heyrdaern 30
Pojskain: Banwn Snmmmp e

Nun zu unseren beiden Rezepturen.
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Da haben wir zun&chst einmal die Rezeptur A2 , die von der Firma K-UTEC fur
unsere Asse-spezifischen Bedingungen entwickelt wurde. Sie besteht zu sechs
Massenprozent aus Magnesiumoxid. Hinzu kommen noch elf Massenprozent
Dolomithalbbrannt und das bereits erwahnte Schiefermehl zu rund 13 %. Die drei
Komponenten werden vorgemischt. Diese Vormischung bezeichnen wir als
Basismaterial. Auch von diesen Materialien habe ich Ihnen eine Probe mitgebracht.
Das Basismaterial sieht leicht graulich aus, das kommt von dem Tonmineral
Schiefermehl. Ein groRer Bestandteil ist Steinsalz. Bei der Rezeptur A2 betragt der
Anteil 45 Massenprozent. Der Rest, etwa 25 Massenprozent des Baustoffes ist dann
die Anmachflissigkeit.

Alternativ zur Rezeptur A2 haben wir eine weitere Rezeptur entwickeln lassen, die
zunachst einmal fur die Bereiche mit stiitzendem Versatz vorgesehen war. Sie ist ein
wenig einfacher aufgebaut. Sie hat als Bindemittel rund 11 Massenprozent
Magnesiumoxid, es wird kein Halbbrantdolomit und kein Schiefermehl zugesetzt,
dafur ist der Anteil an Steinsalz héher, rund 64 Massenprozent. Das restliche Viertel

ist vergleichbar mit der Rezeptur A2, also rund 25 Massenprozent Anmachflissigkeit.

Mittlerweile ist es uns aber durch Rezepturmodifikation gelungen, auch diese
Rezeptur fir den Bau von Stromungsbarierren zu verwenden. Diese Rezeptur neigte
ursprunglich zu Uberschussfliissigkeit. Durch Veranderungen an der Kérnung des
Zuschlagstoffes haben wir den Mangel beheben kénnen. So sind wir nun in der
glucklichen Lage, zwei Rezepturen fur den Bau der Stromungsbarrieren, der

Widerlager und der Bereiche mit stitzendem Versatz einsetzen zu kdnnen.
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Strimungsharrieren - ein wesentlicher Baustein des SchlieBungskonzeptes fiir die
Schac htanlaEe Asse
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Ausgewidhlte Fotos — Streckensaumnachschnitt -
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Ich mochte Thnen nun ein paar ausgewahlte Fotos der beschriebenen Arbeiten
zeigen. Hier noch einmal ein Blick auf die Nachschnittarbeiten: Einmal unsere
Teilschnittmaschine — auf dem linken Foto von vorne fotografiert, auf dem rechten
Foto aus der rickwartigen Perspektive. Die Nachschnittarbeiten werden durch den
Einsatz eines Vermessungslasers unterstutzt. Mit dem Vermessungslaser erreichen

wir auch ein zielgenaues Nachschneiden der Strecken.
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Schachtanlage Asse

Strimungsharrieren - ein wesentlicher Baustein des SchlieBungskonzeptes fiir die

....'\_-‘1
P Schac htanlaEe Aszse

Ausgewahlte Fotos — vorbereiteter Barrierestandort -
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Als Nachstes ein Blick in einen nachgeschnittenen Barrierestandort von etwa 40 m
Lange. Sie sehen hier die geforderten harmonischen Ubergange zwischen der Sohle

und den StoRen.
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Strimungsharrieren - ein wesentlicher Baustein des SchlieBungskonzeptes fiir die
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Ausgewaihite Fotos - Erstellung von Schalungswanden -

|

Schalungswinde
Fundamenterstellung Variante 1: Mauern

Variante 2:
mobhile Schalungswand
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Auf dieser Folie ein Blick auf die Schalungsarbeiten. Es wird wie beim Hausbau tber
Tage zunachst einmal ein Streifenfundament gesetzt, ebenfalls aus Sorelbeton.
Dann kénnen wir die Schalungswande mit handelsiblichen Kalksandsteinen mauern,
oder alternativ mobile Schalungswénde setzen. Die mobilen Schalungswande setzen
wir nur auf der Luftseite, da der Aufwand zum Stellen und Rickbauen auf der
Barriereninnenseite zu grol3 ist.
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Schachtanlage Asse

Strimungsharrieren - ein wesentlicher Baustein des SchlieBungskonzeptes fiir die
Schac htanlaEe Asse

Ausgewahlte Fotos — uber- und untertagige Baustoffanlagen -

Siloanlage

— Basismaterialannahme

— Férderung nach unter Tage
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Die Vorstellung des Maschinenparks zur Erstellung der Stromungsbarrieren kénnte
einen eigenstandigen Vortrag fullen. Ich zeige Ihnen deshalb nur ein paar
ausgewabhlte Fotos der Baustoffanlagen. Wenn Sie schon einmal zu Besuch auf der
Asse waren, werden Sie sicher diese drei griinen Silos bereits gesehen haben.
Jedes hat ein Fassungsvermdgen von rund 200 Kubikmeter. Dort wird das bereits
von einem externen zertifizierten Werk vorgemischte Basismaterial aufgenommen,
welches per LKW angeliefert wird. Aus den Silos erfolgt die pneumatische Férderung

nach unter Tage zur 700-m-Sohle.
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Schachtanlage Asse

Strimungsharrieren - ein wesentlicher Baustein des SchlieBungskonzeptes fiir die
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Ausgewahlte Fotos — uber- und untertagige Baustoffanlagen -

700-m-Sohle

— Aufbereitung Steinsalz

— Herstellung Vorprodukt

— pneumatische Weiterférderung
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Auf der 700-m-Sohle ist eine Baustoffanlage zur Aufnahme des Basismaterials in
diesen Vorratsbunkern errichtet worden. Hier wird das Steinsalz aufbereitet, das
Basismaterial mit dem aufbereiteten Steinsalz zu einem Vorprodukt vermischt und
dieses anschliel3end pneumatisch zu der Baustelleneinheit vor Ort

weitertransportiert.
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Schachtanlage Asse

Strimungsharrieren - ein wesentlicher Baustein des SchlieBungskonzeptes fiir die
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Ausgewahlte Fotos — uber- und untertagige Baustoffanlagen -

Misch- und Pumpeinheit

— Mischen des Vorproduktes mit Anmachfliissigkeit

— Férderung (Pumpen) in die Bauwerke
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Diese wiederum sieht dann folgendermal3en aus: Im Hintergrund die Zuleitung der
Anmachflissikgeit und die Zuleitung des Vorproduktes. Nach der Vermischung wird

das Fertigprodukt in die Bauwerke verpumpt.
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Strimungsharrieren - ein wesentlicher Baustein des SchlieBungskonzeptes fiir die
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Ausgewadhite Fotos - Betonage -
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Hier sehen Sie ein Bauwerk wéhrend der Betonage: Auf dem linken Foto wird das
Ausbreitungsverhalten des Sorelbetons messtechnisch erfasst. Es nivelliert sehr
schon aus, der Winkel der sich ausbildet liegt unter zwei Grad, das ist ein sehr gutes
Ergebnis. Sie sehen auf dem rechten Bild einen Streckenabschnitt, der etwa zur

Halfte verfillt ist.
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Schachtanlage Asse

Strimungsharrieren - ein wesentlicher Baustein des SchlieBungskonzeptes fiir die
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Aushlick — geplante Baustoffmassen -

65 Strémungsbarrieren
61 Stutzender Versatz (~ 60.000m*)
{~116.000m*)

Summe: 237 Bauwerke, 227.000m’ 1(1,1 :‘{iﬁrﬁ?r
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Nun ein Ausblick auf die Arbeiten, die in den nachsten Jahren anstehen. Wir miissen
insgesamt 65 Stromungsbarrieren mit einem Gesamtvolumen von rund 60.000 m3
erstellen. Diese Stromungsbarrieren werden zwischen 111 massiven Widerlagern
eingespannt, die ein Volumen von ca. 51.000 m?3 aufweisen. Der grofite Teil ist
allerdings der stitzende Versatz an den Flanken der Stromungsbarrieren. Der
stitzende Versatz nimmt ein Volumen von 116.000 m3 ein. Insgesamt sind 237
Bauwerke mit einem Gesamtvolumen von 227.000 m?3 zu errichten.

Im Vergleich: Wenn Sie ein Fuf3ballfeld von 120 m Lange und 60 m Breite Uber 30 m

in die H6he betonieren, entspricht das einem solchen Volumen.

Nun zu den Arbeiten, die aktuell anstehen.
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Strimungsharrieren - ein wesentlicher Baustein des SchlieBungskonzeptes fiir die
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Stand der Arbeiten im Baufeld | (775-m-S.)
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Sie sehen hier den Grundriss der 775-m-Sohle. Wenn Sie das Grubengebaude in
seiner Lange von 775 m horizontal durchschneiden, ergibt sich ein solches
Streckensystem. Ein Planquadrat hat eine L&dnge von 100 m x 100 m. Die griin
dargestellten Bereiche sind die Kernbarrieren, die blau dargestellten Bereiche sind
die Widerlager. Gelb dargestellt sind die Bereiche mit stitzendem Versatz.

Ganz im Westen auf der 775-m-Sohle — auf der Abbildung schwarz umrandet — ist
die Pilotbarriere. Sie diente zum Nachweis, dass wir solche Strémungsbarrieren
erstellen kdnnen. Herr Kappei sagte es bereits, der Sonderbetriebsplan zum Bau der
Stromungsbarrieren ist genehmigt. Wir haben die Auflage der Behdrde, pro Barriere
neun Einzelexpertisen zur Zustimmung vorzulegen. Diese ist fur die erste
Stromungsbarriere bereits erfolgt. Hier im Ostfeld der 775-m-Sohle laufen derzeit die
vorbereitenden Arbeiten zum Bau dieser Barriere. Wir schneiden hier im Bereich des
stitzenden Versatzes und der Widerlager den Streckensaum nach. Aul3erdem
wurden die Beflll- und Entliftungsbohrungen bereits gestoRen.

Naturlich sind vorab die Erkundungsarbeiten durchgefiihrt worden. Im Moment
setzen wir hier im Bereich des stutzenden Versatzes die erste Schalung. Parallel
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dazu haben wir hier im Norden der 775-m-Sohle mit der Ausfihrungsplanung ftr die

nachste Barriere begonnen. Auch hier sind die Standorterkundungen abgeschlossen.

Schachtanlage Asse

Striimungsharrieren - ein wesentlicher Baustein des SchlieBungskonzeptes fiir die

Schac htanlaEe Asse

Gliick auf!
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Ja, meine Damen und Herren, das war es von meiner Seite. Ich hoffe, ich bin
meinem Ziel etwas naher gekommen, lhnen eine Vorstellung der Stromungsbarrieren
zu vermitteln und dass Sie dariber hinaus eine Vorstellung zur Planung und
Bauwerkerstellung sowie tber die in den nachsten Jahren auf der Schachtanlage
Asse zu leistenden Arbeiten bekommen haben. Ich danke fur lhre Aufmerksamkeit.
Gluckauf.



