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Bundesamt fir Strahlenschutz
Fachbareich ET

Ihr Zeichen urd Tag: Unser Zexhen. Datum:

B - 22‘06‘1990

Schachtanlage Konrad - Kammerabschlufbauwerk Modell 2
Schreikben das NMU vom 08.03.1980

Sehr geehrte Damen und Herren,

mit Bezug auf das o.g. Schreiben des NMU sowie die Sitzung beim
NMU am 05.04.1990 wird im folgenden vereinbarungsgemds zu den An-
merkungen der vom NMU zugezogenan Sachverstédndigen Stellung genom-

men.

Diese Anmerkungen, die sich auf die Konieption, dle technische
Machbarkeit und die Ubertragbarkeit des Kammerabschludbauwerks Mo-
dell 2 (K&B2) beziehen, liegen in Form einer Vorab—S5tellungnahme
des Niedersichsischen Landesantes fiir Bedenforschung (NLIB) wvom
90.01.19%0 und einer Veorab-stellungnahme des Ingenieurbliros

{angefertigt fiir das Oberbergamt in Clausthal-
Zellerfeld) vom Februar 1990 vor.

I. Vorah-Stellungnahme des NLIB

Abschnitt 1b: KammerabschluBbauwerk Modell 2

Das HLfB geht von einer flichenhaften {ibertragbarkeit der am Ort
532 ermittelten Ergebnisse nur fiir sclche Bereiche der geplanten




Einlagerungskammern auis, in denen vergleichbar geringe tektonische
Beanspruchung und in stwa vergleichbara Casteinszusanmensetzungen
(Erzlager, Eisenerzfazies) anzutreffen sind. Weiterhin weist dasg
NLfE darauf hin, dap sich detaillierte Abgrenzungen auf der Basis
van Grubenrissen sinnvellerwelse nur in Iusammenarbeit mit der
Markscheiderei der Grube Kounrad, P+5, und unter Beriicksichtigung

der gebirgsmnechanischen Kennwerte vornehmen lassen.

Anmerkungen zum Abschnitt 1b:

Den ausfilhrungen des NLIB hinsichtlich der Ubertragbarkeit der er-
mittelten Ergebnisse ist grundsdtzlich zuzustimmen. Die Elnschrén-
kung, daf in anderen Bereichen, in denen KammerabschluBbauwerke
Modell 2 geplant sind, unbedingt vergleichbare Gesteinszusammen-
setzungen {(Erzlager, Eisenfazies} vorliegen missen, ist jedoch
nach Einschitzung des Unterzeichnenden zu weitreichend. MaBgeblich
ist, daB vergleichbare Gebirgseigenschaften, i.w. hinsichtlich der
Verformbarkeit und der Festigkeit, vorliegen. Dies ist grundsdta-
lich auch bei anderer Gesteinszusamnensetzung méglich. Bei der Ab-
grenzung von Gebirgsbersichen im Zuge der Planung von Einlage-
rungskammern ist dies jeweils zu prifen und hachzuweisen.

II, Vorab=-gStellungnahme des Ingenieurbiirps Prof, - und

Parther

i : sitzliche Beurteilun

In seiner grundsitzlichen Beurteilung konmt Prof. Duddeck zu dem
Ergebnis, daf auch im Zuge neu aufzufahrender Strecken bei etwa
gleichar ¢ebirgsgualitit wie am Ort 532 KammerabschluBhauwerke Mo-
dell 2 nach dem Xonzept der vorgelegten Unterlagen sicher herge-
atellt werden kénnen. Es bastehen daher in felsmechanischer, berg-
bau- und tunnelbautechnischer Hinsicht von Seiten das Sachverstin-
digen keine grundsitzlichen Bedenken gegen das vom Antragsteller
vorgesehene Bau— und Nachweiskoenzept flir die KammerabschluBbau-—

werke Modell 2.

Bei der Frprobung der vorgesehenen Hafnahmen am Ort 532 konnte anf

mefBtechnischem und rechharischem Wege nachgewiesen werden, daf



sich dia Aufweitung ainer bestehenden Strecke auf ein <twa doppelt
#0 grofes Kreisprefil mit vertretbarem Sicherungsaufwand standsi-
cher herstellen 1ldft. Die dabel eintretenden Gebirgaverformungen
kommeny nach relativ kurzer ZFeit praktisch zur Ruhe. Nach Einschit-
zung des Sachverstindigen war ein solches Ergebnis aufgrund der
bergbaulichen Erfahrungen und der heute einsetzbaren technischen

Mittel zu erwarten.

Ammerkungen zum Abschnift 2:

Die Ausfiihrungen des Sachwverstédndigen zeigen, dab
das vorgesehene Bau- vnd Nachweiskonzept filir KammerabschluBbau=
werke Modell 2 anerkannt und als geeignet angesehen wird. Weiter-
hin wird auch die {Ubertragbarkeit der gevonnenen Ergebnisse auf
andere Bereiche anerkannt, sofern in diesen Bereichen "etwa glei-
che Gebirgsgualitidt wie am Ort 532" wvorliegt.

Zur Ausfithrung des Sachverstindigen, daf die am Ort 532 gewonnenen
Ergebnisse zu erwarten waren, sind jedoch die folgenden Anmerkun-
gen erforderlich.

Infolge der bergbaulichen Einwirkungen am Standort Schachtanlage
¥Konrad liegt eine besondere Prablemstellung vor, die die am Ort
532 gewonnenen Ergebnisse nicht ohne weiteres erwarten lief. In
diesem Zusammenhang ist noch einmal auf die grofe Reichweite der
bergbaul ichen Einwirkungen hinzuweisen, die durch die an der Ge-
ldndeocberfldche zu beobachtenden, auch heute noch andauernden Sen-
kungen deokumentisrt werden.

Waiterhin ist der Abstand das Varsuchsortas 532 zu benachbarten
Streckaen und zu Strackenkreuzungan ralativ gering. Sowshl die Be-
einflussung durch diese Nachbarstrecken und die Ztreckenkreuzungen
als auch die Beeinflussung durch die &satlich des Orteas 532 gelege—
nen Abkaufelder war ohne die durchgefiihrten Untersuchungen nicht

anzugeben,

Es ist weiterhin darauf hinzuweisen, dad die Yerformungen in den
auf der Schachtanlage Konrad bestehenden Strecken zum grofen Teil
sehr lang andauern und bis heute nicht zur Ruhe gekoenmen sind. Von



Bedeutunyg ist neben den bereits genannten Einfluffaktoren dabel
auch die groBe Hhe der Uberlagerung des Grubengebiudes. Zudem
wird die Uberlagerung durch Schichten mit sehr unterschiedlichen
CGebirgseigenschaften gebildet.

Zugammenfassend ist festzustellen, daB es nicht verhersehbar war,
ob und innerhalb welches Zeitraums die Verformungen in der
Streckenaufweitung am gewdhlten Ort zur Ruhe kommen und wie groB
die Beeinflussung durch die bergbaulichen Einwirkungen sein wir-
den. AuBerdem waren der erforderliche Sicherungsaufwand sowie die
vorzusehenden Verformungsmiglichkeiten der Sicherung nicht ausrei-
chend bekannt.

Abschnitt 3: Erginzung der Unteriagen und Empfehlungen

Abschnitt 3(1}):

Vom Sachverstindigen werden eine ausfiihrliche Darlegung und Be-
griindung der Ubertragbarkeit der am Ort 532 gewonnenen Erkennt-
nisse auf andere Bereiche des Grubengebiudes gewiinscht. Eine ver-
bindliche und begriindete Aussage iiber das MaB an Ubertragbarkeit
fehle., Der Sachverstindige bezieht sich hierbei auf die Seite 3
der Unterlage U298 ("Auf diese Weise wird die Grundlage flr die
Extrapolation der erhaltenen Ergebnisse auf andere Bereiche des
Grubengebdudes geschatffen").

Weiterhin fiihrt der Sachverstindige an, daB der letzte Satz auf
Seite 96 der Unterlage U298 ("Zusammenfassend wird festgestellt,
daf nach den Ergebnissen der Versuchsstrecken und der Finite-Ele-
mentberechnungen KammerabschluBbauwerke nach Modell 2 im Endlager
Konrad im Unteren Lager grundsitzlich herstellbar sind") zu lapi-

dar sei.

fr empfiehlt in der Argumentation u.a. die folgenden Punkte zu be-
ricksichtigen:

a) gréferer Querschnitt der Nevauffahrungen
b) zeitlicher Unterschied gegeniiber der schon 12 Jahre bestehenden
Strecke am Ort 532



¢) Auswirkungen von langzeitigen und grofrdumigen Gebirgsverfor-
mungen in neuen Streckenbereichen

d) Mafnahmen oder Konzeptinderungen flir den Fall, daB die Gebirgs-
verformungen in vorgesehenen Bereichen fiir KAB2 zeitlich nicht
abklingen

e} EinfluBd auf das KAB2 - Konzept bei gegen Ort 532 verdnderten
Gebirgsverhédltnissen

anmerkungen zum Abschnitt 3¢1):

Die vom Sachverstindigen im Zusammenhang mit der Frage der Uber-
tragbarkeit der Ergebnisse angefiilhrten Sitze 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 SchluBfolgerungen). Es erscheint der Sache
nicht angemessen, diese Sdtze losgeldst vom Bericht (U 298} zu
zitieren und zur Grundlage der Bewertung der Unterlage zu machen.

Das MaB der Ubertragbarkeit der am Ort 532 gewonnenen Ergebnisse
auf andere Bereiche des Grubengebdudes ist der Unterlage U 298
nach Einschitzung des Unterzeichnenden sehr wohl zu entnehmen.
Hierzu wurden ausfiilhrlich das gesamte Grubengebiude einschliefilich
der fiir die Einlagerungskammern vorgesehenen Felder, die in diesen
Bereichen vorliegenden geclogischen und felsmechanischen Verhdlt-
nisse, die seit dem Betrieb der Schachtanlage vorliegenden MeBer-
gebnisse sowie die Ergebnisse von Feld- und Laborversuchen aus dem
Bereich des Grubengebidudes und des Deckgebirges beschrieben und
bewertet. Weiterhin wurden die MeBergebnisse auf rechnerischem
Wege interpretiert und die Einfliisse einzelner Parameter abge-
schitzt. Fir die mafgeblichen Schichten wurden grofrdumig vertret-
bare Streubreiten der felsmechanischen Kennwerte angegeben.

Da die geologischen und felsmechanischen Verhiltnisse im Bereich
des Grubengebiudes und der geplanten Einlagerungsfelder durch die
in den vergangenen Jahren durchgefiihrten Untersuchungen und
Streckenauffahrungen relativ gqut erkundet und abgesichert sind,
ist die Ubertragbarkeit der Ergebnisse nach dem gegenwdrtigen
Kenntnisstand durchaus gegeben.



Wie auch in der Unterlage U 298 ausdriicklich erwidhnt, stellen die
angegebenen Xennwerte die Grundlage fiir weitere, noch durchzufiih—
rende Planungsarbeiten dar. Selbstverstindlich ist bei der Her-
stellung von Einlagerungskammern bzw, Kammerabschlufbauwerken Mo-
dell 2 in den dafir vorgesehenen Bereichen jeweils eine Uberpri-
fung bzw. Verifizierung der Annahmen erforderlich und vorgesehen.
Die dazu geeigneten MaBnahmen, ndmlich Kartierungen, Messungen,
Versuche und Berechnungen sind ebenfalls in der Unterlage U 298
benannt. Per Aufwand an Sicherungsmitteln sowie deren Ausbkbildung

ist jeweils entsprechend anzupassen.

Zu den im einzelnen angesprochenen Punkten aj-e¢) ist folgendes an-
zumerken:

Zu a) und b

Mégliche Anderungen der Verhdltnisse infolge gréBerer Strecken-
guerschnitte und infolge des zeitlichen Unterschiedes zwischen
einer Neuwauffahrung und einer Streckenerweiterung werden durch die
bereits genannten hegleitenden Mafnahmen bei der Herstellung der
Strecken ausreichend abgedeckt.

Zu ¢}

Bei geniigend grofiem Abstand der Streckenneuauffahrungen von den
Abbaufeldern sowie untereinander und bei ausreichendem Abstand der
KammerabschluBbereiche von Streckenkreugungen ist hiermit nicht zu
rechnen.

Zu_d)

Auch hiermit ist nicht zu rechnern, wenn die o.g. maBgeblichen Ab-
stinde eingehalten werden. Grundsitzliche Konzeptidnderungen sind
daher nicht vorgesehen. Die Variationsmdglichkeiten im Rahmen des
fiir KAB2 erarbeiteten und in der Unterlage U 298 vorgestellten
Konzeptes werden flir ausreichend gehalten.



Zu &)

Verinderungen der Gebirgsverhdltnisse in einem Umfang, der grund-
sdtzliche Konzeptidnderungen erfordern wiirde, sind nicht zu erwar-

ten (vgl. AnmerKungen zu &)).

Abschnitt 3(2) und 3(3)

Die Voraussetzungen und Randbedingungen flr die Errichtung eines
FABZ2 an einem anderen als dem untersuchten Ort 532 sollen zZusam-
mengestellt werden.

Hieraus sc¢llen Aussagen ilber diejenigen Grubenbereiche abgeleitet
werden, in denen KammerabschluBbauwerke Modell 2 nach dem Stand
der jetzigen Erkenntnisse errichtet bzw. nicht errichtet werden
ktnnen.

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

crundsitzlich wird hier wiederum die Frage nach der Ubertragbar-
keit der am Ort 532 gewonnenen Ergebnisse auf andere Grubenberei-
che gestellt. Diese Fragestellung ist bereits durch die vorherge-
henden Ausfiihrungen hinreichend beantwortet.

Es sei jedoch noch einmal wiederholt, daB nach dem derzeitigen
Kenntnisstand grundsdtzlich alle geplanten Einlagerungsfelder fir
KAR2 in Frage kommen, wobei die aus den Ergebnissen am Ort 532 ab-
leitbaren erforderlichen Abstinde zu Abbaufeldern, Nachbarstrecken
und Streckenkreuzungen einzuhalten sind. Diese Aussage gilt unter
der Voraussetzung, daf die Einlagerungskammern 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) .

Abschpnitt 3(4)

Vom Sachverstindigen wird empfohlen, abschliefende Dichtigkeits-—
Injektionen erst nach Fertigstellung des Stahlbetonringes fiir das



AbzchluBtor durchzufilhren, um hei der Herstellung des Betonringes
méglicherweise entstehende Gebirgsauflockerungen mit akzudichten.

Anmerkungen gum Abachnitt 3(43):

Der Empfehluny des Sachverstindigen wird zugestimmt.

abschnitt 3(S)

Nach Meinung des sachverstandigen_wird in den rech-

nerischen Untersuchungen kein elastlsch-viskoplastisches, sondern
ein elastisch-~plastisches Steffgesetz verwendet. Er begriindet
diese Augssage damit, daB zur Beriicksichtigung des zeitabhidngigen
Gebirgsverhaltens u.a. die entsprechenden Viskositdts~ und Kriech-
parameter des Gebirges fehlen.

Die in der Unterlage U 298 verwendete Bezeichnung des Stoffgeset-
zes als elastisch-viskoplastisch sollte nach Meinung des Sachver-
stindigen mindestens filr die dffentliche Auslegung entfernt wer-
den, da er sie filir eine "irrefihrende und falsche Erwartungen
weckende Bemerkung" hidlt.

Anmerkungen zum Abschnitt 3{5):

Entgegen der Annahme des Sachversténdigen lieqgt den in der Unter-
lage U 298 dokumentierten Standsicherheitsuntersuchungen mit dem
Programmsystem FEST03 ein elastisch-viskoplastisches Stoffmodell
zur Beschreibung des mechanischen Gebirgsverhaltens zugrunde. Die-
e Mpndell soll an einem einfachen Beispiel kurz erldutert werden.

In dar Anlage 1 ist flir den Fall einar ainaxialen Beangpruchung
(Beispiel Zylinderdruckversuch] ein eindimensionales Ersatzaystem
fiir elastisch-viskeplastisches Spannungsdehnungsverhalten darge-
stellt. Das Ersatzsystem besteht aus einem Feder-, einem cleit-
und einem parallel gestalteten Dimpfungselement. Durch die Federx
werden die bei einer Beanspruchung ¢y 2uftretenden elastischen,
zeitunabhingigen Formidnderungen berlicksichtigt (&tauchung der Fe-
der). Das Gleitelement repr¥sentiert die Tragfdhigkeit des Ersatz-

aystems, Im eindimensicnalen Fall treten an diesen Element keine



Verschiebungen auf, solange die Beanspruchung oy des Systems un-
terhalb der einaxialen Druckfestigkeit ¢4 liegt. Wird die Festig-
keit iiberschritten, so kommt es zu irreversiblen (Yplastischen™)
Verschiebungen entlang des Gleitelementes, die im eindimensionalen
Fall Uber alle Grenzen anwachsen. Die Geschwindigkeit, mit der die
plastischen Verschiebungen auftreten, ist abh3ngig von der Visko-—
sitdt der im parallel angecrdneten DiAmpfungselement enthaltenen
Flilssigkeit ("viskoplastisches Verhalten").

Im Programmsystem FESTO03 wird dieses Modell auf dreidimensionale
Spannungszustinde {bertragen. Im rdumlichen Fall fiihrt eine drtli-
che Festigkeitsiliberschreitung nicht notwendigerweise zu einem Ver-
sagen des Gesamtsystems. In einem solchen Fall kénnen Beanspru-
chungen, die oberhalb der lokalen Festigkeit liegen, h#ufig in
Nachbarbereiche, die noch iliber ausreichende Tragreserven verfligen,
umgelagert werden. Dies fihrt zu einer Stabilisierung des Gesamt-
systems.

In der Anlage 2 ist dleser Sachverhalt fiir einen Punki veranschau-
licht, an dem zum Zeitpunkt t = 0 durch eine aufgebrachte Spannung
¢(0) die lokale Festigkeit oy iiberschritten wird. Die Beanspru-
chung an diesem Punkt des Systems baut sich durch Spannungsumlage-
rungen im Laufe der Zeit bis auf die Tragfihigkeit o(®) = ¢ ab.
Die mit der Spannungsumlagerung verbundenen plastischen Verformun-
gen entwickeln sich um so schneller, je kleiner die Viskositdt n
des Gebirges ist, Dies wird durch das Diagramm im unteren Teil der
Anlage 2 verdeutlicht, in dem qualitativ die zeitliche Entwicklung
des viskoplastischen Dehnungsanteils an einem Punkt filr verschie-
dene GroBen der Viskositit dargestellt ist.

Der stabile Gleichgewichtszustand des Systems ist dagegen unabhin-—
gig von der Viskosit#t. Das bedeutet, dag filr eine Untersuchung
der Standsicherheit des Gesamtsystems die Kenntnis der Viskositit
nicht erforderlich ist. Dieser Gebirgsparameter wird nur dann
bendtigt, wenn bspw. bel einem Streckenvortrieb auch eine Aussage
iiber die zeitliche Entwicklung der plastischen Gebirgsverformungen
getroffen werden soll.



- 10 -

Die viskositidt des Gebirges ist ein schwieriyg zu kestimmender Pa-
rameter. Ansétze dazu liegen in der Literatur vor. Neben der
Durchfiihrung von Laborversuchen an Gesteinsproben und der Ubertra-
gung der hierbel gewonnenen Ergebnisse auf den Fels besteht die
Mdglichkeit, MeBergebnisse durch eine Parameterstudie zu interpre-
tieren. Dazu ist allerdings eine entsprechende Konzeption des MeB-
programms erforderlich, wie sie im vorliegenden Fall nicht gegeben

war.

Aus diesen Griinden wurden den in der Unterlage U 298 beschriebenen
Untersuchungen eine fiktive, rechnerische Viskositdt des Gebirges
und ein rechnerischer Zelitschritt zugrunde gelegt. In den Berech-
nungen wurden zeitabhingige plastische Verformungen des Gebirges
bestimmt, deren zeitliche Entwicklung allerdings nicht mit dem in
der Realitdt vorliegenden zeitlichen aAblauf identisch ist. Hierzu
wire die Kenntnis der Viskositat des Gebirges erforderlich, die
sich jedoch anhand der aus dem Bereich der Grube vorliegenden Er-
gebnisse von Verschiebungsmessungen nicht zuverlédssig angeben
18Bt.

Der rechnerisch ermittelte Spannungs- und Verformungszustand wird
davon jedoch nicht beriihrt, sondern stimmt bkei zutreffender Wahl
der felsmechanischen Kennwerte weitgehend mit dem in der Realitit
vorliegenden Zustand iiberein.

AbschlieBend ist noch darauf hinzuweisen, daf eine ausfilhrliche
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,
daBf es sich bei den rechnerisch ermittelten Zeiten um fiktive Zei-
ten handelt, da keine zuverldssigen Angaben zur Viskositlit vorlie-
gen (&. 54). Es kann daher nicht erkannt werden, wieso es sich bei
der Beschreibung des verwendeten Stoffgesetzes um "irrefihrende
und falsche Erwartungen weckende Bemerkungen" handeln soll, wie es
vom Sachverstdndigen angefiihrt wird.



Ich heffe mit meiner Stellungmahme zur Klirung nech offener Fragen
beigetragen zu haken. Flir weltere Riickfragen stehe ich gerne zur

Verfiigung.

Mit freundlichen Griifen

2 anlagen
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