GEOLOGEN /INGENIEURE/
GEOPHYSIKER/
UMWELTFACHLEUTE

Bericht Nr. 2720047.18a

Schweizer Salinen AG, Prattein 1

Muttenz, Bohrfeldintegritat
Sulz/Grosszinggibrunn

Vorgehenskonzept Verwahrung und Nachsorge
Ziele, Projektablauf und Zeitplanung

(Stand Abschluss Phase 1, Januar 2023)

GEOTEST AG

FREILAGER-PLATZ 3
CH-4142 MUNCHENSTEIN

T +41(0)6120587 50
F +41(0)61 20587 51

basel@geotest.ch
www.geotest.ch

Mdinchenstein, 31. Januar 2023



GEOLOGEN /INGENIEURE /
GEOTEST &
Muttenz, Bohrfeldintegritat Sulz/Grosszinggibrunn UMWELTFACHLEUTE

Vorgehenskonzept Verwahrung und Nachsorge

Autor(en) Bearbeitete Themen

Céline Pittet Uberpriifung, Aktualisierung, Zeitplanung
Florentin Ladner Alle Kapitel

Supervision Visierte Inhalte

Felix Bussmann Alle Kapitel

Hinweise

Vollstandig Gberarbeitete Version Stand Ende Januar 2023.
Berichtversion 2720047.18a

GEOTEST AG

P I Lales

Felix Bussmann Florentin Ladner

31. Januar 2023 2/18



2720047.18a

Muttenz, Bohrfeldintegritat Sulz/Grosszinggibrunn G E OT E ST

Vorgehenskonzept Verwahrung und Nachsorge

Inhaltsverzeichnis
1. BINIEIIUNG . ..o 4
2. Status der Solfelder Sulz und Grosszinggibrunn ............cccccoooeiiiiiiiiee s 4
3. Projektorganisation, -phasen und Aufgabenstellungen ..........cccccccoevvininnneen. 5
3.1 ARGE «Lokales Verwahrungskonzept BL» ........ccccccoevvvereeiiiennnee 5
3.2 Projektphasen ........cooo i 5
3.3 Aufgabenstellungen der ARGE ...........cccceeeiiiiiiiiiiie e, 6
3.4 Anzuwendende Methodik zur Klarung der
AufgabenstelluNgen............coooiiiiiiiiiiie e 7
3.5 Umgang mit den Ergebnissen aus dem Workshop ........ccccccceeeeee. 8
4. Phase 1: Erhebung ISt-Zustand ... 9
4.1 Organisation ARGE Phase 1 ........ccoeiiiiiiiiiiiicee e 9
4.2 Ziele Phase T ..o 9
4.3 Ausgefihrte Arbeiten ...........cccoo i 10
431 Integritat und Stabilitdt von Kavernen und Bohrungen ................. 10
4.3.2 Gefahrdungs- und Risikoanalyse............ccccceviiiiiieiiie i 12
4.3.3 Gebirgsmechanische Modellierungen...........cccoooiiiiiiiiiiiiiiieenen. 12
4.4 Konzepte firr erweiterte Uberwachungsmassnahmen.................. 13
441 Ursachenanalyse und LOsungsansatze ...........cccccoeeeeeeeiiiiiiceennn. 13
4.5 Zeit- und Arbeitsplanung ... 14
5. Phase 2: Zuséatzliche Untersuchungen, Massnahmenkatalog
und Machbarkeit ...........ouiiiiiii e 14
5.1 Organisation Phase 2. 14
5.2 Ziele Phas@ 2 ......ooo i 14
5.21 Zusatzliche Untersuchungen ... 15
522 Umsetzung der erweiterten
Uberwachungsmassnahmen ................cccoeeveueeeveeeeeeeeenennnns 16
523 Massnahmenkatalog und Machbarkeit ..., 16
524 Vorprojekt und Bauprojekt ... 17
6. Phase 3: NaChSOIrge.......cooiuiiiiieieie e 17
6.1 Organisation Phase 3..........oooiiiiiiiii e 17
6.2 Ziele der Phase ...t 17

7. Zeit- und

F Ny oT=T 1 5] 0] =T o 11 o [ SR 17

8. REIEIENZEN ... et e et e e e e e e e e aaaees 18

31. Januar 2023

GEOLOGEN /INGENIEURE/

GEOPHYSIKER/
UMWELTFACHLEUTE

3/18



GEOLOGEN/INGENIEURE/
2720047.18a G EOT E ST GEOPHYSIKER/
Muttenz, Bohrfeldintegritat Sulz/Grosszinggibrunn UMWELTFACHLEUTE
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1. Einleitung

Die Schweizer Salinen AG (SSAG) baut sidlich von Muttenz und Pratteln (Kanton
Basel-Landschaft BL) im Gebiet Sulz und Grosszinggibrunn (GZB) Salz im L6-
sungsbergbauverfahren ab. Der bestehende Konzessionsvertrag mit dem Kanton
BL lauft Ende 2025 aus. Damit die Salzproduktion im Kanton BL Uber 2025 hinaus
gesichert werden kann, strebt die SSAG eine Konzessionsverlangerung bis 2075
an. Ein wichtiger Bestandteil der Konzessionsverlangerung stellen die Uberwa-
chungs- und Nachsorgepflichten der SSAG fir die Salzkavernen am Ende ihrer
Betriebszeit dar. Dafiir wurde ein generelles Nachsorge- und Uberwachungskon-
zept ausgearbeitet ([1]).

Im Rahmen der Nachsorgephase ist der Nachweis zu erbringen, dass die Zu-
gangsbohrungen und die Kavernen sicher und ohne negative Auswirkungen auf
Mensch und Umwelt stillgelegt und verwahrt werden kénnen.

2. Status der Solfelder Sulz und Grosszinggibrunn

Das Solfeld Sulz wurde zwischen 1981 bis 2019 in vier Etappen erschlossen und
betrieben ([2]). Heute sind mit Ausnahme von wenigen bereits verschlossenen
Bohrungen und Kavernen in der Etappe 1 alle Bohrungen und Kavernen im
Standby-Modus (Abbildung 1). Das Solfeld GZB wurde ab 2005 in zwei Etappen
erstellt. Heute befinden sich erste Bohrungen und Kavernen im Standby-Modus, in
den Ubrigen Bohrungen und Kavernen lauft die Produktion weiter ([2]).

Planungs- und -
9 Bauphase Betriebsphase Nachsorgephase
Erkundungsphase
Ordentliche Nachsorge
Wartephase / Standby Nachsorge
variabel variabel variabel ca. 5 Jahre ca. 10 Jahre
Planung & Erkundung Produktionsbohrungen Solbetrieb 3 Beobachtung o Beobachtung
o
F 3
B o
2 <
Storfall-Nachsorge

Abbildung 1: Phasen im Lésungsbergbau — Lebenszyklus einer Kaverne (aus [1]).
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Der zwischenzeitlich vorliegende Technische Bericht Phase 1 — Zustandserhebung
([2]) zeigt, dass im Solfeld Sulz insgesamt und im Solfeld GZB teilweise «Stdrfallex»
vorliegen, die im Rahmen der Nachsorgephase behoben werden mussen.

Das vorliegende Vorgehenskonzept fir die Verwahrung und Nachsorge macht
Aussagen

a) zu Projektorganisation, -phasen

b) zu den Aufgabenstellungen und den anzuwendenden Methoden, welche
im Rahmen eines Workshops mit Vertretern der SSAG, des Amts fir Um-
weltschutz und Energie Kanton BL (AUE BL), der Angewandten und Um-
weltgeologie der Uni Basel (AUG) und der GEOTEST AG zusammen mit
einem externen Experten diskutiert wurden ([3] und [4])

¢) zum Umgang mit den Ergebnissen aus dem genannten Workshop ([3] und
[41)

d) zur Zeit- und Arbeitsplanung

3. Projektorganisation, -phasen und Aufgabenstellungen
3.1 ARGE «Lokales Verwahrungskonzept BL»

Im Juni 2021 wurde die Arbeitsgruppe «Lokales Verwahrungskonzept BL» (ARGE)
bestehend aus Vertretern und Fachspezialisten der SSAG und der GEOTEST ge-
bildet mit folgenden Zielsetzungen:

- Sicherheit aller Zugangsbohrungen und Kavernen langfristig zu garantie-
ren (Betriebsphase und Nachsorgephase)

- Storfalle in den Solfeldern Sulz und GZB festzustellen

- Loésungsansatze / Massnahmen zu definieren zwecks Behebung der fest-
gestellten Storfalle

3.2 Projektphasen
Die ARGE hat einen generellen Projektablauf festgelegt, der sich in drei Pro-

jektphasen aufteilt. Zur Einordnung der Bearbeitungstiefe werden diese Projektstu-
fen den Bau-Projektphasen nach Norm SIA 103 zugeordnet:
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Phase Beschreibung Phase Beschreibung

(ARGE) (SIA)

1 Ist-Zustandserhebung der Solfelder 1 Bed(irfnisformulierung

2 Zusatzliche Untersuchungen, Storfall- 2&3 Machbarkeitsstudie sowie Projektierung
analyse, Losungsansatze und Mass- (Vor- und Bauprojekt, Bewilligung)
nahmenkatalog

3 Erstellung und Umsetzung des lokati- 4,586 Ausschreibung, Realisierung, Bewirt-
onsspezifisches Uberwachungs- und schaftung
Nachsorgekonzeptes
(Storfalle beheben — ordentliche Nach-
sorge einleiten)

Die rollende Zeit- und Arbeitsplanung gliedert sich nach diesen 3 Phasen und liegt
diesem Konzept im Anhang bei.

3.3 Aufgabenstellungen der ARGE

Im Rahmen des Workshops Nachsorge Sulz — Definition Hauptfragen und L&-
sungsansatze (siehe [3] und [4]) mit Beteiligung von Vertretern der SSAG und der

GEOTEST, der AUG, des AUE BL sowie des externen Experten

Prof. Dr. Simon Léw wurden unter Bertcksichtigung der Zielsetzungen der ARGE
und den teilweise bereits festgestellten «Stérfallen» die wichtigsten Themen und
Fragestellungen erarbeitet und festgehalten (Abbildung 2).

31. Januar 2023
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I FraQEStEIIungen

1 Integritat und Stabilitat von Kavernen und Bohrungen - Wie stabil sind die Kavernen aktuell und in Zukunft?
- Wie dicht sind die Kavernen und Bohrungen?

2 Chlorid-Belastung im Muschelkalk-Aquifer - Wie und wo gelangt Sole in den Muschelkalk-Aquifer?
- Wie und wohin wird die Sale im Muschelkalk-Aquifer transportiert?
- Welche Gefahrdung fir das Grundwasser resp. fur die
Grundwassernutzung im Abstrombereich besteht?

3 Vertikale und horizontale Gelandedeformationen - Was sind die Ursachen fur die vertikalen und horizontalen
Geldndedeformationen?
- Welchen Einfluss haben die Gelandedeformationen auf die
Integritat und Stabilitat der Kavernen und Bohrungen?

4  Tagbriche - Wie hoch ist die Gefahr resp. das Risiko eines Tagbruches?
- Was ist der Gefahrenperimeter?

5  Massnahmen zur Verwahrung und Nachsorge - Welche Massnahmen missen getroffen werden?

6 Kavemnenverfillung - Technische Machbarkeit?
- Umweltvertraglichkeit?
- Bewilligungsverfahren?

Abbildung 2: Im Rahmen des Workshops erarbeitete Themen und Fragestellungen, welche im
Zentrum flr den weiteren Projektverlauf stehen (aus [3]).

3.4 Anzuwendende Methodik zur Klarung der Aufgabenstellungen
Ebenfalls im Rahmen des Workshops Nachsorge Sulz — Definition Hauptfragen

und Lésungsansatze ([3] und [4]) wurden die anzuwendenden Methoden und Un-
tersuchungsprogramme mit den verschiedenen Akteuren diskutiert (Abbildung 3):
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I UnterSUChungsprogram :

1 Integritdt und Stabilitdt von Kavernen und Bohrungen - Laufende Messkampagne

- Sondierbohrung(en)

- Felsmechanische Modellierungen {quasi-stationar und zuktnftige
Entwicklung)

- Seismische Cross-hole Tomographie (Option, die laufend gepriift wird)

- Mikroseismische Uberwachung

- Punktuelle geotechnische Uberwachung (Option, die laufend geprift
wird)

2 Chlorid-Belastung im Muschelkalk-Aquifer - Laufende Messkampagne
- Gefshrdungs- und Risikoanalyse inkl. Uberwachungskonzept
- Sondierbohrung(en),
- GW-Monitoring
- Stichtagsmessungen, permanentes GW-Monitoring im Sulz
- Grundwasserprobeentnahme-Kampagnen
- Konzeptuelles Grundwassermodell
- Grundwassermodellierungen

3 Vertikale und horizontale Geléndedeformationen - Nivellement und Lagevermessung (Zeitreihe)
- Gelandemodell (Photogrammetrie)
- Testfeld mit Inklinometer, Gleitdeformeter, Feuchtigkeitsmessungen

4  Tagbriche - Laufende Messkampagne
- Gefahrdungs- und Risikoanalyse inkl. Uberwachungskonzept
- Sondierbohrung(en)
- Felsmechanische Modellierungen (quasi-stationar und zukinftige
Entwicklung)
- Seismische Cross-hole Tomographie (Option, die laufend geprift wird)
- Mikroseismische Uberwachung
- Punktuelle geotechnische Uberwachung (Option, die laufend gepriift

wird)
5 Massnahmen zur Verwahrung und Nachsorge - Synthese und Analyse samtlicher Erkenntnisse
6 Kavernenverfullung - Forschungs- und Entwicklungsprojekt ausgefiihrt an der EMPA im

Auftrag der Schweizer Salinen AG

Abbildung 3: Anzuwendende Methoden und Untersuchungsprogramme zur Klarung der Frage-
stellungen (aus [3]).

Das Forschungs- und Entwicklungsprojekt im Auftrag der SSAG bzgl. der Mach-
barkeit von Kavernenverfillungen mit Feststoffen lauft parallel zu den Phasen 1
und 2 und ist nicht Teil des Aufgabenbereichs der ARGE.

3.5 Umgang mit den Ergebnissen aus dem Workshop

Auf der Basis der Erkenntnisse aus dem durchgeflihrten Workshop Nachsorge
Sulz — Definition Hauptfragen und Lésungsansétze (siehe [3] und [4]) wurden die
Themen — Fragestellungen sowie die entsprechenden Methoden und Untersu-
chungsprogramme priorisiert und den Projektphasen zugeordnet.

Im Anhang ist die Zeit- und Arbeitsplanung visualisiert. Diese wird fortlaufend auf-
grund von neuen Erkenntnissen und Entscheiden aktualisiert und entspricht somit
einer rollenden Planung.

31. Januar 2023
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4. Phase 1: Erhebung Ist-Zustand

4.1 Organisation ARGE Phase 1

Verwaltungsrat
Schweizer Salinen AG

Geschaftsleitung
Schweizer Salinen AG

Steuen

hu

GEOLOGEN /INGENIEURE/

GEQOTEST e

UMWELTFACHLEUTE

Weitere Beteiligte:
- Landeigentimer
Einwohnerbeharden

A Kohni

Schweizer:S alinen AG
L. Hofmeier
D. Rebmann

Prof. Dr. Simon Low

Externe Fachliche Beratung

- Bewiligungsbehorden
- Breite Offentlichkeit
- Zivilorganisationen/NGOs

.

K beratung
Schweizer Salinen AG, Frank Butz

ARGE |

Projektleitung {fachlich)
GEOTEST
Florentin Ladner

Projektleitung (organisatorisch)
GEOTEST
Johanna Zwahlen, René Brinkmann

{Hydro-)Geologie, Tektonik,
Felsmechanik

Horentin Ladner, GEQTEST
Felix Bussmann, GEOTEST
Tobias Brehm, GEQTEST
Patrick Furlong, GEOTEST
Gabor Fuchs, Salinen

Maonitoring
Florentin [ adner, GEOTEST

Bohrungen, Kavernen,
Feldarbeit
Michael Balke, Salinen

Beurteilung & Massnahmen,
Nachsorge

Florentin Ladner, GEOTEST
Gabor Fuchs, Salinen
Bohringenieur, Salinen

Kavernenspezialist
DEEP:KBB

— Kt BL

Felsmechanikspezialist
AFRY

Geotechnisches
Institut,
Rapp,

| | Geomechaniker
IFG Leipzig

4.2 Ziele Phase 1

pert:

—{ Daldrup und Séhne AG

In der Phase 1 steht die Erhebung des Ist-Zustandes von Bohrungen und Kaver-
nen in den Solfeldern Sulz und GZB im Fokus. Auf Basis einer Ist-/Soll-Analyse

wird beurteilt, ob eine ordentliche Nachsorge eingeleitet werden kann oder ob die
Nachsorge hinsichtlich Stoérfallen angepasst werden muss.

Zudem sollen durch externe Experten die betrieblichen Prozesse sowie das Aus-
werte- und Dokumentationsverfahren analysiert werden (nicht Teil des Aufgaben-
bereichs der ARGE).

31. Januar 2023
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4.3 Ausgefiihrte Arbeiten

Die Ist-Zustandserhebung der Bohrungen und Kavernen in den Solfeldern Sulz
und GZB erfolgte im Rahmen einer umfangreichen und aufwandigen Messkam-
pagne (Oktober 2021 bis Juni 2022), welche die Aufwaltigung’ und bohrlochgeo-
physikalische Untersuchung der Zugangsbohrungen und die Hohlraumvermessung
der Kavernen umfasste. Auf der Basis der erhobenen Messdaten wurde die Ist-
Soll-Analyse fliir Zugangsbohrungen und Kavernen ausgefiihrt ([2]).

Ebenfalls im Rahmen der Phase 1 wurde eine vorlaufige Gefahrdungs- und Risiko-
analyse erstellt ([6]). Zusatzlich wurden mit Unterstitzung von weiteren Fachspezi-
alisten erste gebirgsmechanische Modellrechnungen zur Stabilitat der Kaverne
S126 und detailliertere Untersuchungen zum Ist-Zustand von Kavernen im Solfeld
Sulz vorgenommen ([7]).

Die seit langerer Zeit bestehende Uberwachung der Oberflachendeformationen
wurde weitergefihrt und weiterentwickelt.

Des Weiteren hat die SSAG in der Phase 1 den soltechnischen Salzabbau sowie
das Auswerte- und Dokumentationsverfahren in den Feldern Sulz und Grosszing-
gibrunn von 1980 bis heute durch externe Experten beurteilen lassen ([5]).

431 Integritit und Stabilitat von Kavernen und Bohrungen

Im Rahmen der Ist-Zustandserhebung wurden die Bohrungen und die Kavernen in
den Solfeldern Sulz und GZB messtechnisch erfasst (Abbildung 4). Die Resultate
sind ausfuhrlich im Technischen Bericht Phase 1 — Zustandserhebung dokumen-
tiert ([2]).

" Unter Aufwaltigen versteht man das Ausraumen und erneute Absichern eines alten, bereits aufgegebenen Gruben-

baus bzw. die Aufrechterhaltung, Verbesserung und Wiederherstellung einer Férderbohrung.
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Optical Scanner
(OPTV)

Full Wave Sonic
(FWS)

Acoustic Borehole
Imager (ABI)

Borehole probe
(BGGS)

Spinner Flowmeter
(GFTC)

Borehole Video
(optional)

Wireline Bailer
(optional)

Hohlraumvermessung

Terratec GmbH

Socon

360°-Abbild der Verrohrung (Luft und klares Fluid)
— Ist-Zustand der Verrohrung

Cement Bond Log (inkl. GR, T, eLF)
— Zementqualitat

360°-Abbild der Verrohrung (triibes Fluid)
— Ist-Zustand der Verrohrung, Rohrwandstarke, Zementqualitat

Kalibermessung Verrohrung und Kavernenhals (inkl. GR)
— Ist-Zustand der Verrohrung und Kavernenhals

Fliessgeschwindigkeiten im Bohrloch (inkl. GR, T, eLF)
— Laterale Zu- und Abfliisse, vertikale Fliessstrémungen

— Visuelle Uberpriifung

— Entnahme von Fluidproben

Geometrie der Hohlraumkontouren (3D), Hohlraumvolumen
— Aktuelle Hohlraumgeometrie

Abbildung 4: Im Rahmen der Messkampagne zur Anwendung gekommene Messverfahren.

Aufgrund der technisch anspruchsvollen und zeitintensiven Arbeiten standen nicht
alle Bohrungen und Kavernen fiur die Ursachenanalyse zur Verfligung bzw. war bei
einigen Bohrungen und Kavernen der Zugang flr die Untersuchen aus technischen
Grinden nicht méglich. Deshalb wurde der Erkenntnisstand per Ende Juli 2022
eingefroren. Die bis dahin vorliegenden Daten (ca. 70 % aller Bohrungen und Ka-
vernen im Sulz; ca. 50 % aller Bohrungen und Kavernen im GZB) wurden ausge-
wertet und analysiert. In Riicksprache mit externen Fachspezialisten (DEEP.KBB)
hat die ARGE beschlossen, dass die vorliegende Datenmenge ausreichend ist, um
eine reprasentative Auswertung und Analyse des Ist-Zustandes vorzunehmen.

Im zwischenzeitlich vorliegenden Technischen Bericht Phase 1 — Zustandserhe-
bung ([2]) ist ersichtlich, welche Bohrungen untersucht werden konnten und welche
nicht. Die Untersuchung der aktuell nicht zuganglichen Bohrungen findet in

Phase 2 statt.

31. Januar 2023
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4.3.2 Gefiahrdungs- und Risikoanalyse

Als Konsequenz der ersten Resultate der Messkampagne im Solfeld Sulz fiihrte
die GEOTEST eine erste qualitative Gefahrdungs- und Risikoanalyse fur die Ge-
fahrdungsbilder (1) Tagbruch und (2) Chlorid-Belastung im Grundwasser durch
([6]). Fir die beiden Gefahrdungsbilder wurden jeweils zwei Szenarien beurteilt:

- Szenario 1: «Status quo»
- Szenario 2: «Tagbruchereignis im Solfeld Sulz»

Die Analysen basieren auf gebirgsmechanischen und hydrogeologischen Konzept-
modellen, die in der Gefahrdungs- und Risikoanalyse dokumentiert sind. Da die
Datenerhebung noch nicht abgeschlossen ist, stellt die vorliegende Gefahrdungs-
und Risikoanalyse ein vorlaufiges Zwischenergebnis dar. Sie dient insbesondere
der SSAG als Standortbestimmung fiir die weitere Konzeptionierung von Uberwa-
chungsmassnahmen. Am Ende der Phase 2 - nach Vorliegen weiterer Resultate
und Erkenntnisse aus den zusatzlichen Untersuchungen (felsmechanischen Mo-
dellierungen, erweiterte Uberwachungsmassnahmen) - wird die Gefahrdungs- und
Risikoanalyse Uberarbeitet.

4.3.3 Gebirgsmechanische Modellierungen

Als Konsequenz aus den Resultaten der Messkampagne hat die SSAG die AFRY
beauftragt, die Stabilitat der teilverbrochenen Kaverne S$S126 mit Hilfe von gebirgs-
mechanischen Modellrechnungen zu untersuchen ([7]).

Als geologische Grundlage fir die Modellrechnungen dient das bestehende regio-
nalgeologische 3D-Modell «Schweizerhalle» der SSAG ([8]). Dieses Modell wurde
von der AUG mit den bereits vorhandenen geologischen Modellen verglichen und
gepruft ([9]). Der Modellvergleich kam zum Schluss, dass zur Erarbeitung einer ge-
ologischen Modellgrundlage fiir die weiterfiihrenden Uberwachungs- und Nachsor-
gearbeiten eine Uberarbeitung des Schweizerhalle-Modells (SSAG) unter Bertick-
sichtigung des Pratteln-Modells (AUG) sowie neuer Grundlagedaten (z.B. Seismik
und Bohrungen) empfohlen wird ([9]). Da eine solche Zusammenfihrung zweier
bestehender Modelle einige Zeit in Anspruch nimmt, wird bis auf weiteres das
Schweizerhalle-Modell (SSAG) als geeignete geologische Grundlage betrachtet.

Als gebirgsmechanische Grundlage fur die Modellrechnungen dient eine Zusam-
menstellung felsmechanischer Gesteins- und Gebirgseigenschaften, welche die
SSAG uber die Jahre in diversen Sondier- und Produktionsbohrungen erhoben hat

(7D
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Im Rahmen der Phase 1 konnte eine rechnerische Stabilitatsbeurteilung der teil-
verbrochenen Kaverne S126 durchgefuhrt werden. Die Berechnungen weisen da-
rauf hin, dass der Teilverbruch in S126 im Bereich der Dolomitzone zum Stillstand
gekommen ist ([7]).

Ausgehend von der gebirgsmechanischen Modellierung fur S126 wird nun zusam-
men mit AFRY geprift, wie die Modellrechnungen auf andere Kavernen lbertragen
werden kénnen. Das Ziel ist es am Schluss der Phase 2 eine quantitative Beurtei-
lung der aktuellen sowie langfristen Kavernenstabilitat zu erhalten. Diese Erkennt-
nisse bilden dann eine wichtige Grundlage fiir die Konkretisierung des generellen
Uberwachungs- und Nachsorgekonzeptes fiir die Solfelder Sulz und GZB ([1]).

44 Konzepte fiir erweiterte Uberwachungsmassnahmen

Die bestehenden Uberwachungselemente der SSAG werden fortgefiihrt und wei-
terentwickelt:

- Konzept Grundwassertberwachung [10]
- Konzept mikroseismisches Monitoring [11]
- Konzept Uberwachung Oberflachendeformationen [12]

Da das detaillierte Vorgehen der entsprechenden Uberwachungsmassnahmen teil-
weise noch in Entwicklung steht, werden die in den Konzepten vorgeschlagenen
Arbeitsschritte sowie die Journale periodisch aktualisiert. Bei der Aktualisierung
werden jeweils der Stand der Arbeiten, die Erkenntnisse aus der Datenerhebung
und -auswertung, Resultate von Besprechungen mit Behérden sowie Entscheidun-
gen der SSAG berlcksichtigt.

441 Ursachenanalyse und Lésungsansitze

Bei der Ursachenanalyse stehen geologische, bohrtechnische und laugungstechni-
sche Faktoren im Fokus. Diese Analysen werden von GEOTEST, DEEP.KBB so-
wie weiteren externen Fachspezialisten ausgefiihrt und im Technischen Bericht
Phase 1 — Zustandserhebung ([2]) sowie in einer Analyse des soltechnischen
Salzabbaus und der Auswerte- und Dokumentationsverfahren in den Feldern Sulz
und GZB von 1980 bis heute [5] dokumentiert. Ebenfalls dokumentiert sind erste
Lésungsansatze zur Behebung der Storfalle.
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4.5 Zeit- und Arbeitsplanung

Die Zeit- und Arbeitsplanung zeigt die ausgefiihrten Arbeiten (Arbeitspakete) sowie
den Ablauf der geplanten Arbeiten per Stand Januar 2023 auf. Die Planung wird
fortlaufend aufgrund von neuen Erkenntnissen und Entscheiden aktualisiert und
konkretisiert.

5. Phase 2: Zusatzliche Untersuchungen, Massnahmenkatalog
und Machbarkeit

5.1 Organisation Phase 2
2723002/ 23.01.2023 szoLoEN .1
Muttenz, BHU Salinen Verwahrung Sulz GZB Phase 2 Verwaltungsrat G EOT E ST
Schweizer Salinen AG
T
I BHU-PM-Lelstungen OF 2723002 | Geschiiftsleitung
Schweizer Salinen AG
‘ Fachleistungen innerhalb Rahmenvertrag ‘ [ stakeholder:
Steuerungsausschuss - Landeigentimer
Schweizer Salinen AG - Einwohnerbehdrden
U. Hofmeler ~ pe———— o] - Bewilligungsbehdrden
A Kuhni - Breite Offentlichkeit

N.N. - Zivilorganisationen/NGOs

Politik (RR, LR)
m Gesamtprojektleitung GPL

Andreas Kiihni, 55AG

Kemmunikationsberatung
Frank Butz, SSAG

Unterstiizung GPL
Tiziano Sinatra, SSAG

Bauherrenunterstiitzung, PM, Beratung
Céline Pittet, René Brinkmann, GEOTEST
T

Fachkoordination
Massnahmen Verwahrung und Nachsorge
Florentin Ladner, GEOTEST

TP (Hydro-)Geologie, Felsmechanik

TP Uberwachung, Monitoring
Florentin Ladner, GEOTEST Laurent Schaible, SSAG

TP Technische Massnahmen Kavernen
Johannes Pletsch, SSAG

—{ AFRY | —{ K-UTEC | —{ SOCON |
| IFG Leipzig | —{ Rapp | —{ Tematec |
— | | —‘ SOCON | ;—‘ Daldrup und Sohne AG |

5.2 Ziele Phase 2

In der Phase 2 liegt der Fokus auf folgenden Punkten:

X  Zusatzlichen Untersuchungen
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K Umsetzung erweiterte Uberwachungsmassnahmen

Prufung von Sofort-Massnahmen

X Erstellung eines Massnahmenkataloges (gestitzt auf Analyse der Storfalle,
mit Handlungsoptionen und langfristigen Massnahmen) pro Kaverne bzw.
Kavernenkategorie

B Nachweis der Machbarkeit und Wirksamkeit der Massnahmen

K  Vorprojekt «Nachsorge» mit Voranfrage bei AUE BL zur Klarung der Bewil-
ligungsfahigkeit

K Bauprojekt «Nachsorge» mit Bewilligungsdossier

K Uberarbeitung resp. Aktualisierung der vorlaufigen Gefahrdungs- und Risi-
koanalyse ([6]).

X

Die Dauer der Phase 2 und der darin enthaltenen aufwendigen Abklarungen ist
zurzeit schwer abzuschatzen. Im Idealfall liegen jedoch am Ende der Phase 2 alle
Grundlagen vor, um die Dauer der Nachsorgephase sowie die Bedingungen fiir die
Entlassung aus der Nachsorgepflicht fir alle Kavernen definieren zu kénnen.

5.21 Zusitzliche Untersuchungen

K Die Ist-Zustandserhebung der noch nicht messtechnisch erfassten Bohrun-
gen und Kavernen in den Solfelder Sulz und GZB wird in Phase 2 abge-
schlossen.

X Im Bereich der teilverbrochenen Kaverne S126 wird eine seismische
Crosshole-Tomographie durchgefiihrt zwecks besserer Charakterisierung
der gebirgsmechanischen Eigenschaften.

K Fur die Solfelder Sulz und GZB wird eine Nachberechnung (retrospektiv)
sowie eine Prognose (prospektiv) der Oberflachendeformationen erstellt,
welche anhand der vorhandenen, langjahrigen Deformationsmessungen
kalibriert wird.

X Die gebirgsmechanischen Modellierungen zur Beurteilung der Kavernen-
stabilitdt werden auf andere Kavernen erweitert. Im Fokus stehen die Ka-
vernen im Solfeld Sulz, welche aus gebirgsmechanischer Sicht Abwei-
chungen zum Soll-Zustand aufweisen.

X Bei Bedarf und in Abhangigkeit der Ergebnisse aus den genannten zusatz-
lichen Untersuchungen resp. der Resultate aus den Uberwachungsmass-
nahmen kénnen nach Absprache mit dem Kanton zusatzliche Sondierboh-
rungen mit spezifischen Untersuchungsprogrammen ausgefiihrt werden.
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5.2.2 Umsetzung der erweiterten Uberwachungsmassnahmen

Die in der Phase 1 erarbeiteten Konzepte zur Uberwachung des Grundwassers
([10]), der Oberflachendeformationen ([12]) und der Mikroseismizitat ([11]) werden
sukzessive und gestitzt auf die neusten Erkenntnisse in Zusammenarbeit mit dem
AUE BL weiterentwickelt und umgesetzt (Abbildung 5).

5.2.3 Massnahmenkatalog und Machbarkeit

Auf der Basis des Technischen Berichtes zur Zustandserhebung ([2]) wird fir jede
Zugangsbohrung und Kaverne eine Prifung hinsichtlich folgender Punkte vorge-
nommen:

X Sind Sofort-Massnahmen (Abbildung 5) sinnvoll resp. wirksam und tech-
nisch machbar?

(Mit Sofort-Massnahmen wird beabsichtigt, eine weitere Verschlechterung der Situation bezgl.

Grundwasser oder Oberflachendeformationen kurzfristig und temporar zu bremsen oder zu
stoppen).

X  Welche langfristigen Massnahmen (Abbildung 5) und Handlungsoptionen
zur Verfillung von Bohrungen und Stilllegung von Kavernen kénnen in den
Solfeldern Sulz und GZB zur Anwendung kommen, damit eine ordentliche
Nachsorge eingeleitet werden kann?

(Derzeit stehen zwei Vorgehensweisen im Fokus. Die Vorgehensweise 1, bei der die Verfil-
lung von Bohrungen (mit Zement) und Stilllegung von Kavernen (mit Sole) gemass Stand der
Technik umgesetzt werden soll ([13]), wird von der ARGE geprift und bearbeitet.

Die Vorgehensweise 2, bei der Kavernen und Zugangsbohrung mit geeigneten Feststoffen
verfillt werden sollen, wird von der SSAG ausserhalb der ARGE gepriift und bearbeitet.)

X  Mit welchen Kosten und mit welchem Zeitbedarf sind einerseits Sofort-
Massnahmen und andererseits langfristige Massnahmen verbunden? Ist
die Kostenwirksamkeit gegeben?

Langfristige Massnahmen:

- Verflllung und Stilllegung gemass
Stand der Technik

- Feststoffverfillung

Sofort-Massnahmen:
- Packer/ Verschlussstopfen
- Schutzrohre / Reparaturelemente

Uberwachunsmassnahmen:
- Oberflachendeformationen

- Mikroseismizitat
- Grundwasser

Abbildung 5: Massnahmenplan fir die Phase 2 ([2]).
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5.24 Vorprojekt und Bauprojekt

Auf der Basis dieser Prifung wird die ARGE ein «Vorprojekt Nachsorge» ausarbei-
ten und dem AUE BL als Voranfrage zwecks Klarung der Bewilligungsfahigkeit vor-
legen. Bei positiver Rliickmeldung durch das AUE BL wird das «Bauprojekt Nach-
sorge» mit Bewilligungsdossier inklusive dem lokationsspezifischen Nachsorge-
konzept ausgearbeitet.

6. Phase 3: Nachsorge

6.1 Organisation Phase 3

Die Organisation der Phase 3 wird am Ende der Phase 2 definiert.

6.2 Ziele der Phase 3

Aus heutiger Sicht stellt die Umsetzung der langfristigen Massnahmen zur Einlei-
tung der ordentlichen Nachsorge in Phase 3 im Zentrum. Inwiefern weiterfihrende
Untersuchungen hinsichtlich der Nachsorge und Anpassungen der Uberwachungs-
massnahmen notwendig sein werden, 1asst sich auf dem aktuellen Projektstand
nicht weiter ausfuhren.

7. Zeit- und Arbeitsplanung

Die Zeit- und Arbeitsplanung liegt im Anhang bei. Der Zeitbedarf fir die Phase 2 ist

im Moment noch sehr schwierig abzuschatzen, da der Aufwand gewisser zusatzli-
chen Untersuchungen noch nicht definitiv abgeschatzt werden kann.
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Zeit- und ArbEitSplanung Legende: Phase 1 Phase 2 Phase 3
Stand 30.01.2023 (fortlaufende Planung / Anpassungen) [ ]
2021 2022 2023 2024
718 9]10[11]12] 1 6|7 9l10[11]12) 1] 2] 3 6|7 9 ]10[11]12 4| 5[6]7 10{11] 12
Phase 1: Erhebung Ist-Zustand
Integritét der Bohrungen und Kavernen
Messkampagne Sulz und GZB laufend >
Konzept Umgang nicht zugangliche Bohrungen Sulz / GZB iB.
Chloridbelastung Muschelkalk-Aquifer und Tagbriiche
[Qualitative Gefahrdungs- und Risikoanalyse, vorlaufige Beurteilung, Bericht erledigt
Felsmechanische Modellierungen
|Aktuelle Stabilitatsbeurteilung der teilverbrochenen Kaverne S126 erledigt
Geologisches 3D-Modell
Modellvergleich erledigt
Bestehende Uberwachung
Gelandedeformationen (Nivellement- und Lagevermessung, Photogrammetrie, punktuelle laufend >
geotechnische Messungen)
Hohlraumvermessung S126 (Teilverbruch) laufend >
Konzepte erweiterte Uberwachungsmassnahmen
Oberflachendeformationen (neu: Remote Sensing, Entwicklung Prozessverstandnis) erledigt
Grundwasser-Uberwachung (lokal und regional), inkl. Konzept Messnetz erledigt
Mikroseismisches Monitoring (lokal) erledigt
Berichterstattung
Technischer Bericht Phase 1 - Zustandserhebung Sulz & GZB, Massnahmenvorschlage erledigt
(Beurteilung Soltechnischer Salzabbau, Reitze / Wilke, nicht Inhalt der ARGE) erledigt [ [ N -
Phase 2: Zusitzliche Untersuchungen, Storfallanalyse und Massnahmenkatalog
Zusatzliche Untersuchungen
Umsetzung Konzept Umgang nicht zugangliche Bohrungen Sulz / GZB v
Crosshole-Tomographie (gebirgsmechanische Eigenschaften)
Gebirgsmechanische Modellierung / Stabilitatsbeurteilung weiterer Kavernen, -cluster ?
Allenfalls weitere erforderliche Sondierbohrungen fiir Uberwachungsmassnahmen
Umsetzung erweiterte Uberwachungsmassnahmen
Oberflachendeformationen (Instrumentalisierung, alle Methoden) Konzept v
Grundwasser Aufbau Messnetz (Bewilligungen, Bohrungen, Instrumentalisierung) Konzept
Grundwasser-Uberwachung (Probennahme, Testphase, Auswertung) Konzept
Mikroseismische Uberwachung (Instrumentalisierung, Testphase, Monitoring) Konzept
Analyse Storfille, Massnahmenkatalog und Machbarkeit
Sofort-Massnahmen Priifen, Vorgehen, Entscheide
(Abklarung Machbarkeit der Kavernenverfullung mit Feststoff, nicht Inhalt der ARGE) i.B.
Handlungsoptionen langfristige Massnahmen, Machbarkeit und Kostenwirksamkeit Bericht
Vorprojekt "Nachsorge" Bericht
Aktualisierung Gefahrdungs- und Risikoanalyse, Bericht Bericht
Stellungnahme Schweizer Salinen AG
Stellungnahme Kanton BL
Konkretisierung Uberwachungs- und Nachsorgekonzept / Langzeitnachweis Bericht
Bauprojekt "Nachsorge" Bericht
Phase 3: Nachsorge
Weiterfihrung aller Uberwachungsmassnahmen und Berichtserstattung >
Umsetzung langfristige Massnahmen P




