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Bundesamt für Strahlenschutz 
Fachbereich ET 

Ihr Zeichen ui,dlag: Unser Zei:;hen. Datum: 

Bet(: 22.06.1990 

Schachtanlage Ronrad - Kammerabschlußbauwerk Modell 2 

Schreiben des NMU vom 08.03.1990 

Sehr geehrte Oa•en und Herren, 

mit Bezug auf das o.g. Schreiben des NMU sowie die Sitzung beim 

NMU am 05.04.1990 wird im folgenden vereinbarungsgemäß zu den An­

merkungen der vom NMU zugezogenen Sachverständigen Stellunggenom­

men. 

Diese Anmerkungen, die sich auf die Kon:eption, die technische 
Machbarkeit und die Übertragbarkeit des Kammerabschlußbauwerks Mo­
dell 2 (KAB2) beziehen, liegen in Form einer Vorab-Stellungnahme 
des Niedersächsischen Landesamtes für Bodenforschung (NLfB) vom 
30.01,1990 und einer Vorab-Stellungnahme des Ingenieurbüros­

(angefertigt für das Oberbergamt in Clausthal­

Zellerfeld) vom Februar 1990 vor. 

I. Vorab-Stellungnahme des NLfB 

Abschnitt lb: Kammerabschlußbauwerk Modell 2 

Das NLfB geht von einer flächenhaften Übertragbarkeit der am Ort 
532 ermittelten Ergebnisse nur für solche Bereiche der geplanten 
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Einlagerungskammern aus, in denen vergleichbar geringe tektonische 
Beanspruchung und in etwa vergleichbare Cesteinszusarnmensetzungen 

(Erzlager, Eisenerzfazies) anzutreffen s:nd. weiterhin weist das 

NLfB darauf hin, daß sich detaillierte Abgrenzungen auf der Basis 

von Grubenrissen sinnvollerweise nur in 2usanunenarheit mit der 

Marksclleiderei der Grube 1'unr a'1, l'-+-S, \lnd unter Berüekoichti<,ung 

der gebirgsmechanischen Kennwerte vornehnen lassen. 

Anmerkungen zum Abschnitt 1b: 

Den Ausführungen des NL!B hinsichtli ch der Übertragbarkeit der er­

mittelten Ergebnisse ist grundsätzlich zuzustinuuen. Die Einschrän­
kung, daß in anderen Bereichen, in denen Kammerabschlußbauwerke 
Modell 2 geplant sind, unbedingt vergleichbare Gesteinszusammen­

setzungen (Erzlager, Eisenfazies) vorliegen müssen, i st jedoch 

nach Einschätzung des unterzeichnenden zu weitreichend. Maßgeblich 
ist, daß vergleichbare Gebirgseigenschaften, i.w. hinsichtlich der 

Verformbarkeit und der Festigkeit, vorliegen. Dies ist grundsätz­

l i ch auch bei anderer Gesteinszusammense~zung möglich. Bei der Ab­
grenzung von Gebirgsbereichen im Zuge de: Planung von Einlage­

rungskal11lliern ist dies jeweils zu prüfen und nachzuwei sen. 

II. Vorab-Stellungnahme des Ingenieurbüros Prof. 

Partner 

Abschnitt 2: Grunds_ätzliche Beurteilung 

In sein9r grundsätzlichen Beurteilung ko:nmt Prof. Duddeck zu dem 

Ergebnis, daß auch im Zuge neu aufzufahrender Strecken bei etwa 

gleicher Gebirgsqualität wie am Ort 532 KaJU11erabschlußbauwerke Mo­
dell 2 nach dem KonzQpt der vorgelegten Unterlagen s i cher herge­

stellt werden können. Es bQsteben daher in falsmechanischer, berg­

bau- und tunnelbautechnischer Hinsicht von SeitQn des sachverstän­

digen keine grundsätzlichen Bedenken gegen das vom Antragsteller 

vorgesehene l\a.u- uml Ndchwei:ikonz:ept filr die I<ainmerabaehl.ußbau­

werke Modell 2. 

Bei der Erprobung der vorgesehenen MaSnalunan am Ort 532 konnte auf 

meßtechnischem und rechnerischem Wege nachgewiesen werden, daß 
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sich die Aufweitung einer bestehenden Strecke auf ein etwa doppelt 

so großes Kreisprofil mit vertretbarem S icherungsaufwand standsi­

cher herstellen läßt. Die dabei eintretenden Gebirgsverformungen 

kommen nach relat iv kurzer Zeit pr aktisch zur Ruhe. Nach Einschät­

~ung des Sachverständigen war ein solche:; Ergebnis aufgrund der 

bergbaulichen Erfahrungen und der heute einset zbaren technischen 

Mittel ~u erwarten. 

Anmerkungen zum Abschnitt 2: 

Die Ausführungen des Sachverständigen zeigen, daß 
das vorgesehene Bau- und Nachweiskonzept für Kammerabschlußbau­
werke Modell 2 anerkannt und als geeignet angesehen wird. Weiter­
hin wird auch die Übertragbarkeit der gewonnenen Ergebnisse auf 
andere Bereiche anerkannt, sofern in diesen Bereichen "etwa glei­
cl'te Gebirgsqualität wie am Ort 532" vorliegt. 

zur Ausführung des sachverständigen, daß die am Ort 532 gewonnenen 
Ergebnisse zu erwarten waren, sind jedoch die folgenden Anmerkun­
gen erforderlich. 

Infolge der bergbaulichen Einwirkungen an Standort Schachtanlage 
Konrad liegt eine besondere Problemstellung vor, die die am Ort 
532 gewonnenen Ergebnisse nicht ohne weiteres erwarten ließ. In 

diesem zusall\lUenhang ist noch einmal auf die große Reichweite der 
bergbaulichen Einwirkungen hinzuweisen, die durch die an der Ge­
ländeoberfläche zu beobachtenden, auch heute noch andauernden Sen­
ktmgen dokumentiert werden. 

weiterhin ist der Abstand des Versuchsortes 532 zu benachbarten 

Strecken und zu Streckenkreuzungen relativ gering. Sowohl diQ Be­

einflussung durch diese Nachbarstrecken und die Streckenkreuzungen 

als auch die Beeinflussung durch die östl ich dee Ortes 5J2 gelege­

nen Abbaufelder war ohne die durchgeführten Untersuchungen nicht 

anzugeben, 

Es ist weiterhin darauf hinzuweisen, daß die Verformungen in den 
auf der Schachtanlage Konrad bestehenden Strecken iu~ großen Teil 

sehr lang andauern und bis heute nicht zur Ruhe geko1U11en sind. Von 
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Bedeutung ist neben den bereits genannten Einflußfaktoren dabei 

auch die große Höhe der Überlagerung des Grubengebäudes. Zudem 

wird die Überlagerung durch Schichten mit sehr unterschiedlichen 

Gebirgseigenschaften gebildet. 

zusammenfassend ist festzustellen, daß es nicht vorhersehbar war, 

ob und innerhalb welches Zeitraums die Verformungen in der 

Streckenaufweitung am gewählten Ort zur Ruhe korn111en und wie groß 

die Beeinflussung durch die bergbaulichen Einwirkungen sein wür­

den. Außerdem waren der erforderliche Sicherungsaufwand sowie die 

vorzusehenden Verformungsrnöglichkeiten der Sicherung nicht ausrei­

chend bekannt. 

Abschnitt 3: Ergänzung der Unterlagen und Empfehlungen 

Abschnitt 3(1}: 

Vom Sachverständigen werden eine ausführliche Darlegung und Be­

gründung der Übertragbarkeit der am Ort 532 gewonnenen Erkennt­

nisse auf andere Bereiche des Grubengebäudes gewünscht. Eine ver­

bindliche und begründete Aussage über das Maß an Übertragbarkeit 

fehle. Der Sachverständige bezieht sich hierbei auf die Seite 3 

der Unterlage U298 ("Auf diese Weise wird die Grundlage für die 

Extrapolation der erhaltenen Ergebnisse auf andere Bereiche des 

Grubengebäudes geschaffen"). 

Weiterhin führt der Sachverständige an, daß der letzte Satz auf 

Seite 96 der Unterlage U298 ("Zusammenfassend wird festgestellt, 

daß nach den Ergebnissen der Versuchsstrecken und der Finite-Ele­

mentberechnungen Karn111erabschlußbauwerke nach Modell 2 im Endlager 

Konrad im unteren Lager grundsätzlich herstellbar sind") zu lapi­

dar sei. 

Er empfiehlt in der Argumentation u.a. die folgenden Punkte zu be­

rücksichtigen: 

a) größerer Querschnitt der Neuauffahrungen 
b) zeit licher Unterschied gegenüber der schon 12 Jahre bestehenden 

Strecke am Ort 532 
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c) Auswirkungen von langzeitigen und großräumigen Gebirgsverfor­

mungen in neuen Streckenbereichen 
d) Maßnahmen oder Konzeptänderungen für den Fall, daß die Gebirgs­

verformungen in vorgesehenen Bereichen für KAB2 zeitlich nicht 

abklingen 
e) Einfluß auf das KAB2 - Konzept bei gegen Ort 532 veränderten 

Gebirgsverhältnissen 

Anmerkungen zum Abschnitt 3/1\: 

Die vorn Sachverständigen im Zusammenhang mit der Frage der Über­

tragbarkeit der Ergebnisse angeführten Sätze aus der Unterlage 
U298 sind zum einen der letzte Satz des Kapitels 1 (Aufgabenstel­

lung) und der letzte, zusammenfassende Satz des Kapitels 10 
(Zusammenfassung und Schlußfolgerungen). Es erscheint der Sache 

nicht angemessen, diese Sätze losgelöst vom Bericht (U 298) zu 
zitieren und zur Grundlage der Bewertung der Unterlage zu machen. 

Das Maß der Übertragbarkeit der am Ort 532 gewonnenen Ergebnisse 
auf andere Bereiche des Grubengebäudes ist der Unterlage u 298 
nach Einschätzung des unterzeichnenden sehr wohl zu entnehmen. 

Hierzu wurden ausführlich das gesamte Grubengebäude einschließlich 

der für die Einlagerungskammern vorgesehenen Felder, die in diesen 
Bereichen vorliegenden geologischen und felsmechanischen Verhält­

nisse, die seit dem Betrieb der Schachtanlage vorliegenden Meßer­

gebnisse sowie die Ergebnisse von Feld- und Laborversuchen aus dem 
Bereich des Grubengebäudes und des Deckgebirges beschrieben und 
bewertet. weiterhin wurden die Meßergebnisse auf rechnerischem 

Wege interpretiert und die Einflüsse einzelner Parameter abge­
schätzt. Für die maßgeblichen Schichten wurden großräumig vertret­

bare Streubreiten der felsmechanischen Kennwerte angegeben. 

Da die geologischen und felsrnechanischen Verhältnisse im Bereich 
des Grubengebäudes und der geplanten Einlagerungsfelder durch die 

in den vergangenen Jahren durchgeführten Untersuchungen und 
Streckenauffahrungen relativ gut erkundet und abgesichert sind, 

ist die Übertragbarkeit der Ergebnisse nach dem gegenwärtigen 
Kenntnisstand durchaus gegeben. 
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Wie auch in der Unterlage U 298 ausdrücklich erwähnt, stellen die 
angegebenen Kennwerte die Grundlage für weitere, noch durchzufüh­
rende Planungsarbeiten dar. selbstverständlich ist bei der Her­

stellung von Einlagerungskammern bzw. Kammerabschlußbauwerken Mo­
dell 2 in den dafür vorgesehenen Bereichen jeweils eine Überprü­

fung bzw. Verifizierung der Annahmen erforderlich und vorgesehen. 

Die dazu geeigneten Maßnahmen, nämlich Kartierungen, Messungen, 
Versuche und Berechnungen sind ebenfalls in der Unterlage U 298 

benannt. Der Aufwand an Sicherungsmitteln sowie deren Ausbildung 
ist jeweils entsprechend anzupassen. 

zu den im einzelnen angesprochenen Punkten a)-e) ist folgendes an­

zumerken: 

zu a) und b) 

Mögliche Änderungen der Verhältnisse infolge größerer Strecken­
querschnitte und infolge des zeitlichen Unterschiedes zwischen 
einer Neuauffahrung und einer Streckenerweiterung werden durch die 
bereits genannten begleitenden Maßnahmen bei der Herstellung der 

Strecken ausreichend abgedeckt. 

~ 

Bei genügend großem Abstand der streckenneuauffahrungen von den 

Abbaufeldern sowie untereinander und bei ausreichendem Abstand der 

Kammerabschlußbereiche von Streckenkreuzungen ist hiermit nicht zu 

rechnen. 

Auch hiermit ist nicht zu rechnen, wenn die o.g. maßgeblichen Ab­
stände eingehalten werden. Grundsätzliche Konzeptänderungen sind 

daher nicht vorgesehen. Die Variationsmöglichkeiten im Rahmen des 

für KAB2 erarbeiteten und in der Unterlage u 298 vorgestellten 

Konzeptes werden für ausreichend gehalten. 



7 

Veränderungen der Gebirgsverhältnisse in einem Umfang, der grund­
sätzliche Konzeptänderungen erfordern würde, sind nicht zu erwar­

ten (vgl. Anmerkungen zu d)). 

Abschnitt 3/2) und 3/3) 

Die Voraussetzungen und Randbedingungen für die Errichtung eines 
KAB2 an einem anderen als dem untersuchten Ort 532 sollen zusam­
mengestellt werden. 

Hieraus sollen Aussagen über diejenigen Grubenbereiche abgeleitet 
werden, in denen Kammerabschlußbauwerke Modell 2 nach dem Stand 

der jetzigen Erkenntnisse errichtet bzw. nicht errichtet werden 
können. 

Anmerkungen zum Abschnitt 3(2) und 3(3l: 

Grundsätzlich wird hier wiederum die Frage nach der Übertragbar­

keit der am Ort 532 gewonnenen Ergebnisse auf andere Grubenberei­
che gestellt. Diese Fragestellung ist bereits durch die vorherge­
henden Ausfilhrungen hinreichend beantwortet. 

Es sei jedoch noch einmal wiederholt, daß nach dem derzeitigen 

Kenntnisstand grundsätzlich alle geplanten Einlagerungsfelder für 
KAB2 in Frage kommen, wobei die aus den Ergebnissen am Ort 532 ab­

leitbaren erforderlichen Abstände zu Abbaufeldern, Nachbarstrecken 
und Streckenkreuzungen einzuhalten sind. Diese Aussage gilt unter 

der Voraussetzung, daß die Einlagerungskal!tJllern wie geplant im Be­
reich des Erzlagers und nur in Bereichen mit vergleichbar geringer 
tektonischer Beanspruchung wie am Ort 532 hergestellt werden (vgl. 

NLfB-Stellungnahme). 

Abschnitt 3/4) 

Vom Sachverständigen wird empfohlen, abschließende Dichtigkeits­
Injektionen erst nach Fertigstellung des Stahlbetonringes für das 
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Absichlußtor durchzuführen, um bei der Her-stelllmg des Betonringes 

möglicherweise entstehende Gebirgsauflockerungen mit abzudichten . 

Anmerkungen zum Abschnitt 3(4): 

De:a:- Eltlpfehlung des Sachverständigen wird z.ugestimmt. 

Abschnitt 3(51 

Nach Meinung des sachverständigen wird in den rech-
nerischen Untersuchungen kein elastisch-viskoplastisches, sondern 
ein elastisch-plastisches Stoffgeset z verwendet. Er begründet 
diese Aussage damit, daß zur Berücksichtigung des zeitabhängigen 
Gebirgsverhaltens u.a. die entsprechenden Viskositäts- und Kriech­
parameter des Gebirges fehlen. 

Die in der Unterlage u 298 verwendete Bezei chnung des Stoffgeset­
zes als elasti sch-viskoplastisch sollte nach Mei nung des Sachver­
ständigen mindestens für die öffentliche Auslegung entfernt wer­
den, da er sie für eine " i rreführende und falsche Erwartungen 
weckende Bemerkung" hält. 

Anmerkungen zum Abschnitt 3(5): 

Entgegen der Annahme des Sachverständigen lieqt den in der Unter­
lage U 298 dokumentierten Standsicherheitsuntersuchungen mit dem 
Progratlllllsyste• FEST03 ein elastisch-viskoplastisches Stoffmodell 
zur Beschreibung des mechani schen Gebirgsverhaltens zugrunde. Die­
ses Model l sol l an einem einfachen Beispiel kurz erläutert werden. 

In der Anlage 1 ist für den Fall einer einaxialen Beanspruchung 
(Beispiel Zylinderdruckversuch) ein eindimen&ionales Ersatzsystem 

für elastisch-viskoplastisches Spannungsdehnungsverhalten darge­

stellt. Das Ersatzsystem besteht aus einem Feder- , einem Gleit­
u nd eine• parallel g e stalteten Dämpfungselement. Durch die Feder 
werden die bei einer Beanspruchung oax auftretenden elastischen, 

~e itunabhängigen Formänderungen berücksichtigt (Stauchung der Fe­
der). Daa Glei telement repräsentiert die Tragfähigkeit des Ersati­

systems. Im e i ndimensionalen Fall treten an diesem Element keine 
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Verschiebungen auf, solange die Beanspruchung nax des Systems un­
terhalb der einaxialen Druckfestigkeit ad liegt. Wird die Festig­

keit überschritten, so kommt es zu irreversiblen ("plastischen") 
Verschiebungen entlang des Gleitelementes, die im eindimensionalen 
Fall über alle Grenzen anwachsen. Die Geschwindigkeit, mit der die 
plastischen Verschiebungen auftreten, ist abhängig von der Visko­

sität der im parallel angeordneten Dämpfungselement enthaltenen 
Flüssigkeit ("viskoplastisches Verhalten"), 

Im Programmsystem FESTOJ wird dieses Modell auf dreidimensionale 
Spannungszustände übertragen. Im räumlichen Fall führt eine örtli­
che Festigkeitsüberschreitung nicht notwendigerweise zu einem Ver­

sagen des Gesamtsystems. In einem solchen Fall können Beanspru­
chungen, die oberhalb der lokalen Festigkeit liegen, häufig in 
Nachbarbereiche, die noch über ausreichende Tragreserven verfügen, 
umgelagert werden. Dies führt zu einer Stabilisierung des Gesamt­

systems. 

In der Anlage 2 ist dieser Sachverhalt für einen Punkt veranschau­

licht, an dem zum Zeitpunkt t = O durch eine aufgebrachte Spannung 

u{O) die lokale Festigkeit Uf überschritten wird. Die Beanspru­
chung an diesem Punkt des Systems baut sich durch Spannungsumlage­
rungen im Laufe der Zeit bis auf die Tragfähigkeit u{00) = Uf ab. 

Die mit der Spannungsumlagerung verbundenen plastischen Verformun­
gen entwickeln sich um so schneller, je kleiner die Viskosität~ 

des Gebirges ist, Dies wird durch das Diagrall\lll im unteren Teil der 

Anlage 2 verdeutlicht, in dem qualitativ die zeitliche Entwicklung 
des viskoplastischen Dehnungsanteils an einem Punkt für verschie­
dene Größen der Viskosität dargestellt ist. 

Der stabile Gleichgewichtszustand des Systems ist dagegen unabhän­
gig von der Viskosität. Das bedeutet, daß für eine Untersuchung 
der Standsicherheit des Gesamtsystems die Kenntnis der Viskosität 
nicht erforderlich ist. Dieser Gebirgsparameter wird nur dann 

benötigt, wenn bspw. bei einem Streckenvortrieb auch eine Aussage 

über die zeitliche Entwicklung der plastischen Gebirgsverformungen 
getroffen werden soll. 
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Die Viskosität des Gebirges ist ein schwierig zu bestimmender Pa­

rameter. Ansätze dazu liegen in der Literatur vor. Neben der 
Durchführung von Laborversuchen an Gesteinsproben und der tlbertra­

gung der hierbei gewonnenen Ergebnisse auf den Fels besteht die 
Möglichkeit, Meßergebnisse durch eine Parameterstudie zu interpre­
tieren. Dazu ist allerdings eine entsprechende Konzeption des Meß­
programms erforderlich, wie sie im vorliegenden Fall nicht gegeben 

war. 

Aus diesen Gründen wurden den in der Unterlage U 298 beschriebenen 
Untersuchungen eine fiktive, rechnerische Viskosität des Gebirges 

und ein rechnerischer Zeitschritt zugrunde gelegt. In den Berech­
nungen wurden zeitabhängige plastische Verformungen des Gebirges 
bestimmt, deren zeitliche Entwicklung allerdings nicht mit dem in 
der Realität vorliegenden zeitlichen Ablauf identisch ist. Hierzu 

wäre die Kenntnis der Viskosität des Gebirges erforderlich, die 
sich jedoch anhand der aus dem Bereich der Grube vorliegenden Er­

gebnisse von Verschiebungsmessungen nicht zuverlässig angeben 

läßt. 

Der rechnerisch ermittelte Spannungs- und Verformungszustand wird 
davon jedoch nicht berührt, sondern stimmt bei zutreffender Wahl 

der felsmechanischen Kennwerte weitgehend mit dem in der Realität 
vorliegenden Zustand überein. 

Abschließend ist noch darauf hinzuweisen, daß eine ausführliche 
Beschreibung des Berechnungsverfahrens·und des verwendeten Stoff­

gesetzes auch in der Unterlage U 298 (Seiten 45-47 und Anlage 7.1) 

enthalten ist. weiterhin wird in der Unterlage darauf hingewiesen, 
daß es sich bei den rechnerisch ermittelten Zeiten um fiktive Zei­

ten handelt, da keine zuverlässigen Angaben zur Viskosität vorlie­
gen (S. 54). Es kann daher nicht erkannt werden, wieso es sich bei 

der Beschreibung des verwendeten Stoffgesetzes um "irreführende 
und falsche Erwartungen weckende Bemerkungen" handeln soll, wie es 

vom Sachverständigen angeführt wird, 
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Ich hoffe 111it meiner Stellungnahme zur Klärung noch offener Fragen 
beigetragen zu habcin. Für weitere Rückfr2gen stehe ich gerne zur 

Verfüg,.mg. 

2 Anlagen 
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