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Stichworte:

Geotechnische Uberwachung und Beweissicherung, mittlere Einbringtemperatur, Stilllegung,

Verflllrate, Versatzmenge

Zusammenfassung

Im Rahmen der Stilllegung des Endlagers fur radioaktive Abfalle Morsleben (ERAM) ist vorge-
sehen wesentliche Teile des Grubengebaudes entsprechend vorgegebener Verfiillgrade und

Verfullhéhen mit Salzbeton zu verftillen.

Im ERAM wird seit langem ein geomechanisches und hydrogeologisches Uberwachungs- und
Beweissicherungsprogramm durchgefihrt, das sich aus den Festlegungen der Dauerbetriebs-
genehmigung und zeitlich jingeren bergrechtlichen Verfahren ableitet. Wahrend der Verfiill-
und VerschlieRmalnahmen ergeben sich zusatzliche Anforderungen an das Uberwachungs-

und Beweissicherungsprogramm hinsichtlich der beweiszusichernden GroR3en.

Die Uberwachung und Beweissicherung endet grundsatzlich nach Stilllegung des Betriebes.
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1 Einleitung

In der vorliegenden Unterlage wird das im Rahmen der Stilllegung des Endlagers fiir radioaktive
Abfalle Morsleben (ERAM) notwendige Uberwachungs- und Beweissicherungsprogramm zu

den Bauzustanden beschrieben.

Dieses Uberwachungs- und Beweissicherungsprogramm fult auf dem derzeit laufenden geo-
mechanischen Betriebsliberwachungsprogramm und erganzt es um MalRnahmen, die speziell
der Gewahrleistung der Einhaltung der Anforderungen an die in /1/ beschriebenen Verfill- und
VerschlieRmalnahmen zur Stillegung des ERAM. Die Uberwachung der Verfiillung der

Schachte ist in dieser Unterlage nicht enthalten.
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2 Uberwachung und Beweissicherung im laufenden Betrieb vor der Stilllegungs-
phase

21 Geotechnische Uberwachung und Beweissicherung

Im ERAM werden seit 1970 geomechanische Beweissicherungen und Uberwachungen durch-
gefuhrt. lhre Durchfiihrung ist Bestandteil der ,Genehmigung zum Dauerbetrieb des Endlagers
fur radioaktive Abfalle* vom 22.04.1986 und der Betriebsanweisung 7/6 Hydrogeologische und
geomechanische Uberwachung. Zu den groBrdumigen Malnahmen zahlen das Ubertagige Ni-
vellement und das untertagige Firstpunktnivellement sowie die Konvergenzmessung an repra-

sentativ im gesamten Grubengebaude verteilten Messquerschnitten.

Daneben werden gezielt Bereiche Uberwacht bzw. bedarfsweise untersucht, in denen besonde-
re Gebirgsbeanspruchungen vorliegen oder vermutet werden. In diesen Fallen werden je nach
der Situation Verformungen, Verschiebungen, Gebirgsspannungen und —spannungsanderun-
gen, Gebirgstemperaturen sowie seismische und mikroakustische Emissionen erfasst und Un-
tersuchungen mit Radar vorgenommen. Hierzu gehéren z. B. Beweissicherungs- und Uberwa-
chungsmaflinahmen in der Nachbarschaft der Einlagerungsbereiche im Ostfeld und Sidfeld, in
den Grubenbauen der Versatzaufbereitungsanlage, im Bereich des Lager H sowie des Zentral-

teils.

Im Zentralteil erfolgt im Zusammenhang mit der bergbaulichen GefahrenabwehrmalRnahme
Zentralteil (bGZ) die Uberwachung der Bauzustande und Beweissicherung im Hinblick auf die

Wirksamkeit der MaRnahme.

Im Rahmen der hydrogeologischen Uberwachung und Beweissicherung werden die Lésungszu-
tritte im Lager H und Abbau 1a (1. Sohle) im Grubengebdude hinsichtlich Menge, Chemismus
und ihrer zeitlichen Entwicklung Uberwacht. Ggf. neu auftretende Losungszutritte werden hin-
sichtlich Herkunft und Genese beurteilt und bei sicherheitlicher Relevanz in die Uberwachung

einbezogen.

Das Uberwachungs- und Beweissicherungsprogramm dient der hydrogeologischen und geo-
technischen Beurteilung des ERAM und wird, soweit sinnvoll, im Zuge der Stillegungsmal3-

nahmen fortgesetzt.
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3 Uberwachung und Beweissicherung hinsichtlich der Verfiill- und VerschlieR-
maRnahmen wéahrend der Stilllegungsphase

Die Uberwachung und Beweissicherung wahrend der Verfill- und VerschlieBmalnahmen glie-
dert sich in zwei Teile, namlich die Uberwachung und Beweissicherung der jeweiligen Bauzu-
stdnde und die Beweissicherung von GroRen mit Relevanz in den Langzeitsicherheitsnachwei-

sen.

3.1 Uberwachung und Beweissicherung der Bauzustinde

Wahrend der Verflill- und VerschlieRphase ist die Standsicherheit betrieblich genutzter Gruben-
baue zu gewahrleisten. Hierflr ist es notwendig, dass die fir die Sicherheitsnachweise ange-
setzten Randbedingungen eingehalten werden sowie die in den vorliegenden Sicherheitsnach-
weisen vorgesehenen MalRnahmen nach Art und Umfang unverandert durchgefuhrt werden.

Wesentliche Randbedingungen und Merkmale sind dabei:
» die Materialeigenschaften des Versatzes,
o die mittlere Einbringtemperatur des Versatzes,
e die Verflllrate pro Abbau,

» die fUr jeden Grubenbau vorgesehene Versatzmenge bzw. wo erforderlich auch die

festgelegte Verfullhéhe oder der Verflllgrad,
» wo erforderlich die Reihenfolge der zu verfillenden Grubenbaue.

Die Uberwachung der Materialeigenschaften des Versatzes wird in /2/ beschrieben und deshalb

hier nicht weiter ausgefuhrt.

Fir alle Grubenbaue ist die durch das Versatzmaterial eingebrachte Warmemenge von Bedeu-
tung. Diese hangt neben der Hydratationswarme des Baustoffs /2/ von seiner Einbringtempera-

tur ab. Die Uberwachung der Versatztemperatur wahrend des Einbringens ist vorgesehen.

Den Sicherheitsnachweisen sind bestimmte Versatzmengen zu Grunde gelegt worden. Die tat-

sachlich eingebrachten Versatzmengen werden mit Datumsangabe dokumentiert.
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Die Grubenbaue sind hinsichtlich der Verfullung in 4 Verflllkategorien eingeteilt und einzeln mit

Verflllvorgaben geplant worden.

» Verflllkategorie |

In der Verflllkategorie | sind diejenigen Grubenbaue enthalten, in denen Abdichtungen er-
richtet werden, so dass hier ein ausreichender hydraulischer Widerstand erreicht wird. Auf

diese Abdichtungen wird in einer gesonderten Unterlage eingegangen.

» Verflllkategorie Il

Grubenbaue der Verfullkategorie Il sollen eine geomechanische Stabilisierung des Hangen-
den erreichen. Diese wird durch eine weitgehende Firstanbindung erreicht, die eine voll-

standige Hohlraumverfillung voraussetzt.

Bei diesen Grubenbauen ist der Verfillerfolg nachgewiesen, wenn das Versatzniveau die

Hohe der Versatzeinlaufpunkte bzw. der Entliftungsbohrung erreicht.

» Verflllkategorie IlI

Fir die Verfullung von Grubenbauen dieser Verflllkategorie bestehen unterschiedliche An-
forderungen. Fur ausgewahlte Grubenbaue ist die Mindestfillhéhe bzw. die verbleibende
Resthohlraumhoéhe festgelegt worden, um die potenzielle Verbruchhéhe aus dem Firstbe-
reich zu beschranken bzw. um eine ausreichende Pfeilereinbettung zu gewahrleisten. Hier
wird die messtechnische Feststellung und damit der Nachweis der erreichten Verflullhéhe

erbracht.

Der Nachweis des durchschnittlichen Verfiillgrades von ca. 65 % je Feldesteil wird durch die
Quotientenbildung aus gemessenem verflllten Volumen im Feldesteil zum Gesamtvolumen
im Feldesteil erbracht. Dazu wird die eingebrachte Versatzmenge je Grubenbau dokumen-

tiert und daraus das verfillte Volumen ermittelt.

» Verflllkategorie IV

Zur Verflllkategorie IV zahlen alle Kalilagerteile. Fur diese bestehen hinsichtlich der Bauzu-

stdnde keine besonderen Anforderungen an Uberwachung und Beweissicherung.
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Die Verflllplanung zur Stilllegung des ERAM sieht vor, dass die einzelnen Feldesteile grund-

satzlich von unten nach oben verfillt werden.

Eine Ausnahme hinsichtlich der Verflllung von unten nach oben besteht beim Abbau 1a
(0O9YER21/R003) auf der 1. Sohle, der vor den darunter liegenden Abbauen 1a
(12YER22/R003) der 2. Sohle und 1a (10YEA22/R003) der 2a-Sohle verfullt wird. Da sich fur
die Schweben Uber dem Abbau 1a der 2. Sohle und Uber dem Abbau 1a der 2a-Sohle aus den
Berechnungen ein ausreichendes Sicherheitsniveau ableiten lasst, sind hier keine geotechni-

schen Uberwachungsmafinahmen vorgesehen.

Eine weitere Ausnahme bildet der Fluchtweg von der 3. Sohle Bartensleben nach Marie. Dieser
wird solange offen gehalten, bis alle anderen Bereiche unterhalb der -332 mNN-Sohle im Gru-
benfeld Marie sowie Bereiche oberhalb des Fluchtwegs auf den Teilsohlen bis —231 mNN ver-
fullt sind. Danach erfolgt auch die Verflllung dieses Grubenbaus einschlie3lich der an diesem
Fluchtweg gelegenen Grubenbaue. Zur Gewahrleistung der Sicherheit der Bauzustande wird
hier gemal des in /3/ beschriebenen Konzepts von Vorsorgemalinahmen vorgegangen. Somit
sind entweder Uberwachungs- bzw. BeweissicherungsmalRnahmen oder Vorsorgemafnahmen

vorgesehen.

Zudem gibt es wenige Falle in Kalilagerabschnitten, die nur von unterhalb liegenden Sohlenni-

veaus aus zuganglich sind und verfullt werden kénnen. Auch hier wird gemaf /3/ verfahren.

Aulerdem werden fir betrieblich genutzte Grubenbaue, flr die kein ausreichendes Sicherheits-
niveau /4/ ausgewiesen werden kann, gemaf /3/ Vorsorgemalinahmen geplant. Daraus kénnen
sich situativ geotechnische UberwachungsmafRnahmen fiir einzelne Tragelemente ergeben
oder auch technisch-organisatorische MaRnahmen, wie eine Anderung der Nutzungsanforde-

rung, vorgenommen werden.

3.2 Beweissicherung von GroRen des Langzeitsicherheitsnachweises

Die aus der Verflllung resultierende Grofle des Resthohlraums geht in den Langzeitsicher-

heitsnachweis ein.

Wie unter 3.1 bereits dargestellt, wird der Nachweis des durchschnittlichen Verfillgrades von
ca. 65 % je Feldesteil durch die Quotientenbildung aus gemessenem verfullten Volumen im

Feldesteil zum Gesamtvolumen im Feldesteil erbracht. Dazu wird die eingebrachte Versatz-
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menge je Grubenbau dokumentiert und daraus das verfillte Volumen fir den jeweiligen Feldes-

teil ermittelt.

Wie ebenfalls unter 3.1 bereits dargestellt, ist bei ausgewahlten Steinsalzabbauen der Katego-
rie Il gemal Planung die H6he des nach der Verfillung verbleibenden Hohlraums limitiert, um
auch bei lokalen Verbriichen das Totlaufen der Briiche Richtung Salzspiegel zu begrenzen und
damit langzeitlich die Barrierenintegritat zu erhalten. Hierfur wird die erreichte Verfillhdhe in
den malgebenden Abbauen wahrend der Verflllung Uberwacht und das Ergebnis dokumen-
tiert.

Eine weitere Anforderung aus der Langzeitsicherheitsanalyse beinhaltet die Behinderung des
Transports von Ldsungen in die Einlagerungsbereiche und des Transports von Schadstoffen
aus den Einlagerungsbereichen. Hierzu sind in Grubenbauen der Verflllkategorie | Abdichtun-
gen /1/ zu errichten, auf die hinsichtlich Uberwachung und Beweissicherung in einer weiteren

Unterlage eingegangen wird.
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4 Uberwachung und Beweissicherung nach Stilllegung

Das ERAM stellt gemaR § 126 BBergG ein Speicherbergwerk dar.

Gemalk § 9i. V. m. Anlage 3 Teil 1 Nr. 3.1.2 der Markscheider-Bergverordnung ist fiir Speicher-
bergwerke ein Hohenfestpunktriss mit Hohenverzeichnis zu fihren. Daraus leitet sich die Pflicht

zur Beobachtung der Tagesoberflache auf Bodenbewegungen ab.

Diese Pflicht endet grundsatzlich mit der Stilllegung des Betriebes, dem damit verbundenen

Ende der Risswerkfuhrung und der Entlassung aus der Bergaufsicht.

Ein nachfolgender Beobachtungsbedarf ergibt sich nicht.
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5 Zusammenfassung der fiir die Verfill- und VerschlieBmaBnahmen erforderlichen
BeweissicherungsmalRnahmen

Im ERAM wird seit 1970 ein geomechanisches und hydrogeologisches Uberwachungs- und
Beweissicherungsprogramm durchgefuhrt, das sich aus den Festlegungen der Dauerbetriebs-
genehmigung und zeitlich jingeren bergrechtlichen Verfahren ableitet. Daher wird das Pro-

gramm im Zuge der Stilllegung soweit moéglich und notwendig weiter gefuhrt.

Wahrend der Verflll- und VerschlieBmalRnahmen ergeben sich zusatzliche Anforderungen an
das Uberwachungs- und Beweissicherungsprogramm hinsichtlich des Betriebsablaufs (Fuill-
standskontrolle), des Arbeitsschutzes (Bewertung des Sicherheitsniveaus, Vermeidung aul3er-
gewohnlicher Zustande) und der Beweissicherung von GroRen der Langzeitsicherheitsanalyse
(Wirksamkeit der Abdichtungen [hier nicht betrachtet], Volumenbilanz, Verfullhéhen in den Gru-
benbauen zur Gewahrleistung der Barrierenintegritat). Zu diesem Zweck werden im Wesentli-

chen folgende GroéRen Uberwacht und dokumentiert:
e die Materialeigenschaften des Versatzes,
e die mittlere Einbringtemperatur des Versatzes,
e die Verflllrate pro Abbau,

e die fir jeden Grubenbau vorgesehene Versatzmenge bzw. wo erforderlich auch die

festgelegte Verflllhéhe oder der Verfiiligrad,

« wo erforderlich die Reihenfolge der zu verflillenden Grubenbaue.

Die Uberwachung und Beweissicherung endet grundsatzlich nach Stilllegung des Betriebs.
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7 Glossar

Abbau:

Abdichtung:

Anlage, kerntechnische:

Barrieren:

Bauzustand:
Einlagerungsbereich:
Einlagerungsgrubenbau:
Ereignisse:

Feldesteil:

Firstanbindung:
Firste:
Fluchtweg:

Beanspruchung; Gebirge:

Gefahr:
Grubenbau:
Grubenfeld:

Grubengebaude:

Bezeichnung fir einen durch bergmannische Tatigkeiten
bei der Gewinnung von Kali- oder Steinsalz hergestellten
Hohlraum

Bauwerke in ausgewahlten Strecken, Streckenabschnitten
oder Rollléchern zwischen einem Einlagerungsbereich und
dem restlichen Grubengebaude bzw. relevanten zutrittsge-
fahrdeten Bereichen, die mit erhdhtem Aufwand firstblindig
verflllt werden und deren hydraulischer Widerstand bei der
Ermittlung von Zutritts- und Austrittsraten von Salzlésung
in den Einlagerungsbereich im Rahmen des Sicherheits-
nachweises berucksichtigt wird.

Anlage zur Erzeugung oder zur Spaltung oder Aufarbei-
tung von Kernbrennstoffen oder zur Verwahrung, Bearbei-
tung, Verarbeitung oder sonstigen Verwendung von Kern-
brennstoffen

Hindernisse zwischen den Quellen ionisierender Strahlung
und der Biosphare

Zustand, der wahrend der BaumalRnahme temporar auftritt
Begrenzter Bereich im Grubengebaude, in dem mehrere
Einlagerungshohlraume liegen, die fur die Einlagerung ra-
dioaktiver Abfalle genutzt werden/wurden

einzelner Grubenbau, in den radioaktive Abfalle und be-
triebliche radioaktive Abfalle eingebracht werden/wurden,
oder auch zu diesem benachbarter Grubenbau

Jegliche spontane Veranderungen von kurzer Dauer, wie
das Einsetzen oder Aufhéren von Prozessen, oder auch
von Vorgangen (z.B. Erdbeben etc.)

Aufteilung der Grubenfelder Bartensleben und Marie nach
geometrischen und markscheiderischen Gesichtspunkten
(z. B. Ostfeld)

Auftretender Kontakt zwischen Versatzkorper und Firste
Obere Grenzflache eines Grubenbaus

Fur den Fall eines Brandes oder sonstiger Gefahr von der
Belegschaft zu wahlender Weg, um aus dem Gefahrenbe-
reich zu gelangen

Beanspruchung ist sowohl die Unterwerfung des Gebirges
unter eine Belastung beliebiger Art als auch der Zustand
des Gebirges, das unter dem Einfluss von Spannungen
steht. Ursache einer Beanspruchung kénnen aufiere Krafte
oder Belastungen, Eigengewichtskrafte, Auflagerverschie-
bungen oder Temperaturdehnungen sein.

Potentiell schadenauslésendes Ereignis oder potentiell
schadenauslésender Zustand

PlanmaRig bergmannisch hergestellter Hohlraum unter
Tage

Aufteilung des Grubengebaudes des ERAM entsprechend
den friheren Gruben Bartensleben und Marie
Sammelbegriff fir alle bergmannisch hergestellten Hohl-
raume eines Bergwerks
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Hangendes:
Hydratationswéarme:

Kalilagerteil:

Kontamination:

Das eine Bezugsschicht Gberlagernde Gestein

Warme, die als Folge exothermer Mineralreaktionen der
Bindemittel (z. B. Zement, Flugasche) mit der Anmisch-
flussigkeit freigesetzt wird

Bezeichnung flir durch tektonische Vorgange separiertes
Teil des Kaliflézes

Durch radioaktive Stoffe verursachte Verunreinigung

Konvergenz, bergméannische: Natlrlicher Prozess der Volumenreduzierung von unterta-

Langzeitsicherheitsanalyse:

Pfeiler:

Resthohlraum:
Risswerk:

Spannung, Gebirge:

Salzspiegel:

Schwebe:

Sicherheitsniveau:
Sohle:

Stilllegung:
Teilsohle:
Verbruch:

Versatz:

gigen Hohlrdumen infolge Verformung bzw. Auflockerung
aufgrund des Gebirgsdrucks

Berechnungen und Untersuchungen mdaglicher radiologi-
scher Auswirkungen eines Endlagers nach der Stillegung
Fir eine bestimmte Zeit zur Sicherheit von Grubenbauen
oder der Tagesoberflache stehen bleibender Lagerstatten-
teil (der spater abgebaut wird). Ein Pfeiler stitzt
uberwiegend in vertikaler Richtung.

Porenraum/-volumen und unverfillter Hohlraum eines
Grubenbaus/des Grubengebaudes
Vermessungstechnische Unterlage, in der die Grubenbaue
dargestellt sind

Unter Spannung versteht man die auf die Flacheneinheit
bezogenen inneren Krafte des Gebirges. Man unterschei-
det Normalspannungen (senkrecht auf die Schnittflache
wirkende Druck- oder Zugspannungen) und Schubspan-
nungen (parallel zur Schnittflache wirkende Spannungen).
Obere Grenzflache diapirischer Salzkorper oder flach ge-
lagerter Salzgesteine etwa parallel zum Grundwasserspie-
gel, entstanden durch flachenhafte Lésung des Salzge-
steins

Fir eine bestimmte Zeit zur Sicherheit von Grubenbauen
oder der Tagesoberflache stehen bleibender Lagerstatten-
teil. Eine Schwebe stiitzt Gberwiegend in horizontaler Rich-
tung

Zahlenwert, der als Malstab flr die (nachweisbare) Si-
cherheit verwendet wird

Gesamtheit der annahernd in einem Niveau aufgefahrenen
Grubenbaue

Alle MaRnahmen zum Sichern des Bergwerkes nach Ein-
stellung des Betriebes

In nur einem Teil des Grubengebaudes zwischen Haupt-
sohlen angelegte Zwischensohle

In einen Grubenbau hereingebrochene Gesteinsmassen
aus der Firste und/oder StoRen

Verflllgut fir die Verfullung oder Stiitzung von Gruben-
bauen

Versatzaufbereitungsanlage: Technische Einrichtung, um Haufwerk entsprechend den

Wetter:
Zustinde:

Anforderungen so zu zerkleinern, das es als Versatz ver-
wendet werden kann, bestehend aus Brecher, Fordermittel
und Klassiervorrichtung

Grubenluft

Gesamtheit von Parametern, die zu einem bestimmten
Zeitpunkt ein bestimmtes System charakterisieren




