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Standsicherheit / stabiler Endzustand fiir das Lager H

1.

Veranlassung

Auf Anfrage des MLU soll gepriift werden, welche Unterlagen / Nachweise fiir eine vorgezo-

genen Verfiillung der Grubenbaue im Bereich Lager H / Grubenfeld Marie im Rahmen des

atomrechtlichen Verfahrens erforderlich sind.

2.
(1)
(2)
3)
3.

Konzeptionelle Vorgehensweise

Sichtung der vorliegenden Unterlagen hinsichtlich ihrer geomechanisch-
geohydraulischen Relevanz fiir Fragestellungen zur vorgezogenen Verfiillung von
Lager H.

Charakterisierung der aus geomechanisch-geohydraulischer Sicht relevanten Inhal-
te der unter (1) zusammengestellten Unterlagen fiir die Nachweise zur Standsi-
cherheit und Integritét.

Begriindete Zusammenstellung der fiir eine vorgezogene Verfiillung erforderlichen
Unterlagen durch Abgleich vorliegender Unterlagen mit Anforderungen entspre-

chend Stand von Wissenschaft und Technik.

Relevante Unterlagen

Aus geomechanisch-geohydraulischer Sicht relevant fiir die Bearbeitung von Fragestellungen

zum Trag- und Dichtigkeitsverhalten der Grubenbaue im Bereich von Lager H werden die

nachstehend mit /1/ bis /6/ bezeichneten Unterlagen eingeschétzt:

1/

12/

13/

4/

/5/

/6/

Gebirgsmechanische Beurteilung der Integritét der Salzbarriere in der Schachtanlage
Marie, BGR, 9M2324101100, Juli 2001 (P113)

Standsicherheits- und Integrititsnachweis des verfiillten Endlagers: Grubengebdude
Marie, DBE, Mérz 2006 (P 224)

Numerische Untersuchungen zum Konvergenzverhalten der Gruben Bartensleben
und Marie, DBE, Feb. 2006 (P 249)

Geomechanische Betriebsiiberwachung — Marie, Bereich Lager H, DBE, Feb. 2008.
Technische VorsorgemalBBnahmen zur Sicherung des Grubengebidudes des Endlagers
fiir radioaktive Abfille Morsleben (ERAM) gegen betriebsbeeintrachtigende Lo-
sungszufliisse — Konzeptplanung, DBE, Dez. 1992.

Sonderbetriebsplan ,,Schachtanlagen Bartensleben und Marie: VorsorgemalBBnahmen

zur Beherrschung von Laugenzufliissen™ (DBE M0392), April 1992.
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Fiir die inhaltliche Bearbeitung weiterhin von Bedeutung sind:

/7] Ausziige aus dem geologischen Lagerstittenmodell (Ri3- und Profildarstellungen)
/8/ Ausziige aus dem Rilwerk ERA Morsleben

4. Inhaltliche Charakterisierung der vorliegenden Unterlagen

Die inhaltliche Charakterisierung der vorliegenden Unterlagen folgt soweit moglich den Aus-
filhrungen im Priifbericht ,,Auslegungsreife* (— P113, P224, P249). Geringfiigige Modifika-
tionen der bereits im Priifbericht ,,Auslegungsreife* dokumentierten Ausfithrungen zu P113,
P224 und P249 erfolgen vor dem Hintergrund der unterschiedlichen Zielstellung der Priifbe-
richte (— Anforderungen an Auslegungsreife / Anforderungen an Betriebssicherheit und
Standsicherheit im Rahmen einer vorgezogenen Verfiillung im atomrechtlichen Verfahren).
Fiir die nachfolgenden Ausfiihrungen zu den in Abschnitt 3 mit /4/ bis /8/ bezeichneten Unter-

lagen existieren seitens TUC bisher keine Stellungnahmen.

4.1 P 113 - Gebirgsmechanische Beurteilung der Integritat der Salzbarriere Marie

P113 beinhaltet zweidimensionale FEM- Berechnungen der BGR zur Beurteilung der Integri-
tdt des Salzgebirges im Bereich der Schachtanlage Marie. Dokumentiert werden in P113 Be-
rechnungen fiir drei Profilschnitte im Bereich des Lagers H (Modell GMLH), der Bunte First
(Modell GMBF) und des Zentralbereiches Marie (Modell GMZB). Von besonderer Relevanz
fiir die hier zu bearbeitende Fragestellung ist das Berechnungsmodell GMLH, welches in et-
wa die Situation im Profil Nr. 17 des Lagerstdttenmodells abbildet. Aufbauend auf einer kur-
zen Charakterisierung der geologischen Verhiltnisse im Bereich der drei Profilschnitte wer-
den die fiir die gebirgsmechanische Modellierung relevanten Sachverhalte Homogenbereiche,
im Berechnungsmodell berticksichtigte Grubenbaue, Primirspannungen und primére Gebirgs-
temperatur, Stoffmodelle und verwendete Materialparameter und die rechnerisch analysierte
Abfolge von Lastfillen (Betriebsablauf) beschrieben. Die geometrische Idealisierung der Be-
rechnungsausschnitte erfolgt gemif3 Aussage in P113 durch:

(a) ein ebenes Berechnungsmodell von 1200m Breite und 650m Hohe fiir den Pro-
filschnitt im Bereich des Lagers H. Der obere Rand des Berechnungsmodells liegt ca. 130m
unterhalb der Geldndeoberkante. Rechnerisch analysiert wird das Tragverhalten fiir einen

Zeitraum von insgesamt 150 Jahren nach Auffahrung der Grubenbaue. Die Diskretisierung
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des Berechnungsmodells erfolgte durch 53323 Knoten und 17700 isoparametrische 8-Knoten-
Elemente;

(b) ein ebenes Berechnungsmodell von 1150m Breite und 750m Hohe fiir den Pro-
filschnitt im Bereich der Bunte First. Der obere Rand des Berechnungsmodells liegt ca. 30m
unterhalb der Gelidndeoberkante. Rechnerisch analysiert wird das Tragverhalten fiir einen
Zeitraum von insgesamt 130 Jahren nach Auffahrung der Grubenbaue. Die Diskretisierung
des Berechnungsmodells erfolgte durch 37373 Knoten und 12404 isoparametrische 8-Knoten-
Elemente;

(c) ein ebenes Berechnungsmodell von 1600m Breite und 800m Hohe fiir den Pro-
filschnitt im Bereich des Zentralbereichs. Der obere Rand des Berechnungsmodells liegt ca.
30m unterhalb der Geldndeoberkante. Rechnerisch analysiert wird das Tragverhalten fiir einen
Zeitraum von insgesamt 130 Jahren nach Auffahrung der Grubenbaue. Die Diskretisierung
des Berechnungsmodells erfolgte durch 55763 Knoten und 18564 isoparametrische 8-Knoten-
Elemente.

Im Ergebnis der Berechnungen wird u.a. ausgefiihrt, dass das Dilatanzkriterium fiir alle unter-
suchten Profilschnitte und Lastfdlle eingehalten wird, dass Fluidkriterium jedoch nur fiir den
Profilschnitt Bunte First erfiillt wird, d.h. fiir den hier besonders relevanten Profilschnitt im
Bereich des Lagers H wird das Fluidkriterium rechnerisch nicht erfiillt. Rechnerische Unter-
suchungen und Auswertungen zur Stand- und Betriebssicherheit sind nicht Gegenstand der
Ausfiihrungen in P113. Es erfolgt keine rechnerische Analyse des thermomechanisch gekop-
pelten Tragverhaltens, d.h. keine Beriicksichtigung der Auswirkungen einer Verfiillung mit
hydratisierendem Salzbeton und auch keine Einschédtzung zur Stand- und Betriebssicherheit
wihrend der Verfiillung.

Bewertungen zur Plausibilitit der in P113 dokumentierten Ergebnisse zur Integritit bzgl.
sachlich- rechnerischer Richtigkeit und Vollstdndigkeit erfolgten durch TUC bisher nicht.

Eine Priifung ist im Rahmen des Priifkomplexes Standsicherheit/Geomechanik vorgesehen.

4.2 P 224 - Standsicherheits- und Integritatsnachweis des verfullten Endlagers —
Grubengebaude Marie

P224 beinhaltet keine rechnerischen Untersuchungen zur Standsicherheit und Integritdt im

Grubengebidude Marie. Gemal3 Aussage des AS ist ein rechnerischer Nachweis in Hinblick

auf die Schutzziele Arbeitssicherheit und Integritat der Barriere nicht erforderlich, sondern

mittels Plausibilitatsbetrachtungen zu fuhren. Beziiglich der Tropfstelle im Lager H wird aus-

gesagt: Im Falle des Lagers H wird eine Verbindung zum Deckgebirge bereits unterstellt, d.h.
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das Schutzziel Integritat ist bezogen auf das Lager H bereits aufgegeben. Vermutlich als Kon-
sequenz hieraus wird ausgefiihrt, dass fiir den Nachweis des stabilen Endzustandes der Ein-
fluss der Hydratationswarme und das Schutzziel Arbeitsschutz nicht mehr betrachtet werden
mussen und da Zutritte in zutrittsgefahrdeten Abbauen im radiologischen Langzeitsicher-
heitsnachweis behandelt werden, der Erhalt der vorhandenen Barrierenintegritat fiir zutritts-
gefahrdete Grubenbaue nicht gezeigt werden muss. Im Ergebnis vorstehender Ausfithrungen
kommt der AS zu dem Schluss, dass fiir den Nachweis des stabilen Endzustandes im Gruben-
gebiude Marie lediglich die Nachweise zur Begrenzung der Verformungen an der Tagesober-
fliche und einer ausreichend dicken Salzbarriere flir nicht zutrittsgefdhrdete Grubenbaue zu
fiihren sind. Der Nachweis der Sicherheit der Bauzustinde fiir das Grubengebidude Marie er-
folgt verbal argumentativ wie folgt:

o Die im Grubengebdude Marie einzubringende Menge an Salzbeton ist gegen-
uber den im Zentralteil einzubringenden Mengen klein, so dass auch die War-
memengen und daraus resultierende Hebungen geringer als fiir den Zentralteil
sind.

. Das im Vergleich zum Zentralfeld geringere Resthohlraumvolumen kann nur zu
geringeren Senkungen fiihren.

o Die Berechnungen flr den Zentralteil zeigen, dass die Verfullung zu einer deut-
lichen Verbesserung der Barriere fiihrt.

o Die im Grubengebaude Marie einzubringende Versatzmenge ist geringer als im
Zentralteil, so dass auch hier die Geringfugigkeit der Temperaturerhéhung ge-
geben ist.

o Die Dicke der Salzbarriere fiir nicht zutrittsgefdhrdete Grubenbaue wird durch
die Verfiillung nicht verringert, so dass der Nachweis bei Einhaltung der gefor-
derten Sicherheitsabstinde automatisch erfiillt wird.

o Die Temperaturerhdéhung durch die Verflllung des Kalilagers F kann nicht als
geringfugig betrachtet werden, jedoch wird die Anhydritscholle eingebettet und

so eine Stiitzwirkung erreicht, die zu einer Zustandsverbesserung flhrt.

Im Ergebnis der vorstehend skizzierten Plausibilititsbetrachtungen wird in P224 ausgefiihrt:
Fir das Grubengebaude Marie konnten alle erforderlichen Nachweise fur die Sicherheit der
Bauzustande sowie den stabilen Endzustand durch Plausibilitatsbetrachtungen unter Einbe-

ziehung vorhandener Berechnungsergebnisse geflihrt werden.
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Die in P224 dokumentierte Methodik der Nachweisfithrung auf der Grundlage von Plausibili-
tatsbetrachtungen entspricht nicht der nach Stand von Wissenschaft und Technik geforderten
Nachweisfiihrung auf rechnerischer Grundlage. Vorstehende Aussage gilt insbesondere vor
dem Hintergrund, dass eine Ubertragung von Berechnungsergebnissen grundsitzlich nur dann
fiir zulédssig erachtet wird, wenn hinreichend gleiche geologisch-geotektonische Verhéltnisse,
dhnliche Abbaukonfigurationen und Belastungsrandbedingungen vorliegen. Auch wenn ein
Vergleich der zu erwartenden Beanspruchungen im Zentralteil der Grube Bartensleben ver-
muten lédsst, dass das Gebirge im Bereich des Zentralteils deutlich hoher beansprucht ist als
im Bereich der Grube Marie, kann aufgrund der grundsitzlich verschiedenartigen Tragwerks-
situation nach Einschitzung TUC nicht auf eine explizite rechnerische Nachweisfiihrung fiir
das Grubengebdude Marie verzichtet werden. Vorstehende Aussage gilt insbesondere unter
Beriicksichtigung der Tatsache, dass ohne rechnerische Untersuchungen keine hinreichend
belastbaren Aussagen zur Beeinflussung der mechanischen und hydraulischen Zustandsgro-
en im Bereich der Tropfstelle Lager H vorliegen. Nach erster Durchsicht von P224 ist wei-
terhin anzumerken, dass die Aussage Die Temperaturerhohung durch die Verfillung des Ka-
lilagers F kann nicht als geringfugig betrachtet werden, jedoch wird die Anhydritscholle ein-
gebettet und so eine Stitzwirkung erreicht, die zu einer Zustandsverbesserung fuhrt zumindest
vor dem Hintergrund der sonst zur Beriicksichtigung der in Folge Thermospannungen indu-
zierten Tragwerksbeanspruchungen fiir erforderlich erachteten thermomechanisch gekoppel-
ten Untersuchungen inkonsequent erscheint. Erwartet wird, dass zumindest fiir das Szenario
,Normalentwicklung* des Endlagers ein rechnerischer Nachweis gefiihrt wird. Im Sinne der
Konsistenz bleibt schlieSlich danach zu fragen, warum der AS einerseits mit P113 rechneri-
sche Untersuchungen zur Integritdt der Salzbarriere im Bereich der Schachtanlage Marie vor-
legt, wihrend er andererseits in P224 die Notwendigkeit entsprechender Untersuchungen ne-

giert.

4.3 P 249 — Numerische Untersuchungen zum Konvergenzverhalten der Gruben Bar-

tensleben und Marie

Zur Untersuchung des Konvergenzverhaltens (zeit- und lokationsabhidngige Quantitidt von
Konvergenz und Konvergenzrate) werden numerische Berechnungen fiir die Profilschnitte
SF8s (2D-Berechnungsmodell), OF1 (2D-Berechnungsmodell) und ZTS-3.1 (3D-
Berechnungsmodell) der Grube Bartensleben und vereinfachte numerische Modelle zur Ab-

bildung der Riistungskammern (3D-Berechnungsmodell) sowie der Kalilager H, K und F (2D-
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berechnungsmodelle) der Grube Marie verwendet. Die Einschitzung des Konvergenzverhal-
tens der Feldesteile Westfeld, Nordfeld und Siidostfeld der Grube Bartensleben sowie der
Nord- und Siidabteilung der Grube Marie erfolgt auf Basis der Berechnungen zur Konvergenz
eines Einzelhohlraumes und durch Analogieschliisse mit den rechnerisch untersuchten Profil-
schnitten. Analysiert wird das Konvergenzverhalten jeweils fiir einen Zeitraum von 10.000a
nach Auffahrung der Grubenbaue. Im Ergebnis der Untersuchungen werden fiir definierte
Zeitbereiche seit Auffahrungsbeginn mittlere Konvergenzraten fiir die verschiedenen Feldes-

teile des ERAM abgeleitet.

4.4  Technische Vorsorgemalinahmen zur Sicherung des Grubengebdudes ERAM
gegen betriebsbeeintrachtigende Losungszuflisse - Konzeptplanung

Die mit Datum vom 06.03.2009 iibergebene Konzeptplanung beschreibt technische Vorsor-
gemalBnahmen fiir den nicht auszuschlieBenden Fall eines zunehmenden Zuflusses von Lo-
sungen im Bereich der Tropfstellen Lager H, Bunte Firste und Abbau la. Hierzu werden auf-
bauend auf einer Beschreibung potentieller FlieBwege der zutretenden Losungen MafBBnahmen
zur Fassung der Zufliisse mittels Pumpen, Rohrleitungen, Sammelbecken und Dammtoren
sowie zur Begrenzung der Zufliisse durch VerfiillmaBBnahmen, Injektionen und Querschnitts-
abdichtungen dokumentiert und hinsichtlich ihrer Verfiigbarkeit und Leistungsfédhigkeit cha-
rakterisiert. Im Anschluss an die Beschreibung der grundsitzlich verfligbaren Moglichkeiten
zur Beherrschung erhohter Zuflussraten werden unter Beriicksichtigung der standortkonkreten
Randbedingungen des ERAM beziiglich Zuflusslokation, FlieBwegldngen und Grubenraum-
konfiguration Pumpenleistungen, Stapelrdume und Abdichtungsbauwerke so konfiguriert,
dass auch fiir das Szenario zunehmender Zufliisse vor Stilllegung des ERAM eine die Lang-
zeitsicherheit gewéhrleistende Trennung der potentiell zutretenden Losungen von den einge-
lagerten Abféllen gewihrleistet ist. Im Ergebnis der Untersuchungen zur technischen Beherr-
schung zunehmender Zuflussmengen werden Empfehlungen zur zeitlichen Reihung der Vor-

sorgemafinahmen und zur Dringlichkeit ihrer Umsetzung zusammengestellt.
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45  Sonderbetriebsplan — VorsorgemafRnahmen zur Beherrschung von Laugenzuflus-

sen

Dokumentation und Genehmigung der konkreten MafBnahmen zur Installation von Rohrlei-

tungen und Pumpen zur Fassung von Laugenzufliissen und ihrer Anbindung an Stapelbecken.

5. Zusammenstellung der aus geomechanisch-geohydraulischer Sicht fur eine vor-
gezogene Verfullung von Lager H im Rahmen des atomrechtlichen Verfahrens

erforderlichen Nachweise und Unterlagen

Eine Gegeniiberstellung der vorliegenden Unterlagen und Nachweise zu Lager H und der
nach Stand von Wissenschaft und Technik fiir eine Verfiillung der Abbaue im Bereich des
Lagers H fiir erforderlich erachteten Nachweise zur Betriebssicherheit, Standsicherheit und
Integritit resultiert in folgender Einschitzung:

(1) Die vorliegenden Unterlagen sind geeignet, die Abbaukonfiguration und das
grordumige Tragverhalten im Projektgebiet vor einer Verfiillung angemessen
zu charakterisieren. Die vorliegenden Unterlagen zur geologischen Situation er-
moglichen eine den Anforderungen an die gebirgsmechanische Modellbildung
entsprechende Ausweisung von Homogenbereichen.

(2) Rechnerische Einschdtzungen zum Tragverhalten mit Beriicksichtigung der
durch eine Verfiillung mit hydratisierendem Baustoff induzierten Anderungen
im thermo-mechanischen Tragverhalten liegen fiir das Projektgebiet bisher nicht
vor. Da fiir die im Projektgebiet aufgeschlossene Tropfstelle ,,Lager H“ eine
Verbindung zum Deckgebirge unterstellt wird, sind auch geringfiigige Anderun-
gen im Tragverhalten des umgebenden Gebirges als relevant fiir die Stilllegung
des ERAM und die Langzeitsicherheit einzuschitzen. Vor einer Verfiillung von
Abbauen im Bereich ,,Lager H* werden daher numerische Berechnungen mit
Berticksichtigung der zeitbezogenen Verfiillung und des durch die Hydratation
induzierten Wirmeeintrages erforderlich. Die Berechnungsergebnisse sind in
Analogie zur Vorgehensweise der bGZ hinsichtlich Standsicherheit, Betriebssi-
cherheit und Integritit zu bewerten.

3) Die in P113 bzw. /1/ fiir die rechnerischen Nachweise verwendeten Profilschnit-
te werden als im Grundsatz geeignet eingeschétzt, dass grofrdumige Tragverhal-
ten im Projektgebiet zu charakterisieren. Ob bzw. inwieweit die vorhandenen

Berechnungsmodelle auch repridsentativ fiir die geforderten thermo-
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(4)

()

(6)

TU Clausthal

mechanischen Berechnungen zur Standsicherheit und Integritit mit Beriicksich-
tigung einer Verfiillung sind, ist insbesondere abhéngig vom Verfiillplan. Fiir ei-
ne die Auswirkungen der Verfiillung hinreichend repréisentativ abbildende Be-
rechnung sind insbesondere Profilschnitte geeignet, in denen die thermomecha-
nischen Auswirkungen in Verbindung mit den das Tragverhalten bestimmenden
Parametern Durchbauungsgrad und Abstand zum Salzspiegel konservativ erfas-
sen. Mogliche Streubreiten in den mechanischen Eigenschaften des anstehenden
Gebirges sind durch geeignete Parametervariationen in der Nachweisfiihrung zu
beriicksichtigen.

Fiir den unmittelbaren Nahbereich der Tropstelle Lager H liegen mit den unter
/1/ bis /8/ genannten Unterlagen keine rechnerischen Untersuchungen vor. An-
gesicht der besonderen Relevanz der Zutrittsstelle wird empfohlen, das Tragver-
halten im Bereich der Tropfstelle durch ein 3D-Berechnungsmodell rechnerisch
zu analysieren und soweit moglich die berechneten Zustandsgrofen mit den
messtechnischen Informationen zu validieren. Ziel der Berechnungen sollte es
sein aufzuzeigen, ob bzw. inwieweit aus den geplanten Maflnahmen der Verfiil-
lung Indikatoren fiir eine Anderung der Zufliisse abgeleitet werden kdnnen.

Um moglichst frithzeitig sowohl Verdnderungen im Tragverhalten wie auch
Verianderungen im Fluidzufluss zu detektieren wird empfohlen, die Frequenz der
Untertagemessungen zum Spannungs-, Verformungs- und Zuflussverhalten wih-
rend der VerfiillmaBBnahmen zu erhdhen.

Beziiglich der im Sonderbetriebsplan ,,VorsorgemaBBnahmen zur Beherrschung
von Laugenzufliissen® /6/ dokumentierten Mallnahmen sollte vor Beginn einer
Verfiillung im Rahmen eines Fachgespriaches mit dem AS erdrtert werden, ob
bzw. inwieweit es sinnvoll erscheint, die fiir den Fall erhohter Zufliisse geplan-
ten Vorsorgemallnahmen soweit technisch-infrastrukturell méglich auf Grund
sicherheitlicher Erwdgungen vor Aufnahme der Verfiillung (vorbeugend) zu rea-
lisieren (— Vorhaltung von Dammbaumaterial, Installation von Pumpen, Reali-

sierung von Abdichtungsbauwerken, infrastrukturelle Mafnahmen, etc.).

10



