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Ver ordnung Uber den Versatz von Abfallen
unter Tage (Versatzverordnung - VersatzV)

Ver sat zV

Ausf ertigungsdatum 24.07.2002

Vol | zitat:
"Versat zverordnung vom 24. Juli 2002 (BGBlI. | S. 2833), zuletzt geandert durch Arti kel
11 des Cesetzes vom 15. Juli 2006 (BGBI. | S. 1619)"

St and: Zul et zt gedndert durch Art. 11 Gv. 15.7.2006 | 1619

FulRnot e

Text nachwei s ab: 30.10. 2002

Die Vwrde als Artikel 1 der V v. 24.7.2002 | 2833 von der Bundesregi erung nach
Anhoérung der beteiligten Kreise, unter Wahrung der Rechte des Bundestages nit

Zusti mmung des Bundesrates erlassen. Sie ist gem Art. 4 Satz 1 dieser V nW 30.10.2002
in Kraft getreten.

8§ 1 Anwendungsbereich

(1) Diese Verordnung gilt fur die Verwertung von Abfallen, die in den unter
Ber gauf si cht st ehenden untertagi gen G ubenbauen als Versatzmaterial eingesetzt werden.
Sie gilt nicht fur Anlagen zur unterté&gi gen Endl agerung von radi oaktiven Abfallen.

(2) Diese Verordnung gilt far

1. Erzeuger und Besitzer von Abfallen,

2. Betrei ber von der Bergaufsicht unterliegenden G ubenbetrieben und
3. Betreiber von Anlagen zur Herstellung von Versatzmaterial .

§ 2 Begriffsbestinmungen

I m Si nne di eser Verordnung sind
1. Versatzmaterial :
Materialien, die unter Verwendung von Abfallen unter Nutzung ihrer bauphysikalischen
Ei genschaften zu bergtechni schen oder bergsicherheitlichen Zwecken unter Tage
ei ngeset zt werden. Hierunter fallen auch direkt und unverm scht eingesetzte Abfalle.
2. Langzei t si cherhei t snachwei s:
Auf den konkreten Standort bezogener Nachwei s der geol ogi schen, geocheni schen,
geot echni schen, hydraul i schen und inneren Barrieren, die gewdhrleisten, dass das
Versat zmat eri al wahrend der Betriebsphase und in der Nachbetriebsphase zu kei ner
Beei ntrachti gung der Bi osphare fihren kann.
3. Metal |l gehal t:
Konzentration der in Anlage 1 genannten Metalle i mEi nzel nen unverni schten Abfall.
Sind Metall e chemi sch gebunden, so ist der anteilige Metallgehalt in der Verbindung
ausschl aggebend.

8§ 3 Vorrang der Ruckgew nnung von Metall en
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Abféalle, welche die in Anlage 1 aufgefihrten Metall gehalte erreichen, dirfen weder zur
Herstellung von Versatzmaterial noch unmittelbar als Versatzmaterial eingesetzt werden,
wenn di e Gewi nnung der Metalle aus den Abfallen technisch niglich und wirtschaftlich
zunut bar sowi e unter Einhaltung der Anforderungen an die Zul dssigkeit einer solchen
Verwertung durchf Ghrbar ist.

8 4 Stoffliche Anforderungen an die Abfalle

(1) Der Einsatz von Abfallen zur Herstellung von Versatzmaterial sow e unmttel bar

als Versatzmaterial ist nur zulédssig, wenn die in Anlage 2 Tabelle 1 und

Tabel I e 1la aufgefihrten Feststoffgrenz- und Zuordnungswerte imjeweiligen

verwendet en unverm schten Abfall nicht Uberschritten werden und bei dem Einsatz

des Versatzmaterials kei ne schadliche Verunreini gung des G undwassers oder von
oberirdi schen Gewdssern oder eine sonstige nachteilige Veranderung der Eigenschaften
der Gewasser zu besorgen ist. Herfir darf das Versatzmaterial die in Anlage 2 Tabelle
2 aufgefiuhrten Grenzwerte i mEluat nicht Uberschreiten

(2) Abweichend von Absatz 1 ist die Uberschreitung der in Anlage 2 aufgefiihrten
G enzwerte zul dssig, soweit
1. die jeweiligen Gehalte die CGehalte des aufnehnenden Gesteins (geogene G undgehalte)
ni cht Uberschreiten oder
2. im Kohl egestein und i m Nebengestein Abfalle ausschlielllich aus Kraftwerken,
Hei zkr af t wer ken und Hei zwerken nmit Feuerungsanl agen fir den Regel brennst of f
St ei nkohl e oder Braunkohl e ei ngesetzt werden, die
a) ausschliefllich aus der Kohl everfeuerung stanmmen oder
b) im Fal |l e der zugel assenen M tverbrennung von anderen Stoffen keine hdheren
schadl i chen Verunreini gungen enthalten als in den Fallen des Buchstaben a.

(3) Abgesehen von den Zuordnungswerten der Anlage 2 Tabelle la gelten die Genzwerte
der Anlage 2 nicht bei einer Verwendung des Versatznaterials in Betrieben im

Sal zgestein, wenn ein Langzeitsicherheitsnachweis gegentuber der zustandi gen Behérden
gefuhrt wurde. Dabei sind die in Anlage 4 aufgefihrten H nweise zur Durchfihrung des
Langzei t si cher hei t snachwei ses zu beachten

(4) Die Einhaltung der in den Anlagen 1 und 2 aufgefihrten G enz- und Zuordnungswerte

i st durch die zusté&ndi ge Behdrde zu uUberwachen. Dabei sind die in Anlage 3 aufgefihrten
Vorschriften uber die Probenahnme und Anal ytik zu beachten. Di e zustandi ge Behorde kann
den Abfallerzeuger oder -besitzer verpflichten, entsprechende Probenahnen und Anal ysen
dur chzuf thren oder durchfihren zu I assen

(5) Sonstige Anforderungen, wi e sie sich aus bergrechtlichen oder
gefahrstoffrechtlichen Rechtsvorschriften ergeben, bleiben unberihrt.

8 5 Inverkehrbringen von Abfallen

Abféalle darfen zur Herstellung von Versatzmaterial sowie unmittel bar als
Versatzmaterial nur in den Verkehr gebracht werden, um sie Anlagen zur Herstellung von
Versatzmateri al oder untertd&gi gen G ubenbauen zuzuf dhren, in denen di e Anforderungen
nach den 88 3 und 4 ei ngehalten werden.

§ 6 Uber gangsregel ung

Werden aufgrund von vor dem 30. Cktober 2002 gel tenden bergrechtlichen Zul assungen
oder abgeschl ossenen rechtsgil ti gen Entsorgungsvertragen Abfalle zur Herstellung
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von Versatzmaterial oder unnmittel bar als Versatzmaterial eingesetzt, so sind die
Anforderungen der 88 3, 4 und 5 nach Abl auf der Zul assungen und der vertraglichen
Bi ndungen, spatestens jedoch ab 1. Mirz 2006, einzuhalten

8§ 7 Ordnungsw dri gkeiten

O dnungswidrig imSinne des § 61 Abs. 1 Nr. 5 des Kreislaufw rtschafts- und

Abf al | geset zes handelt, wer vorséatzlich oder fahrlassig

1. entgegen § 3 oder § 4 Abs. 1 Satz 1 Abféalle zur Herstellung von Versatznaterial oder
als Versatzmaterial einsetzt oder

2. entgegen § 5 Abfalle in den Verkehr bringt.

Anlage 1 (zu 8 2 Nr. 3, 8 3, §8 4 Abs. 4)

Fundstell e des Originaltextes: BGBlI. | 2002, 2835
G enzwert konzentration (g/kg) fuar Metalle im Abfal
Zi nk >= 100
Bl ei >= 100
Kupf er >= 10
Zi nn >= 15
Chrom >= 150
Ni ckel >= 25
Ei sen >= 500

Di e angegebenen Konzentrationen bezi ehen sich auf den Feststoffgehalt des jeweiligen
Abf al | s.

Anl age 2 (zu § 4)

Fundstell e des Originaltextes: BG&I. | 2002, 2835 - 2836
bzgl. der einzel nen Anderungen Vgl. FuRnote

Tabelle 1
Genzwerte fir Feststoffe (nach 8 4 Abs. 1 Satz 1)
I El ement / Ver bi ndung I Konzentrati on I
I I (ng/ kg Trockenmasse) I

I MKW I 1. 000 I
Vet s
Ve s
I 20 1
| Arsen (A) 1 150
| Blei () 1 100 I
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| Cadni um ( Cd) | 10 |
| Chrom gesamt (&) | 600 1
| Kupfer () 1 e0 1
| Nckel (N) 1 e0 1
| Quecksilber () | 10 1
| Zink (z 1 1s00 1
| Gyanide, gesamt (CN(hoch)-) 100 1

Tabel l e 1a

Zuordnungswerte fir Feststoffe (nach § 4 Abs. 3)
I El ement / Ver bi ndung I Konzentrati on I
I I (Masse- % I
Organi scher Anteil des
Trockenr tickst andes der
Ori gi nal subst anz,
bestimmt als
TCC
d uhver| ust
1) Eine Uberschreitung des Werts ist unter der im

Ei nzel fall festzustell enden Voraussetzung zul assi g,

dass sie nicht auf Abfallbestandteile zurtckzufihren

ist, die zu gefahrlicher Gasbildung oder zu einer

Er hdhung der Brandl ast i m G ubengebdude f uhren.

Tabelle 2
G enzwerte fur Eluat (nach § 4 Abs. 1 Satz 2)
I Anor gani sche Stoffe I Konzentrati on I
I I (in mkrog/l) I

I Arsen (As) I 10 I
LBlei (P) 1 25
| cadnium(c) 1 5
| chrom gesam (o) 1 50 1
| chromat (G V) 1 8
| kupfer (cy 1 50 1
| Nckel (N) 1 50 1
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I Quecksil ber (Hg) I 1 I
Czink (z) 1 500 1
| oyanid, gesam (CNhoch)-) 50 1
| Cyanid, leicht freisetzbar 10
I (CN(hoch)-) I I
| Organische Stoffe | Konzentration |

I I (in mkrog/l) I

I PAK, gesant 1) I 0,2 I
I - Naphthalin I 2 I
| LHKW gesamt 2) I 10 I
I PCB, gesant 3) I 0, 05 I
I M ner al 6l kohl enwasser - I 200 I
| stoffe 4) I I
| BTEX 5) I 20 I

Fir Sal zbel astung (SQ(tief)4(hoch)2-, C (hoch)-, F(hoch)-) soll eine
Gesantl eitfahi gkeit von 500 mi kroS/cmgelten. Der pH Wert soll imBereich von 5,5
bis 13 liegen. Der wasserl dsliche Anteil (Abdanpfrickstand) soll 3 Masse-% nicht
Uber schreiten.
1) PAK, gesant: Summe der pol ycyclischen aromati schen Kohl enwasser st of fe ohne
Napht hal i n und Met hyl naphthalin, in der Regel Bestimung uber die Sumre von 15
Ei nzel subst anzen gemal} Liste der US Environmental Protection Agency (EPA) ohne
Napht hal i n; ggf. unter Berucksichtigung weiterer relevanter PAK (z. B. Chinoline).
2) LHKW gesant: Leichtfl Gchtige Hal ogenkohl enwasserstoffe, d. h. Sunme der
hal ogeni erten Cl- und C2- Kohl enwasser st of f e.
3) PCB, gesant: Summe der polychlorierten Bi phenyle; in der Regel Bestinmmung Uber die 6
Kongenere nach Ballschmiter multipliziert nmit dem Faktor 5.
4) n- Al kane (Cl10 ... C39), Isoal kane, Cycl oal kane und aronmati sche Kohl enwasser st of f e.
5) BTEX- Aromat en, gesant: Leichtfllchtige aromati sche Kohl enwasserstoffe (Benzol,
Tol uol, Xylole, Ethylbenzol, Styrol, Cunol).

Anl age 3 (zu 8§ 4 Abs. 4)
Probenahne und Anal ytik

Fundstelle des Originaltextes: BGBlI. | 2002, 2837 - 2838

1 Al l genmei ne Grundsat ze
Die Anleitung gi bt Vorgaben, wi e bei der Probenahme, der Probenbehandl ung,
der Anal ytik und der Beurteilung der Anal ysenergebni sse i mEi nzel nen verfahren
werden soll. Dabei sind zwei verschi edene Ebenen zu unterschei den:
- Probenahnme des zu verwertenden Abfalls am Entstehungsort (z. B. Industrie-,
Auf ber ei t ungsanl age) ,
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- Probenahnme i m Zusammrenhang mit der Kontrolle des angelieferten Abfalls am Ot
der Verwertung.

Bei den durchzuf ihrenden Untersuchungen sind di e einschl agi gen DI N- Nor nen

sowi e di e i mFol genden festgel egten Anforderungen an di e Probenahne,

Probenvor berei tung und Anal yti k zu beachten.

Di e standardi sierten Anal yseverfahren erlauben nicht inmrer abschlieRende

Aussagen zu den Reaktionen der Abfalle, wenn die am Verwertungsort

vor herrschenden hydrochenm schen und hydrogeol ogi schen Verhal tni sse Uber |ange

Zeitraunme betrachtet werden. Daher kdnnen im Einzelfall zur Bewertung der

Umnel tvertraglichkeit weitergehende Untersuchungen erforderlich sein.

Pr obenahne

Di e Probenahne ist so durchzuf ihren, dass der zu beurteil ende Abfal

reprasentativ erfasst wird. Di e verschi edenen Untersuchungsebenen erfordern

allerdings ein differenziertes Vorgehen bei der Probenahnme. Dies betrifft

i nsbesondere di e Anzahl der zu entnehmenden Proben und di e Wahl des geei gneten

Pr obenahnever f ahr ens.

Fiar di e Durchfihrung der Probenvorbereitung ist zunéchst von einer

m ndestens erforderlichen Menge von 1 kg auszugehen. |n Abhéangi gkeit von der

Mat eri al konsi st enz kdnnen aber auch grofRere Mengen erforderlich werden.

Pr obenahneger at e

Bei der Auswahl des Probenahneverfahrens und des Probenahnegeréates ist darauf

zu achten, dass die zu entnehnende Probe nicht durch Materialien der Ceréate

mt spater zu untersuchenden Substanzen kontaminiert wird. Ebenso sollte

das Material des Entnahnmegerates gegeniiber den im zu untersuchenden Materi al

befi ndli chen Substanzen und Stoffen inert sein.

Pr obenahnepr ot okol

Ver f ahr enswei sen und Er gebni sse der Probenahne sind in geeigneter Wise zu

dokunentieren. Dazu ist ein Probenahnmeprotokoll anzufertigen, das m ndestens

die in Anhang 1 vorgegebenen Angaben enthalt. Erforderlichenfalls sind diese

Angaben je nach demjeweiligen Einzelfall zu erganzen

Pr obenbehandl ung

Konservi erung, Transport und Lagerung

D e Aufbewahrung von Proben vor Ot, wdhrend des Transports und i m Labor i st

Teil schritt der Untersuchung und daher bis ins Detail zu planen, mt groler

Sorgfalt durchzufihren und zu dokunentieren

Fir Transport und Lagerung sind geeignete, dicht schlielende Geféale

erforderlich. Sie sind vor dem Einsatz sorgfadltig zu reinigen. D e

Cef @aRe nlissen so beschaffen sein, dass ei ne Beei nflussung der Probe durch

Bestandteil e des Gefalnaterials ausgeschl ossen ist. Soll sich die Analyse

| edi glich auf anorgani sche I nhaltsstoffe erstrecken, so kdnnen auch GefafRe aus

Kunst st of f verwendet werden.

Fir die Bestinmmung | eichtflichtiger Konponenten sind die Einzel proben vor Ot

bereits entsprechend der jeweiligen Anal ysennet hode zu behandel n.

Di e Veranderung |ichtenpfindlicher Paraneter ist durch Aufbewahrung in dunkl en

Gef 4Ben zu nininieren. Das Probenmaterial ist sofort nach der Entnahnme in die

daf ir vorgesehenen Gefafe zu Uberfihren. Beim Transport ins Labor sind die

Proben zu kuhl en und i m Dunkl en auf zubewahr en.

Di e Proben sind i mLabor ungehend zur Anal yse vorzubereiten, da viele

I nhal t sst of fe Umwandl ungsprozessen unterworfen sind. Sofern eine sofortige

Unt ersuchung nicht nbglich ist, ist in Abhangi gkeit von den zu untersuchenden

St of fen ei ne geei gnete Auf bewahrungsform fir die aufbereitete Probe zu wahl en.

Gewi nnung der Anal ysenprobe und Probenvorbereitung
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Zur Probenvorbereitung gehdren di e Vorgdnge des M schens, Trocknens, Siebens
und Zerkl ei nerns der Proben. We bei der Lagerung der Proben ist auch hier
darauf zu achten, dass diese nicht durch &ulere Einflusse in ihrer chemi schen
Beschaf fenheit verandert werden.

Ver fahren der Probenvorbereitung i n Abhéngi gkeit von der Beschaffenheit

(Kor ngr6Re) des zu untersuchenden Materials sind in der LAGA-Richtlinie PN

2/ 78 zusanmengestel | t. Spezielle Anforderungen an die Aufbereitung der Proben
ent hal ten auch di e fol genden Ausf dhrungen

Fir die als Versatzmaterial vorgesehenen Abfélle gilt grundsatzlich, dass das
Material in der Kornverteilung zu untersuchen ist, in der es verwertet werden
sol I.

Besti nmung der Gesantgehalte

Auf berei tung der Probe durch Teilung, Brechen und Mahlen, umvon 5 bis 50 kg
50 g honpbgenes Material zu erhalten

Arsen und Metalle

Nach DI N 38414, Teil 7 (Ausgabe Januar 1983) ist zunachst ein Teil der zu

unt ersuchenden Probe (siehe 1.2.2) zu trocknen und anal ysenfein zu nahl en

(m ndestens 50 g Trockenmasse < 0,2 nm).

Di e Besti mung des séaurel 6slichen Anteils an Arsen und Metallen erfolgt in
Losung nach Dur chf Ghrung ei nes Kéni gswasser auf schl usses genmald DI N 38414, Tei
7.

Organi sche I nhal tsstoffe

Di e Besti mung der organi schen Stoffe erfolgt in der Regel aus der

Original probe. Die weitere Behandl ung der Proben richtet sich nach

den Vorschriften in den Anhdngen 2 und 3 fir die einzelnen Stoffe und
Beschaf f enhei t smer knal e.

Besti mmung des el ui erbaren Anteils

Die Herstellung des Eluats erfol gt nach DIN 38414, Teil 4 (Ausgabe Okt ober
1984) oder dem Trogverfahren nach LAGA Richtlinie EW98 T (Stand Dezenber
2001) mit den fol genden Abwei chungen

Bei den Untersuchungen zur Ausl augbarkeit der zu prifenden Inhaltsstoffe ist
in der Regel das Material in dem Zustand zu el uieren, in demes verwertet
werden soll. Eine Zerkleinerung darf imEinzelfall nur insoweit vorgenonmen
werden, wie es fiur die Durchfihrung der Untersuchungen unbedi ngt notwendig

i st. Der Wassergehalt und di e KorngroRBenverteilung der zur Ausl augung

vor gesehenen Probe sind an einer Parall el probe nach Trocknung bei 105 Grad C
ent sprechend DI N 38414, Teil 2 (Ausgabe Novenber 1985) zu ermitteln.

I n Abhangi gkeit vom G 6Bt korn der zu untersuchenden Oigi nal probe ist die
Probennmenge fur die Elution wie fol gt zu wahl en:

erforderliche Probenahnenenge
< 2 mm rd. 100 g
<= 11,2 mm rd. 200 g
<= 22,4 mm rd. 1.000 g
rd. 2.500 g
Ver hal t nis Wasser/ Feststoff betrdgt in jedemFall 10:1. Die Elution nehrerer

mm
mm

Tei | proben ist zul &ssig; vor der Witerbearbeitung sind dann die Teileluate zu
verei nigen. Zur Elution ist das Wasser/Feststoff-Gem sch 24 Stunden zu schitteln.
Dabei nuss sichergestellt sein, dass die gesante Probennenge standi g bewegt

wi rd und Kornverfei nerungen nogli chst verm eden werden (enpfohlen wird eine
Schuttel - Frequenz zwi schen 10 und 100 Schwi ngungen pro M nute).

Andere El utionsverfahren, w e das Perkol ati onsverfahren oder Lysi neterversuche,
sind i m Rahnmen der Untersuchungen nicht erforderlich
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Zur El uat gewi nnung und -weiterbehandl ung sind grundsatzlich Geréate aus das zu
verwenden. Als El utionsflissigkeit ist dem neralisiertes Wasser zu verwenden.
I mEinzel fall kann auch eine zusatzliche Elution imsauren oder basischen
Berei ch in Abhdngi gkeit von den am Verwertungsort vorherrschenden hydrochem schen
Ver hal t ni ssen erforderlich sein. In jedemFall ist eine Elution nit dem am
Verwertungsort vor kommrenden G ubenwasser durchzuf ihren, da hiervon abhdngig ist,
wi e groR der Anteil des Feststoffes ist, der nbglicherweise in Losung geht. Das
G ubenwasser kann durch eine synthetisch hergestellte Flissigkeit, die in ihrer
chem schen Zusammenset zung dem vor kommenden Grubenwasser entspricht, ersetzt
wer den.
Di e Trennung von Feststoff und El uat nuss unmittel bar nach Beendi gung der El ution
erfol gen. Sollen organi sch-chenm sche Paraneter bestimt werden, ist diese Trennung
nicht durch Filtration, sondern durch Zentrifugieren zu bewerkstelligen
Kann di e weitere Bearbeitung und Anal yse des Eluats nicht unmittel bar im
Anschl uss an die Elution erfolgen, ist eine Lagerung des Eluats nbglich, sofern
die in den DI N Verfahren zur Bestimung der einzel nen Inhaltsstoffe genannten
Konser vi erungsmafinahmen dur chgef ihrt wer den.

1. 3 Anal yseverfahren
D e anzuwendenden Verfahren sind in den Anhdngen 2 und 3 aufgefihrt.

Anhang 1
Fundstelle des Originaltextes: BGBlI. | 2002, 2839 - 2840
Protokol I far die Entnahnme ei ner Feststoffprobe
Ent nehnmende Stelle I Zweck der Probenahne

1. Probenahmest el | er ..
(Bezei chnung, Nr. im Lagepl an)

3. Zeitpunkt der Probenahne (DatumiUnrzeit): ....... ... . ... ...

4. Art der Probe (Boden/ Schlacke/gem Teil [1): ... . . . .

6. Art der Probenahne | Einzel probe
I M schprobe

6a. Bei M schproben: Zahl der Einzelproben: ........ .. ... . . . . . . .. . ..

| Probenbezei chnung/ I I I I I I
| bzw. -nunmer I I I I I I
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Anhang 2 Unt er suchungsnet hoden - Feststoffe

Fundstell e des Originaltextes: BGBlI. | 2002, 2841

Unt er suchungspar anet er Ver f ahr enshi nwei se Nor m Ausgabe der Norm
pH Vért Bodenbeschaf f enhei t DI N | SO 10390 Mai 1997
Trockenr Gickst and Bodenbeschaf f enheit Bestinmung des Trockenriickstands DI N | SO 11465 Dezenber 1996

und des Wassergehal tes auf Grundl age der Masse,
gravi metri sches Verfahren

Cyani d, gesant Bodenbeschaf f enhei t E DIN 1 SO 11262 Juni 1995
Arsen Hydri d- AAS DIN EN | SO 11969 Novenber 1996
Cadmi um At omabsor pti onsspektronetrie (AAS) - fir alle Metalle DIN ISO 11047 Juni 1995
Chrom
Kupf er
N ckel At onemi ssi onsspektronetrie mt induktiv gekoppeltem DIN EN | SO 11885 April 1998
Bl ei Plasma (I CP-AES) - fiur alle Metalle
Zi nk
Quecksi | ber Wasser anal yti k DIN EN 1483 August 1997
AAS- Kal t danpf t echni k DIN EN | SO 12338 Okt ober 1998
M ner al 6l kohl enwasserstof fe n- Al kane (Cl10 bis C39), Isoal kane, Cycl oal kane und DI N EN 14039 Entwur f Dezenber 2000
aromati sche Kohl enwasser st of f e (Gaschr onat ogr aphi e)
Lei chtfl tchti ge Summe der hal ogeni erten Cl- und C2- Kohl en-wasserstoffe DIN EN | SO 10301 August 1997
Hal ogenkohl enwasserstof fe Gaschronat ographi e mt El ektronenei nfangdet ektion
( LHKWY ( GC- ECD)
Benzol und Derivate (BTEX) BTEX- | ei chtfl tchti ge aromati sche Kohl enwasserstoffe DI N 38407, Teil 9 Mai 1991
(Benzol, Toluol, Xylole, Ethylbenzol, Styrol, Cunol)
Pol ycycl i sche aromati sche Bodenbeschaf f enhei t DI N | SO 13877 Januar 2000
Kohl enwasser st of f e ( PAK) Hochl ei st ungsf | lUssi gkei t schr onat ogr aphi e- (HPLC)
Ver f ahren
HPLC oder Gaschromatographie nmit Massenspektroneter Merkblatt Nr. 1 des 1994
(GC- MB) LUA- NRW

Pol ychl orierte Bi phenyle (PCB) Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und DI N 38414, Teil 20 Januar 1996
Schl ammunt er suchung - Schl anm und Sedi mente (G uppe S)

TCC Besti nmung von or gani schem Kohl enwasser st of f DI N | SO 10694 August 1996
und Gesant kohl enst of f nach trockener Verbrennung
(El ement aranal yse). Die sich auf den Boden bezi ehende
Norm i st auch fir mineralische Abfalle anwendbar.
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Unt er suchungspar anet er Ver f ahr enshi nwei se Nor m Ausgabe der Norm
d dhver | ust DI N 38414, Teil 3 Noverber 1985

| SO Normen, EN-Nornen und DI N-Normen, auf die in diesem Anhang verwiesen wird, sind im
Beut h-Verlag GrbH, Berlin und K&l n, erschi enen und bei m Deut schen Patentant in Minchen
ar chi vmaRi g gesi chert ni edergel egt.

Anhang 3 Unt er suchungsnet hoden - El uate

Fundstell e des Originaltextes: BGBl. | 2002, 2842
Unt er suchungspar anet er Ver f ahr enshi nwei se Nor m Ausgabe der Norm
pH Wert Deut sche Ei nheitsverfahren DI N 38404, Teil 5 Januar 1984

zur Wasser-, Abwasser-
und Schl ammunt er suchung
- Physi kal i sche und
physi kal i sch- chemi sche
Kenngr 6Ben (G uppe O
Besti mmung des pH Wertes (C5)
El ektri sche Leitfahigkeit Deut sche Ei nheitsverfahren DIN EN 27888 Novenber 1993
zur Wasser-, Abwasser-
und Schl ammunt er suchung
Wasser beschaf f enhei t
-Besti mmung der el ektrischen
Lei tfahi gkeit
Gesant t r ockenr tickst and Deut sche Ei nhei t sverfahren DI N 38409, Teil 1 Januar 1987
zur Wasser-, Abwasser-
und Schl ammunt er suchung
Summari sche Wrkungs- und
St of f kenngr 6Ben (G uppe
H) - Bestimmung des
Gesant t rockenr iickst andes, des
Filtertrockenruckstandes und
des @ uhrickstandes (Hl)

Cyani d, gesant Deut sche Ei nheitsverfahren DI N 38405, Teil 13 Februar 1981
zur Wasser-, Abwasser- und E DIN |1 SO 11262 Juni 1995
Schl ammunt er suchung Anionen E DIN | SO 14403 Mai 1998

Cyanid, leicht freisetzbar (Gruppe D) -Bestinmung der DI N 38405, Teil 13 Februar 1981
Cyani de (D13) DI N 38405, Teil 14 Dezenber 1988

Spekt ral phot onetri e

Arsen Wasser beschaf f enhei t - DIN EN | SO 11969 Novenmber 1996
Besti mmung von Arsen nit
AAS- Hydri dver f ahren

Bl ei DIN 34806, Teil 6 Juli 1998
Cadnmi um Deut sche Ei nhei t sverfahren DIN EN | SO 5961 Mai 1995
Chrom gesant zur Wasser-, Abwasser- und DIN EN 1233 August 1996
Chromat (O M) Schl ammunt er suchung Kationen pN EN | SO 10304-3 Novenber 1997
Kupf er (G uppe D) DI N 38406, Teil 7 Septenber 1991
Ni ckel DI N 38406, Teil 11 Septenber 1991

- Bestimmung mittels AAS

Zi nk DI N 38406, Teil 8 Cktober 1980
- Bestimmung nittels | CP-AES fUr alle Elenente:
DIN EN | SO 11047 Juni 1995
DIN EN | SO 11885 April 1998
Quecksi | ber Wasser beschaf f enhei t DI N EN 1483 August 1997
AAS- Kal t danpft echni k
BTEX GC-FID DI N 38407, Teil 9 Mai 1991
PCB, gesant GC- ECD DIN EN | SO 6468 Februar 1997
DI N 51527, Teil 1 Mai 1987
GC- ECD oder (GC- Ms) DI N 38407, Teil 3 Juli 1998
PAK, gesant DI N 38407, Teil 8 Cktober 1995
Napht hal i n GC- FI D oder GC- M5 DI N 38407, Teil 9 Mai 1991
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Unt er suchungspar anet er Ver f ahr enshi nwei se Nor m Ausgabe der Norm
M ner al 6l kohl enwasser st of f e Extraktion mt Petrol ather, 1 SO TR 11046 Juni 1994
GC-FID

| SO Normen, EN-Norrmen und DI N-Normen, auf die in diesem Anhang verwi esen wird, sind im
Beut h- Verl ag GrbH, Berlin und Kol n, erschienen und bei m Deutschen Patentant in Minchen
archi vmal3i g gesi chert ni edergel egt.

Anl age 4 (zu 8 4 Abs. 3 Satz 2)

H nwei se zur Durchfihrung des Langzeitsicherheitsnachwei ses i m Rahnen der
st andort bezogenen Si cherheitsbeurteilung fur Bergwerke im Sal zgestein, die
Abf all e verwerten

Fundstell e des Originaltextes: BGI. | 2002, 2843 - 2847;
bzgl. der einzel nen Anderungen vgl. FuRnote

1 Al 'l genei nes

1.1 Zi el

Durch ei nen Langzeitsicherheitsnachweis ist zu bel egen, dass die Errichtung
(ggf.), der Betrieb und die Nachbetriebsphase eines Bergwerks, in das Abfalle zur
Verwertung ei ngebracht werden sollen, zu kei ner Beeintrachti gung der Bi osphére
f Uhren konnen.
Die TA Abfall, Teil 1, vom12. Marz 1991 (GWBI S. 139, 469) definiert als
Schutzziel in Nummer 10 fir Untertagedeponi en den vol |l stéandi gen und dauerhaften
Abschl uss der Abféalle von der Biosphére. Dieses Schutzziel gilt auch fir den
untert &gi gen Einsatz von Versatzmateri al

1.2 Ei nbaumedi um
Nach der TA Abfall, Teil 1, ist ein vollstandi ger Ei nschluss bei der Ablagerung
in Untertagedeponi en bisher nur im Sal zgestein geregelt. Danach Uberni m
das Sal zgestein als Wrtsgestein gleichzeitig die alleinige Funktion des
Barrieregesteins. Der Langzeitsicherheitsnachweis ist daher grundséatzlich fur das
Sal zgestein als Barrieregestein zu fuhren. Witere geol ogi sche Barrieren kénnen
gegebenenfal I s ei ne zusatzliche Sicherheit bieten, sie sind aber nicht zw ngend
erforderlich.
Auch bei der untertéagi gen Verwertung von Abféallen im Sal zgestei n nach dem
Prinzip des voll stéandi gen Ei nschlusses sind daher die fur Versatzmaf3nahnen
und deren Funktion zutreffenden Regel ungen der TA Abfall, insbesondere zum
Langzei t si cher hei t snachwei s, gleichwertig anzuwenden

1.3 Dauer haft si cherer Ei nbau
Bei der Entsorgung von Abfallen in einer Untertagedeponie (UTD) genmdall TA
Abfall, Teil 1, ist der vollstandi ge und dauerhafte Abschluss der Abfalle
von der Biosphdre das erklarte Ziel. Danach richten sich di e Anforderungen
an die Abféalle, die bergbaulichen Hohlré&aume, die geotechnischen Barrieren
(Abschl ussbauwer ke) und all e anderen techni schen Einrichtungen und betrieblichen
MalBnahnmen. Salz als Wrtsgestein hat hier die Bedingungen zu erfillen, gas-
und fl ussigkeitsdicht zu sein, durch sein Konvergenzverhalten die Abféalle
al I médhl i ch zu unschlieRen und am Ende des Verformungsprozesses kraftschl lissig
ei nzuschl i eRen.
Das Konver genzverhal ten von Sal zgestein steht denzufol ge nicht imWderspruch
zu der Forderung, dass di e Hohlraunme wahrend der Betriebsphase der UTD
st andsi cher sein niissen. Die Anforderungen an die Standsicherheit sollen
einerseits die Betriebssicherheit garantieren und andererseits die Integritat
der geol ogi schen Barriere bewahren, danmit die Schutzw rkung gegen di e Bi osphére
aufrechterhalten bl eibt. So gesehen ist eine kontrollierte Absenkung des
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Deckgebi rges dann statthaft, wenn sie nur bruchl ose Verformungen hervorruft

und kei ne Wasserwegsankeiten o6ffnet. Die Miglichkeit unkontrollierter

Er ei gni sse i st insbesondere hinsichtlich ihrer Ausw rkungen auf die

Er 6f f nung von Wasserwegsankeiten zu bewerten. Konnen dabei Wasserwegsankeiten
ganzl i ch ausgeschl ossen werden, kann dies nicht zur Beeintrachti gung der
Langzei tsi cherheit fuhren.

Wenn Abfélle als Versatzmaterial in ein Sal zbergwerk nach dem Prinzip des

vol | st andi gen Ei nschl usses ei ngebracht werden, dann missen di e gl ei chen
materi el | en Anforderungen wi e bei der untert&gi gen Abl agerung entsprechend der TA
Abfall gestellt werden bzw. erfullt sein

Ver breitung und Miachtigkeit des Barrieregesteins

Nach der TA Abfall, Teil 1 (Nr. 10.2), nuss die Barriere Sal zgestein

am St andort ei ne ausrei chende raum i che Ausdehnung und i m ausgewahl t en

Abl ager ungsberei ch ei ne ausrei chende Michti gkeit besitzen. Ei ne "Faustfornmel”
tber di e M ndestausdehnung und M ndest machti gkeit ohne Bericksichtigung der

st andort spezi fi schen Gegebenheiten kann ni cht angegeben werden. G undséatzlich
muss di e vorhandene unverritzte Sal zmachti gkeit so grof3 sein, dass die

Barri erefunktion auf Dauer nicht beeintrachtigt wrd.

Hi |l freich kann in di esem Zusanmenhang das Ei nhalten der Sicherheitspfeiler (z.
B. Wasserwarnlinie) nach Bergrecht sein. Werden di ese nicht eingehalten, ist
ei n standortspezifischer Nachweis zu fuhren, dass die Barrierefunktion nicht
beei ntréachtigt ist.

Ver| et zung des Barrieregestei ns durch bergbauliche Tatigkeiten

Das Barrieregestein wird bei Bergwerken durch die erforderlichen Schachte

verl etzt. Daher sind diese Schadchte nach Stilllegung des Bergwerkes durch
Abschl ussbauwer ke nach dem jeweiligen Stand der Technik so zu verschlielRen, dass
di e Ei nhal tung der Schutzziele gewdhrleistet ist. Entsprechendes gilt fir den
Verschl uss von Schéachten in Bergwerken, in denen Versatzmaterial eingebracht

wi rd. Sonstige bergbaulich notwendi ge Durchodrterungen der geol ogi schen Barriere
( Er kundungsbohrungen, Strecken) missen sicher erfasst, verschl ossen und

abgedi chtet werden. Al's Pl anungs- und Dokument ati onsgrundl age i st das Ri sswerk
nach 8§ 63 des Bundesberggesetzes heranzuzi ehen

Langzei t si cherhei t

Unf ang und Anf or derungen

Bei der Beseitigung von besonders uberwachungsbediurfti gen

Abfallen in Untertagedeponi en genal3 TA Abfall, Teil 1, und be

der untertdagi gen Verwertung nach dem Prinzip des vol | sté&ndi gen

Ei nschl usses ist der Langzeitsicherheitsnachweis fir das Gesantsystem

" Abf al | / Unt er t agebauwer k/ Gebi r gskor per” unter Bertcksichtigung pl annal3i ger

und aulBBer pl anméli ger (hypotheti scher) Ereignisabl daufe zu fihren, wobei den

st andort spezi fi schen Gegebenheiten Rechnung zu tragen ist.

Der Langzeitsicherheitsnachweis als Ubergreifender und zusamenfassender

Ei nzel nachwei s i m Rahnen der nach TA Abfall geforderten standortbezogenen

Si cher hei tsbeurteil ung basiert imWsentlichen auf den Ergebni ssen der bei den
ander en Ei nzel nachwei se

- Geot echni scher St andsi cherheitsnachwei s und

- Sicherheitsnachweis fir die Betriebsphase.

| nsbesonder e dem geot echni schen Standsi cherheitsnachweis kommt zur Beurteil ung
der langfristigen Wrksankeit und Integritéat der Barriere Salz eine entschei dende
Bedeut ung zu.

I st der vollstandi ge Ei nschluss durch den geot echni schen Standsi cherheitsnachweis
bel egt, kann auf Mddel | rechnungen zu ni cht pl anbaren Ereigni sabl a&ufen verzi chtet
wer den, sofern plausibel dargelegt wird, ob und wie sich nicht planbare
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Er ei gni sse auswirken werden. Hierzu wird in der Regel eine verbal-argunentative

Betrachtung al s ausrei chend angesehen, die jedoch standortbezogen zu verifizieren

ist. Ist der vollstandige Ei nschluss i mgeotechni schen Standsi cherheitsnachweis

bel egt, kann auch bei m Langzeitsi cherheitsnachweis auf Moddellrechnungen zur

Schadst of f ausbrei tung i m Deckgebi rge verzichtet werden.

In den Langzeitsicherheitsnachweis fir Versatzmal3nahmen ist die zeitabhéngige

stabilisierende Wrkung des Versatzes ei nzubezi ehen

Not wendi ge Basi si nf or mati onen

Fur die Beurteilung der Langzeitsicherheit sind detaillierte Basisinformationen

zu den geol ogi schen, geotechni schen, hydrogeol ogi schen und geochemn schen

Paranetern des Standortes sowi e zur Konzentration und zum Mobilitatsverhalten

der einzubringenden Schadstoffe erforderlich. Die Basisinformationen sind auf der

G undl age des Ri sswerkes (8 63 des Bundesberggesetzes) zu ermitteln

Zu den Basi si nformati onen gehéren u. a.

Geol ogi sche Ver hal t ni sse

- Geol ogi sche Barriere; vertikal er Abstand Hangendzone Sal z bis zu den
nachst gel egenen ober st en G ubenbauen; horizontal e Hohl raunabst &nde zu den
Sal zgest ei nsfl anken und verti kal er Abstand zum Li egenden; Michti gkeit der
gesant en Sal z| agerstatte oder des Sal zgest ei nskor pers

- Auf schl ussgrad der Lagerstatte

- Auf schl ussbohrungen von Uber Tage und unter Tage

- Stratigraphie i mGubenfeld (incl. Michtigkeiten, fazielle Ubergange)

- Stof fbestand der Sal zl agerstatte mt Verhaltnis von Steinsalz zu Kalisal zen,
Tonen, Anhydriten, Karbonatgesteinen

- Sal zl agerstéattenstruktur/lnnenbau, Strukturentw cklung einschliellich
Bewegungen der Sal zl agerstéatte und i hrer Unrgebung, Konvergenz, Streichen und
Ei nfall en der Lagerstatte, Flankenausbil dung, Umnandl ungen an der oerfl &che
der Sal zl agerstatte, Lage und Ausbildung potentieller Laugenreservoire (z. B
Haupt anhydri t)

- Grad der tektonischen Beanspruchung der Sal zstruktur, vorherrschende
St 6rungsri cht ungen

- Geol ogi sche Schnitte durch das G ubengebéaude

- Geot herni sche Tiefenstufe

- Regi onal e seismische Aktivitat in Vergangenheit und Gegenwart

- Subr osi on, Ausbil dung von Erdféallen an der Cberfl ache

- Hal oki nese.

2. 2.2 Angaben zum G ubengebaude

- Zuschnitt (Teufe der G ubenbaue, Hohl raumvol umen, Streckenquerschnitte,
Schachte, Blindschachte, Wendel n und Rampen, horizontal e Ausdehnung des
G ubengebéudes, Lage und Teufe aller Schéchte des G ubengeb&dudes, G undfl achen
und Lage der Sohlen bzw. Teil sohl en, Sohlen- bzw. Teil sohl enabstand, Sohl en,
die mt einem Fillort am Tagesschacht angeschl ossen sind, Lage und G 6Re der
gepl anten Versatz- oder Abl agerungsraune)
- Sicherheit
* Standsi cherheit der Schachte, Strecken, Blindschéachte und Abbaur &aune
*f. Firstfalle, StoRabschal ungen und Li egendaufbriche i m Bereich des
G ubenf el des
* &gf. Losungszufllisse (Orte, Mengen je Zeiteinheit, Auftreten
Tenperatur/Di chte, gesattigt/ungeséattigt, pH Wert/cheni sche Anal yse
Auswi r kungen auf Grubenbetrieb, ggf. einzelne Gubenteile), U sache und
Her kunf t
* &gf. Gasfreisetzung/-gefahrdung (Ot, Menge, Zusamensetzung, Ursache)
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* (gf. Erdol -/ Erdgasvor kommen (im |l nnern oder im Sal zhang/ Fl ankenberei ch von

Sal zI ager st atten)
* Si cherheitspfeiler zu

Deckgebi r ge/ Fl anken/ Basi s/ Losungsnest er n/ Bohr ungen/ Schéacht en/ Nachbar ber gwer ken
* Vor handene Er kundungsbohrungen von tber Tage und unter Tage (siehe auch 2.2.1)
* Abgeddmt e bzw. abzuddmende Teil e des G ubengebéudes.

Hydr ogeol ogi sche Ver hal t ni sse
- Stratigraphie, Petrographie, Michtigkeit und Lagerungsverhéltnisse der
Schi chten i m Deckgebi rge und Nebengestein
- Angaben zum Auf bau von G undwasser st ockwer ken und zur G undwasser bewegung
- Durchl &ssi gkei ten und Fl i eRBgeschw ndi gkeiten
- M neralisation des Gundwassers, G undwasserchem snmus, Lage der
Sal z-/ StiBwasser grenze
- Nut zung des G undwassers, festgesetzte oder gepl ante Wasser- und
Hei | quel | enschut zgebi et e sowi e Vorranggebi ete
- Lage, Ausbildung und Beschaffenheit von Oberfl &chengewdssern.

Abf al | ei nbri ngung
- Abfallarten und -nengen, Abfallbeschaffenheit
- Versat zkonzept und -technik
- Geonechani sches Verhal ten der Abfalle
- Reaktionsverhalten der Abfalle imFalle des Zutritts von Wasser und salinaren
Loésungen
* LOsl i chkei tsverhal ten
* Gasent wi ckl ung bei erhéhter Tenperatur unter Tage
* Wechsel wi rkungen unt er ei nander oder mt dem Wrtsgestein.

Es ist eine nmbglichst |lckenl ose Erhebung und Dokunentati on der Bestandsdaten
dur chzuf thren, ggf. in Formvon Fachgutachten.
Ent wi ckl ung ei nes Si cherheitskonzeptes
Auf der Grundl age der o.g. Basisinfornmationen bzw. Fachgutachten soll zunéachst
ei n Si cherheitskonzept aufgestellt werden. Hierbei erfol gt i mRahmen der
st andort bezogenen Si cherheitsbeurteilung eine erste Bewertung, ob ein Nachweis
des vol | st andi gen Ei nschl usses der ei ngebrachten schadstoffhaltigen Abféalle unter
den St andort bedi ngungen | angzeitlich nbglich erscheint.
A eichzeitig wird erkennbar, ob ggf. erganzende oder zusétzliche
Er kundungsar bei ten erforderlich sind.
Geot echni scher St andsi cher hei t snachwei s
Um den dauer haften Abschl uss der Abfalle von der Bi osphare zu gewahrl ei sten, ist
fiar die Standsicherheit der Hohlr&aume i mEi nzel nen nachzuwei sen, dass
a) wahrend und nach der Erstellung der Hohlraune kei ne Verfornungen - weder
i m Hohl raum sel bst, noch an der Tagesoberflache - zu erwarten sind, die die
Funkti onsf @ahi gkeit des Bergwer kes beei ntréachti gen kénnen
b) das Tragverhalten des Gebirges ausreicht, um Verbriche von Hohlraunen zu
ver hi ndern, die die Langzeitsicherheit des Bergwerkes beei ntrachti gen kénnen
c) di e eingebrachten Abfalle auf |angere Sicht stabilisierend wrken

Der Nachweis der Standsicherheit sowohl in der Betriebs- als auch in der

Nachbet ri ebsphase i st durch ein gebirgsnechani sches Gutachten zu erbringen. Dabe

sind i nsbesondere fol gende Aufgabenstellungen abzuarbeiten:

1. Einordnung und Bewertung der geol ogi schen/tektonischen und hydrol ogi schen
Kennt ni sse hinsichtlich ihrer Rel evanz fir die angetroffene und zu
prognosti zi erende gebirgsnmechani sche Situation i mBereich des G ubengebaudes
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2. Anal yse der bergbaulichen Situation anhand von Betriebserfahrungen (soweit
vor handen), insbesondere zur Di nensioni erung der untertagi gen G ubenbaue und
zur Bewertung der Standsicherheit.

3. Anal yse des Gebirgsverhaltens auf der Basis von Messungen uber Tage und
unter Tage, von Ergebni ssen geot echni scher Laborversuche sowi e auf G und
mar kschei deri scher Prognosen und gebi rgsmechani scher Bewertungen. Vorhandene
Er gebni sse und Dat enbest a&nde ei nes Ber gwer ksbetri ebes kdnnen genutzt werden.

4. Ableitung der Darl egung eventuel |l er gebirgsmechani scher
Gef Ahr dungssi tuati onen auf der Basis der durchgefihrten Anal ysen

5. FErstellung eines Sicherheitsplanes zum Nachwei s der Standsicherheit sow e zur
gebi rgsmechani schen Bewertung der Langzeitsicherheit (Integritat/|ntaktheit)
der geol ogi schen Barrieren; dabei sind die niglichen Risiken zu beschreiben
und di e zu beacht enden Gef ahrdungsnigli chkeiten zu definieren, die den
rechneri schen Nachwei sen zugrunde zu | egen si nd.

6. Festlegung der zu bericksi chti genden niglichen Ei nwi rkungsf akt oren
geol ogi sch/tektoni scher Art (u. a. Primarspannungszustand, Tenperaturfeld,

Er dbeben) oder ant hropogener Art (z. B. durch Hohl raumauf f ahr ungen
Versat z/ Abfal l).

7. Durchfidhrung von Laborversuchen zur Ermittlung der gestei nsmechani schen
Ei genschaften (Festigkeits- und Verfornungsei genschaften) der anstehenden
Sal zgest ei ne ggf. auch des ei nzubri ngenden Versatzes/ Abfalls.

8. In-situ-Messungen zur Bewertung des Beanspruchungszust andes (Verf ormungs-
und Spannungszustand) der Lagerstéatte infol ge des durchgef ihrten Bergbaus; in
kritischen Bereichen auch in-situ-Messungen zur Perneabilitat.

9. Rechnerische gebi rgsnmechani sche Model lierung zur Sinulation des
Beanspruchungszust andes des Gebirges und des Langzeitverhal tens des
Ei nl agerungsber ei ches und des G ubengebaudes unter Berlcksichtigung der
I angfristigen Konvergenz, der stabilisierenden Wrkung des Versatzes/Abfalls
sowi e seisnol ogi sch bedi ngter dynam scher W rkungen.

10. Bewertung von gebirgsmechani schen Gegebenheiten
- Standsi cherheit (Ei nschatzung der Mglichkeit eines Festigkeits- bzw.

Ver f or nungsver sagens, seism sche Systenstabilitéat)
- Konvergenz des G ubengebdudes und Qberfl d&chenabsenkungen
- Langfristige Wrksankeit der geol ogi schen Barrieren

11. Erarbeitung der aus gebirgsmechani scher Sicht erforderlichen MalBhahnen
wahrend des Ei nl agerungsbetri ebes und zum Betri ebsabschl uss
- betri ebsbegl ei t ende geot echni sche Messungen
- gebi rgsnmechani sche Grundsatze fir die Verwahrung und fidr Abschl ussbauwerke.

Di e Enpfehl ungen des Arbeitskreises "Sal znechani k" der Deutschen Gesellschaft fir
Erd- und Grundbau e. V. zur Geotechni k der Untertagedeponi erung von gefahrlichen
Abf allen i m Sal zgebi rge - Abl agerung in Bergwerken - koénnen auch bei den

geot echni schen Unt ersuchungen in Bergwerken, in denen gefadhrliche Abfalle im

vol | st andi gen Ei nschluss verwertet werden, herangezogen werden.

Nachwei s der Langzeitsicherheit

Auf bauend auf den vorl auf enden Unt er suchungser gebni ssen sind in dem

Uber grei fenden und zusamrenf assenden Langzeitsicherheitsnachweis fir das

Gesant system " Abf al | / Unt ert agebauwer k/ Gebi r gskor per" auf der G undl age des

Mehr barri erensystens fol gende Ei nzel systene zu betrachten und zu bewerten:
Bewertung der natirlichen Barrieren

- Verhal ten des Wrtsgesteins, des Nebengesteins und des Deckgebi rges.

Bewertung von techni schen Eingriffen auf die natirlichen Barrieren

- Schéachte

- andere Grubenbaue (z. B. Strecken, Blindschéchte)
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- Ubert agebohr ungen
- Unt ert agebohr ungen
- Ber gbaubedi ngt e Gebi rgsaufl ocker ungen.

2.5.3 Bewertung der techni schen Barrieren
- Abfal | beschaf fenheit und ggf. Konditionierung
- Art der Einbringung
- Streckendamme
- Schacht ver schl Usse.

2.5.4 Bewertung von Ereignissen, sofern sie den vollsté&ndi gen Ei nschluss der Abfélle
gef &hrden und ggf. ei ne Schadst of fmobil i si erung bew rken kénnen
- Nat drlich bedi ngte Ereignisse
* Di api ri smus und Subrosi on
* Er dbeben
* Vul kani snus

- Techni sch bedi ngte Ereignisse und Prozesse
* Undi cht werden von Er kundungsbohr ungen
* Wasser ei nbruch wahrend der Betriebsphase, z. B. Uber die Schachte
* Laugenei nbruch wahrend der Betri ebsphase
* Ver sagen der Schachtverschl lisse
* Ber gbaubedi ngt e Gebi rgsauf | ockerungen
* Bohrungen oder sonstige Eingriffe in der Nachbetriebsphase.

Di e Auswahl zusétzlicher Ereignisse hat sich an den jeweiligen
st andort spezi fi schen Gegebenheiten auszurichten.

2.5.5 Zusamrenf assende Bewertung des Gesant systens unter Bericksichtigung aller
si cher hei tsrel evanten Gesi cht spunkte.
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