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Stichworte:

Einlagerungsbereich, Integritat der Barriere, Nachweis der sicheren Bauzustande, Nachweis des
stabilen Endzustands, Salzbeton, Schutzziel, Stilllegung

Zusammenfassung

Im Rahmen der Stilllegung des Endlagers fur radioaktive Abfélle Morsleben (ERAM) ist vorgese-
hen, nahezu alle Abbaue mit Salzbeton zu verfillen. Fir das Westfeld ist eine Verfillung des
Resthohlraumvolumens der Einlagerungsgrubenbaue mit Braunkohlenfilterasche (BFA) und des
Kalilagers W mit Salzbeton geplant.

Zum Nachweis der Sicherheit der Bauzustande sowie des stabilen Endzustands fur das Westfeld
werden Plausibilitatsbetrachtungen durchgefihrt. Diese ergeben, dass aufgrund der schon vor-
handenen Verflllung mit BFA, des geringen Resthohlraumvolumens und des vernachlassigbaren
Hydratationswarmeeintrags die Nachweise ohne weitere Berechnung gefuhrt werden kénnen.

Der Nachweis der Sicherheit der Bauzustande sowie des stabilen Endzustands fiir das Westfeld
ist damit erbracht.
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1

Aufgabenstellung

Im Rahmen der geplanten Stillegung des Endlagers fir radioaktive Abféalle Morsleben (ERAM)
ist die Verflllung nahezu aller Abbaue mit einem hydraulisch abbindenden Versatz (Salzbeton)
vorgesehen. Der Nachweis der Sicherheit der Bauzustande sowie des stabilen Endzustands un-
ter Berlcksichtigung der Integritat der Salzbarriere ist fur jeden Feldesteil zu fihren. Die Nach-

weise sind rechnerisch wie z.B. in /1/ oder Uber Plausibilitatsbetrachtungen zu fihren.

Die Resthohlrdaume der Einlagerungsgrubenbaue des Westfeldes werden mit Braunkohlenfilter-
asche verflllt. Auf der 4. Sohle werden abschlieRend nur geringe Resthohlrdume mit Salzbeton
M3 verflllt. Die weiteren Grubenbaue des Kalilagers W werden mit Salzbeton M3 /2/ verfillt. Ein
rechnerischer Nachweis in Hinblick auf die Schutzziele Arbeitsschutz und Integritat der Barriere
ist nicht erforderlich /3/, sondern mittels Plausibilitatsbetrachtungen zu fuhren.
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2 Annahmen und Voraussetzungen

In Abbildung 2-1 ist die Lage des charakteristischen Schnitts WF 1 zur Bewertung der Standsi-
cherheit und Integritat fir das Westfeld des ERAM nach /3/ dargestellt. Flr diesen charakteristi-
schen Schnitt wurde ein Sonderschnittriss (Anlage 1) erstellt, dem die Lage der Hohlrdume sowie
die Geologie und die Kriechklassen der Steinsalze entnommen werden koénnen.
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Abbildung 2-1 Lage des charakteristischen Schnitts WF 1, Westfeld ERAM (Darstel-
lung auf einem Ausschnitt der 3. Sohle)

Der Schnitt WF 1 enthalt als zu verflillende Hohlrdume die Einlagerungsgrubenbaue Abbau 1n
und Abbau 1s auf der 4. Sohle und das Lagerteil W auf der 3. Sohle. Die Abbaue 1n und 1s sind
bereits weitgehend mit Abfallen und BFA verflllt, Resthohlrdume sollen ebenfalls mit BFA verfiillt
werden.

Das Lagerteil W wird mit Salzbeton M3 verfiillt. Das Verfiillvolumen betrigt ca. 10000 m® /4/.
Ausgehend von einer taglichen Verfillmenge fiir die Kalilagerteile von 580 m® sowie einer
5-Tage-Woche /4/ wird eine Verfillzeit von ca. 25 Tagen zugrunde gelegt.

Die Verfullung des Resthohlraumes auf der 4. Sohle sowie der Unterwerksbaue erfolgt mit Salz-
beton M3. Das Verfiillvolumen betragt weniger als 15000 m°.
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3 Nachweise fiir die Standsicherheit der Bauzustidnde und den stabilen Endzustand

In /5/ sind die zu fihrenden Sicherheitsnachweise fur die MaRnahmen der Stilllegung dargestellt.

Fur die Bauzustande sind dies

(1) Nachweis der Begrenzung der Senkung der Tagesoberflache

(2) Nachweis der Begrenzung der Schiefstellung von Gebauden auf der Tagesoberflache, so-
fern Gebaude vorhanden

(3) Nachweis des Erhalts der vorhandenen Barrierenintegritat flr zutrittsgefahrdete Grubenrau-
me

(4) Nachweis einer ausreichend dicken Salzbarriere fur nicht zutrittsgefahrdete Grubenrdume

(5) Nachweis der Geringfugigkeit der Temperaturerhdhung am Salzspiegel

(6) Nachweis der Geringflgigkeit der Temperaturerhéhung in der jeweils obersten Anhydrit-
scholle, wenn der Anhydrit ein potentieller Losungspfad ist

(7) Nachweis der Zustandsverbesserung des Salzes in den Konturbereichen der Grubenraume
sowie den Tragelementen Schweben und Pfeiler durch Lastpfadkontrolle des lokalen Festig-
keitskriteriums

Fir den Nachweis des stabilen Endzustands sind weniger Nachweise zu fuhren, da der Einfluss
der Hydratationswarme und das Schutzziel Arbeitsschutz nicht mehr betrachtet werden missen.
Da Zutritte in zutrittsgefahrdeten Abbauen im radiologischen Langzeitsicherheitsnachweis be-
handelt werden, muss der Erhalt der vorhandenen Barrierenintegritat flr zutrittsgefahrdete Gru-
benbaue nicht gezeigt werden. Insbesondere liegen im Westfeld keine zutrittsgefahrdeten Gru-
benbaue vor. Folgende Nachweise verbleiben:

(1) Nachweis der Begrenzung der Verformungen der Tagesoberflache unter Berilicksichtigung
des Betrachtungszeitraums. Alternativ dazu ist die Begrenzung der Schiefstellungsrate von

Gebauden moglich

(2) Nachweis einer ausreichend dicken Salzbarriere fir nicht zutrittsgefahrdete Grubenbaue
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4 Bewertung

Nachweis der Sicherheit der Bauzustidnde

Nachweis der Begrenzung der Senkung der Tagesoberflache und Nachweis der Begrenzung der
Schiefstellung von Gebéduden auf der Tagesoberflache

Berechnungen flr den Zentralteil Bartensleben /1/ ergaben fir den Verflllzeitraum geringfligige
Hebungen von wenigen Millimetern am Salzspiegel. Diese sind bedingt durch die Verfullung mit
hydraulisch abbindendem Versatz (Salzbeton M3) und damit verbundener thermischer Expansi-
on. Die im Westfeld einzubringende Menge an Salzbeton ist gegenuber den im Zentralteil einzu-
bringenden Mengen aulerst gering, so dass auch die Warmemengen und daraus resultierende
Hebungen noch geringer als flr den Zentralteil sind. Das geringe Resthohlraumvolumen kann,
insbesondere flr den kurzen Zeitraum der Bauzustande, nur zu geringen Senkungen fiihren. Die
Berechnungen fir den Zentralteil ergaben flur das unverfillte Grubengebaude mit einem weitaus
groflerem Hohlraumvolumen Senkungen von wenigen Zentimetern fur einen vergleichbaren Zeit-
raum. Die Forderung der Beschrankung der Senkung der Tagesoberflache auf weniger als 1 m
nach /5/ ist also erfillt. Eine Auswertung der Schiefstellungsrate ist nicht erforderlich.

Nachweis des Erhalts der vorhandenen Barrierenintegritét fiir zutrittsgefdhrdete Grubenrdume

In diesem Schnitt (sowie im gesamten Westfeld) liegen keine zutrittsgefahrdeten Grubenbaue
VOr.

Nachweis einer ausreichend dicken Salzbarriere flir nicht zutrittsgefdhrdete Grubenrdume

Da Grubenbaue nur dann als nicht zutrittsgefahrdet eingeordnet werden, wenn eine ausreichend
dicke Salzbarriere, mit den in /5/ angegebenen Sicherheitsabstanden, vorhanden ist /6/, und die-
se durch die Verfillung nicht verringert wird, ist der Nachweis automatisch aufgrund der Einhal-
tung der in /5/ angegebenen Sicherheitsabstande gefihrt.

Nachweis der Geringfligigkeit der Temperaturerhéhung am Salzspiegel und Nachweis der Ge-
ringftigigkeit der Temperaturerhéhung in der jeweils obersten Anhydritscholle, wenn der Anhydrit
ein potentieller L6sungspfad ist

Berechnungen fur den Zentralteil Bartensleben ergaben Temperaturerh6hungen von ca. 1K am
Salzspiegel. Die im Westfeld einzubringende Versatzmenge ist weitaus geringer als im Zentral-
teil, deshalb sind deutlich geringere Temperaturerhdhungen zu erwarten. Sowohl am Salzspiegel
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als auch an den Anhydritschollen (die hier kein potentieller Lésungspfad sind) ist die Tempera-
turerhéhung im Westfeld durch die Verfiillung geringflgig.

Nachweis der Zustandsverbesserung des Salzes in den Konturbereichen der Grubenrdume so-
wie den Tragelementen Schweben und Pfeiler

Eine Verflllung fuhrt grundsatzlich zu einer Zustandsverbesserung, wenn die mdgliche Ver-
schlechterung durch thermische Lasten vernachlassigbar ist /5/. Dies ist hier aufgrund der gerin-

gen Verfullmenge und der isolierten Lage des Lagerteils W gegeben.

Nachweis der Sicherheit des stabilen Endzustands

Nachweis der Begrenzung der Senkung der Tagesoberflache und Nachweis der Begrenzung der
Schiefstellung von Gebéduden auf der Tagesoberflache

Fur den Zentralteil ergaben die Berechnungen /1/ bei weitaus groflerem Resthohlraumvolumen
als im Westfeld eine Verringerung der Senkungsrate nach Verfiillung auf wenige Tausendstel
Millimeter pro Jahr. Fur das Westfeld ergeben sich deshalb noch geringere Senkungsraten. Der
Nachweis der Begrenzung der Senkung der Tagesoberflache ist also auch hier durch Vergleich
mit anderen Feldesteilen geflihrt. Eine Auswertung der Schiefstellungsrate ist nicht erforderlich.

Nachweis einer ausreichend dicken Salzbarriere flir nicht zutrittsgefdhrdete Grubenrdume

Da Grubenbaue nur dann als nicht zutrittsgefahrdet eingeordnet werden, wenn eine ausreichend
dicke Salzbarriere, mit den in /5/ angegebenen Sicherheitsabstanden, vorhanden ist /6/, und die-
se durch die Verflllung nicht verringert wird, ist der Nachweis automatisch aufgrund der Einhal-
tung der in /5/ angegebenen Sicherheitsabstande gefihrt.

Zusammenfassende Bewertung

FUr das Westfeld konnten alle erforderlichen Nachweise fur die Sicherheit der Bauzustande so-
wie den stabilen Endzustand durch Plausiblitdtsbetrachtung unter Einbeziehung vorhandener
Berechnungsergebnisse geflihrt werden. Die Einhaltung der geforderten Schutzziele ist flr die
geplanten Stilllegungsmalinahmen gewahrleistet.
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6 Glossar

Abbau: Bezeichnung flr einen durch bergmannische Tatigkeiten bei
der Gewinnung von Kali- oder Steinsalz hergestellten Hohl-
raum

Altversatz: Versatz, der gegenlber dem Betrachtungszeitpunkt vor lan-

ger Zeit in den Hohlrdumen eingebracht wurde und dadurch

dem Einfluss der Gebirgskonvergenz ausgesetzt sein kann
Auffahren (Auffahrung): Herstellen einer sdhligen oder geneigten Strecke oder eines
anderen Grubenbaus

Bauzustand: Zustand, der wahrend der Baumalnahme temporar auftritt

einzelner Grubenbau, in den radioaktive Abfalle und betriebli-
che Abfalle eingebracht werden/wurden, oder auch zu die-
sem benachbarter Grubenbau

Einlagerungsgrubenbau:

Endzustand, stabiler: Zustand eines (Trag)systems, in dem sich sein Zustand im

Betrachtungszeitraum nicht mehr verschlechtert

Salzbeton: Baustoff, bestehend aus den Grundbestandteilen Zement,
Betonzusatzstoff, Salzzuschlag sowie Wasser oder Salzl6-
sungen als Anmachflissigkeit

Salzspiegel: Obere Grenzflache diapirischer Salzkorper oder flach gela-
gerter Salzgesteine etwa parallel zum Grundwasserspiegel,
entstanden durch flachenhafte Losung des Salzgesteins

Sohle: Gesamtheit der anndhernd in einem Niveau aufgefahrenen
Grubenbaue

Strecke: Tunnelartiger Grubenbau, der nahezu sohlig aufgefahren ist

Versatz: Verflllung eines Grubenbaus (Versetzen)
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