8090973000U

INGENIEURBURO ;
PROFESSOR DUDDECK UND PARTNER GmbH A;

Beratende Ingenieure: Konstruktiver Ingenieurbau - Brickenbau - Tunneibau

A: \KORRAD\GTGT-T

Gutachtliche Stellungnahme
zum
Nachweis der Dichtigkeit

P der alten Bohrungen

(Bericht Teil E, EU 437)

erstellt fir
den Niedersachsischen Umweltminister,
iber

das Oberbergamt Clausthal-Zellerfeld

Braunschweig, den 29, Okt. 1992




2.

Inhaltsverzeichnis

Literaturverzeichnis

Vorbemerkung, Aufgabenstellung

Nachweis der Dichtigkeit alter Bohrungen

2.1

2.2

2.3

2.9

Nachweiskonzept
2.1.1 Darstellung des Antragstellers
2.1.2 Stellungnahme

Zustand der Bohrungen am Ende der
Bohr- und Verfiillarbeiten

2.2.1 Darstellung des Antragstellers
2.2.2 Stellungnahme

Verdnderung der Bohrlochquerschnitte
wahrend der Bohrarbeiten

2.3.1 Darstellung des Antragstellers
2.3.2 Stellungnahme

Bestdndigkeit der verbliebenen
Bohrlochverrohrung

2.4.1 Darstellung des Antragstellers
2.4.2 Stellungnahme

Bestdndigkeit und Durchlédssigkeit

der Zementverfillung

2.5.1 Darstellung des Antragstellers
2.5.2 Stellungnahme

Sedimentation der Dickspiilung und
Durchldssigkeit der Spililungssedimente
2.6.1 Darstellung des Antragstellers
2.6.2 Stellungnahme

Sonstige eingebrachte Bohrlochverfiillungen
2.7.1 Darstellung des Antragstellers
2.7.2 Stellungnahme

Selbstverfillung der Bohrl&écher im Bereich
der Unterkreide

2.8.1 Darstellung des Antragstellers
2.8.2 Stellungnahme

Auflockerungszone im bohrlochnahen
Gebirgsbereich

2.9.1 Darstellung des Antragstellers
2.9.2 Stellungnahme

Seite

~ 0 OO o [$)] >

(e IEN I

o m o

‘10

10
10

11
11
11

12
12
13

13
13
14



2.10

2.13

Inhaltsverzeichnis

Zustand der Bohrungen in der Nach-
betriebsphase

2.10.1 Darstellung des Antragstellers
2.10.2 Stellungnahme

Transmissivitd&ten der Bohrungen in
der Nachbetriebsphase

2.11.1 Darstellung des Antragstellers
2.11.2 Stellungnahme

Vergleich der ermittelten Transmissivi-
tdten mit den Annahmen durchgefiihrter
Berechnungen

2.12.1 Darstellung des Antragstellers
2.12.2 Stellungnahme

Ergebnis des Nachweises, SchluB-
beurteilung

2.13.1 Darstellung des Antragstellers
2.13.2 Stellungnahme

Seite

15
15
17

18
18
19

19

19
20

20
20
20



(1]

EU 81.2

EU 424

EU 438

EU 454

-4 -

Literaturverzeichnis

"Gutachterliche Stellungnahme zu den Antragsun-
terlagen fir die Bereiche Bohr- und Spilungstech-
nik im;Planfeststellungsverfahren Konrad", Nach-
weis der Langzeitstabilitdt, Prof. Dr.-Ing. Marx,
Clausthal-Zellerfeld, 08.07.92

"Berechnungen zum Beanspruchungszustand des Deck-
gebirges und grubennaher Bereiche (geplantes End-
lager Konrad)", Ergebnisse numerischer Berechaun-
gen zur Gesamtstabilitdt des Grubengebéude§ dnd

des Deckgebirges, BGR, 01.05.86

"Ergebnisse des Untersuchungsprogrammes im Be-
reich der Unterkreide (343 m-Sohle), Bericht Teil
A I", Ing.-Biro Prof. Wittke GmbH, Aachen, 1991

"Endlager Konrad, Schachtverfﬁilung/Alte Bohrun-
gen, Bericht Teil D, Nachweis der Machbarkeit der.
Schachtverfillung", Ing.-Bliro Prof. Wittke GmbH,
Aachen, 09.08.91 | |

"Endlager Konrad Schachtveriillung/Alte Bohrungen

- Bericht Teil A II, Ergebnisse des'Untersuchuhgs-,

programms .im. Bereich der Unterkreide (541°
m-Sohle)", Ing.-Biro Prof. Wittke GmbH, Aachen,
04.12.91 . ' A




Vorbemerkung, Aufgabenstellung

Das projektierte Endlager Konrad wird zur Biosphdre hin
durch die Tonsteine der Unterkreide abgeséhlossen. Diese
natiirliche Barriere ist in den vergangenen Jahrzehnten
durch Explorationsbohrungen durchstoBen worden. Die quanti-
tative Absch3dtzung der Durchléssigkeitskennwerte dieser al-
ten Bohrungen erfolgt in der "Erl&uternden Unterlage EU
437" "Endlager Konrad, Schachtverfiillung/alte Bohrungen,
Bericht Teil E, Nachweis der Dichtigkeit alter Bohrungen”.
Verfasser dieses Berichtes ist das Ingenieurbiiro Prof.
Dr.-Ing. Wittke GmbH, Aachen, im Auftrag des Bundesamtes

fir Strahlenschutz.

Das Oberbergamt in Clausthal-Zellerfeld beurteilt die o0.g.
Unterlage in bergbaulicher Hinsicht. Im Rahmen dieser Beur-
teilung werden in der hiermit vorgelegten Stellungnahme die
Dichtigkeitsnachweise in felsmechanischer und bodenmechani-

scher Hinsicht begutachtet.



Nachweis der Dichtigkeit alter Bohrungen

Nachweiskonzept

Darstellung des Antragstellers

In den an anderer Stelle durchgefiihrten Berechnungen zur
Grundwasserbewegung und zur Radionuklidausbreitung sind fir
die Bohrlécher bestimmte Transmissivitdten (Durchlédssig-
keitsbeiwert x Bohrlochfldche) angesetzt worden. Im Bericht
EU 437 wird fir jedes einzelne Bohrloch die Transmissivitédt
bestimmt und dem jeweiligen o.g. angesetzten Wert gegen-
Ubergestellt. Der Nachweis ausreichender Dichtigkeit gilt
als erbracht, wenn die ermittelten Transmissivitdten klei-
ner oder gleich den im Modell (Colenco R 34) angesetzte’
Werten sind.

Der o.g. Nachweis wird fir die Bohrungen durchgefihrt, die
sich in den Modellrechnungen und anhand der geologisch-
hydrogeologischen Verhdltnisse als relevant herausgestellt
haben. Dies sind 25 Stﬁck.-

Zur Bestimmung der Transmissivitdten der relevanten Bohrun-

gen werden fiir jeden Teilabschnitt jedes Bohrlochs die fol-

genden Bohrlochelemente im Detail untersucht:

- die Bohrlochfiillung, unterschieden nach Dickspilung, Ze-
mentation und eingebrachter Verfiillung, i

- der Nachfall im Bohrloch aus dem anstehenden Gebirge
einschl. der damit verbundenen Bohrlochvergr&Berung,

- die Verrohrung, sofern vorhanden,

- die Auflockerungszone im Gebirge rings um das Bohrlbch.

Fir diese Elemente werden Durchlissigkeit und anrechenbare

Querschnittsfldche ermittelt. Die vorhandene Verrohrung

wird hinsichtlich der Korrosionsbesté&ndigkeit betrachtet.

Mit einem Wasserdruckaufbau im Grubengebdude wird erst in
ca. tausend Jahren nach Beendigung der Einlagerung gerech-’
net. )



2.1.2 Stellungnahme

Der gewd&hlte Nachweisgang iét konsequent aufgebaut und er-
faBt alle relevanten Einfliisse auf die Durchldssigkeit der
einzelnen Bohrungen. Die Betrachtung jedes einzelnen, sich
vom benachbarten Abschnitt unterscheidenden Bohrlochab-
schnitts bietet die Voraussetzung fir eine zutreffende, im
Hinblick auf die Bandbreite der Zahlenwerte hinreichend ge-
naue Abschdtzung der gesuchten Werte. Gegen den Nachweis-

gang bestehen keine Einwdnde.

Die Relevanz der Bohrungen im einzelnen und die langfristi-
ge FlieBrichtung des Grundwassers sowie der EinfluB8 des
wasserfiihrenden Hilssandsteins auf einzelne Bohrungen sind

nicht Gegenstand dieser Beurteilung.

Zustand cder Bohrungen am Ende der

Bohr- und Verfiillarbeiten

Darstellung des Antragstellers ‘
Alle wesentlichen Angaben zu den Bohrungen entnimmt der An-
tragsteller zwei BGR-Berichten iber die Bohrakten und iiber

die Revision von Tiefbohrungen.

Die so ermittelten Bohrlochdaten werden mit Angabe der

durchteuften Stratigraphie fiir jede einzelne Bohrung in den

Anlagen Abb. E-4.2 bis 4.27 dargestellt. Im einzelnen wer-

den angegeben:

- Bohrdurchmesser fir jede Ho6he,

- verbliebene Verrohrung, ' :

- verbliebene Dickspililung mit Angabe der Dichte der Spi-
lung, _

- Zementverfiillung mit Angabe der Hb6henlage,

- Bohrkleinverfiillung.

Die Bohrlochdaten werden ausfiihrlich erl&dutert. Abschatzun-
gen fir nicht dokumentierte Werte, wie z.B. Spulungsdich-

ten, werden begriindet.



2.2.2 Stellungnahme
Die Annahnien fur die Bohrungen und deren Verfiillung sind
nicht Gegenstand dieser Beurteilung. Sie werden bei der
Prifung des Berichts als zutreffend vbrausgesetzt.

2.3 Veréndérung der Bohrlochquerschnitte
‘ wdhrend der Bohrarbeiten

2.3.1 Darstellung des Antragstellers
Infolge des Bohrvorganges kommt es zu BohrlochvergréBerun-
gen. Diese VergréBerungen werden anhand von vorliegenden
Kalibermessungen an drei alten Bbhrungen fir die ﬁbrige‘
Bohrungen abgesch&tzt. In Abhdngigkeit vom durchteuften Ge-
stein nimmt der Antragsteller Bohrlocherweiterungsfaktoren
von 1,15 bis 1,60 fir die Kreideschichten an.

2.3.2 Stellungnzhme
Die VergrdBerung des Bohrlochquerschnittes bedeutet eine
Erhdhung der Transmissivitdt im Endzustand. Ihre Beriick-
sichtigung‘ist daher erforderlich. Die Beurteilung der ge-
wdhlten Eohrlocherweiterungsfaktoren ist nicht Gegenstand
dieses Gutachtens. Zu dieser Fragestellung wird auf das

Gutachten von Prof. Marx [1] verwiesen.

2.4 Bestédndigkeit der verbliebenen Bohrlochverrohrung

2.4.1 Darstellung des Antragstellers
Aufgrund von Sch&dtzungen des Instituts fir xetallkunde und
Metallphysik der TU Clausthal geht der Antragsteller von
einer Lebensdauer der verbliebenen Bohrlochverrohrungen von
15.000 bis 20.000 Jahren aus. Die verbliebene Verrohrung
wird in den Transmissivitdtsermittlungen demzufolge stets
bericksichtigt.
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2.4.2 Stellungnahme

2.5

2.5.1

Die Beriicksichtigung der verbliebenen Verrohrung fiihrt zu
gréB8eren Durchlassigkeitswerten, da in diesen Bohrlochab-
schnitten kein die Dichtigkeit erh&hender Nachfall auftre-
ten kann. Der Annahme des Antragstellers ist zuzustimmen.

Besti&ndigkeit und Durchlédssigkeit der Zementverfiillung

Darstellung des Antragstellérs

Auf der Grundlage eines Gutachtens aus der Ruhr-Universitat
Bochum legt der Antragsteller bei den Durchl&dssigkeitsbe-
rechnungen folgende Méglichkeiten des Zementsteinverhaltens

zugrunde:

Fall B: Die Zementbricken bleiben als tragfdhiges Zement-
steingefilige mit geringer Durchléssigkeit erhalten.

Fall C: Das Zementsteingefige zerf&dllt in geologischen
Zeitrdumen und verbleibt als Sediment im Bohrloch.

Fall D: Das Zementsteingefiige zerf&dllt, geht in L&sung und
wird durch das Grundwasser abtransportiert.

Stellungnahme ‘

Mit der Untersuchung fir die F&lle B und C deckt der An-
tragsteller die beiden wesentlichen M&glichkeiten des Ver-
haltens der Zementationen ab. Die dritte Mdglichkeit, daB
die in der Spillung gel&ste Zementation nicht sedimentiert,
sondern in das Gebirge wegtransportiert wird, ist nur in
relativ gut durchlassigem Gebirge méglich, wenn das Bohr-
loch von Wasser durchstrdmt wird. Die Beurteilung des Fal-
les, der vom Antragsteller als unrealistisch ausgeschlossen
wird, ist nicht Gegenstand der Beurteilung, hierzu wird auf

[1] verwiesen.
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2.6 Sedimentation der Dickspiilung und
Durchldssigkeit der Spiilungssedimente

2.6.1 Darstellung des Antragstellers
Auf der Grundlage von Versuchen des LeichtweiB-Instituts
der TU Braunschweig setzt der Antragsteller eine Sediment-
dicke von 1,5 t/m3 an. Hieraus resultiert - in Abhdngigkeit
von der Ausgangsdichte der Spiilung - die H6he des Spiilungs-

sedimentes.

Die Durchldssigkeitsversuche mit den sedimentierten Ver-
suchsspiilungen ergaben Werte von 1,0 x 10"8 bis 2,5 x 10'9
m/s. Auf dieser Grundlage setzt der Antragsteller fir all

Spilungssedimentationen einen Durchldssigkeitswert von 1 x
10-8 m/s an. Die fiir Vergleichszwecke zus&tzlich untersuch-
te Versuchsspilung mit einem Sand lieferte Durchlédssig-
keitswerte um 4 x 1070 m/s und wird vom Antragsteller als

nicht représentativ angesehen.

2.6.2 Stellungnahme
Die zitierten Versuchsergebnisse werden als zutreffend vor-
ausgesetzt. Die theoretischen Zusammenh&nge zwischen Spi-
lungsdichte, Sedimentdichte und Sedimenthohe sind richtig.

Im Hinblick auf die GréB8e der zu beriicksichtigenden Zeit-“_
rdume und der geringen Dauer der Sedimentationsversuche is.
auch eine gréBere Sedimentdichte als 1,5 t/m3 denkbar. Mit
einer gr&Beren Dichte ergibt sich eine geringere Sediment-
hShe im Bohrloch. Gleichzeitig ist dann jedoch eine gering-
ere Durchlédssigkeit des Sediments anzunehmen, so daB sich
eine dichtere Lagerung nicht negativ auswirkt, solange das
Sediment eine ausreichend lange Bohrlochstrecke in Hohe der
Unterkreide ausfiillt. Bei der Beurteilung der Durchléssig-
keitsermittlungen der einzelnen Bohrungen wird hierauf noch
einmal eingegangen.

Die Relevanz des Versuchs mit Sand als Feststoffanteil in
der Spilung wird in [1] beurteilt.
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Zusammenfassend ist unter Beriicksichtigung von. [1] festzu-
stellen, daB die vom Antragsteller gewdhlten H8hen und
Durchléssigkeitswerte fiir das Spiilungssediment plausibel

und akzeptabel sind.

Sonstige eingebrachte Bohrlochverfiillungen

Darstellung des Antragstellers’ .

Der Antragsteller geht davon aus, daB8 das in den Bohrproto-
kollen genannte Fillmaterial in die mit Dickspiilung gefiill-
ten Bohrlécher eingebracht wurde, so daB8 durch die Einlage-
rung des Fiillmaterials in die Spililung keine VergréB_erung

der Durchl&dssigkeit auftritt.

Stellungnahme
Der Ansatz ist plausibel und akzeptabel. Eine weitere Stel-

lungnahme hierzu findet sich in [1].

Selbstverfiillung der Bohrldécher im

Bereich der Unterkreide

Darstellung des Antragstellers

Wie in den Untersuchungsprogrammen EU 424 und EU 454 nach-
gewiesen wurde, sind unverrchrte Bohrldcher in der Unter-
kreide nicht standsicher. Die in das Bohrloch fallenden
Tonsteinstiicke zerfallen in der Dickspililung des Bohrlochs
und sedimentieren zusammeh mit den Feststoffanteilen der
Splilung.

Durchléssigkeitsversuche mit Nachfallmaterial aus dem Ver-
suchsprogramm haben Durchl&ssigkeiten von 10~2 bis 1078 m/s
ergeben. Die Trockendichten des Materials betrugen 1,13 bis
1,57 g/cm3. Die Korrelation der Trockendichten des Nach-
fallmaterials mit der Durchlédssigkeit zeigt, daB die Durch-
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ldssigkeit mit zunehmender Dichte abnimmt. Auf der sicheren
Seite liegend kann ab Trockendichten von >= 1,3 g/cm3 von
Durchlassigkeiten <= 1078 m/s ausgegangen werden. .

Aufgrund der Trockendichtemessungen von Nachfall aus Ver-
such'sbohrungen in der Unterkreide geht der Antragsteller
davon aus, daB der Kreidetonnachfall unmittelbar nach dem
Hineinbrechen in das Bohrloch eine Trockendichte von 1,0
g/cm3 hat. Das Bohrloch ist unter dieser Annahme dann voll-
sténdig mit Nachfall gefillt, wenn der Lochdurchmesser sich
um den Faktor 1;35 erhdht. Es wird weiterhin davon ausge-
gangen, daS8 der Nachfall mit der Zeit auf eine Trockendich-
te von 1,3 g/cm3 konsolidiert, so daB8 das Nachfallsedimeq.'
dann noch 75 % der Bohrlochldnge ausmacht, die unverrohrt
in der Unterkreide steht. Fir den sedimentierten Nachfall

wird eine Durchlédssigkeit von 1078 m/s angesetzt.

FUir den Konsolidationsvorgang stehen in den alten Bohrungen
mehr als tausend Jahre zur Verfigung. Ein weiterer Nachfall
aus der freiwerdenden 25 % Bohrlochlinge wird nicht ange-

setzt.

2.8.2 Stellungnahme
Der Nachfall aus der Unterkreide, seine Dichte und Durch-
lassigkeitswerte sind durch Versuche belegt. Im Hinblicka
auf den fir die Konsolidation zur Verfiigung stehenden Zeit-
raum von mehr als tausend Jahren sind die Ans&dtze einer
Trockendichte von 1,3 g/cm3 und des damit verbundenen
Durchlédssigkeitswertes von 1 x 10'8 m/s als konservativ an-
zusehen. Die Annahmen, daB die infolge der Konsolidation
fre;yerdende Bohrlochstrecke im Bereich der Unterkreide
keinen weiteren Nachfall freisetzt und daB auch kein Nach-
fall aus anderen Gebirgsbereichen angesetzt wird, liegt
ebenfalls auf der sicheren Seite. Gegen die Ans#&tze zur Be-
ricksichtigung des Nachfalls in den Bohrungen bestehen dem-

zufolge keine Einwidnde.
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Auflockerungszone im bohrlochnahen Gebirgsbereich

Darstellung des Antragstellers

Die Entspannung des Gebirges um das Bohrloch herum fihrt zu
einer Auflockerung und damit einer Erhéhung ‘der Durchlis-
sigkeit des Gebirges. Ausgehend von bekannten, gemessenen
Gebirgskennwerten fir die Unterkreide, berechnet der An-
tragsteller den Spannungsdehnungszustand im Bereich eines
Bohrlochs. Insgesamt werden dabei vier Fdlle untersucht:

zwei Bohrlécher im Alb.in 300 m Tiefe:

Fall Al: 400 mm Durchmesser ohne Stitzdruck

Fall A2: 500 mm Durchmesser mit Stiitzdruck infolge Nach-
fall (p = 15 kN/m2)

und

zwel Bohrlécher im Barreme/Hauterive in 600 m Tiefe:

Fall Bl: 400 mm Durchmesser ohne Stiitzdruck

Fall B2: 500 mm Durchmesser mit Stidtzdruck.

Die errechneten Radial- und Tangentialspénnungen sowie die
Radialdehnungen im bohrlochnahen Gebirgsbereich werden dar-
gestellt. Die Gebirgsbruchfestigkeit wird in keinem Fall

iberschritten.

Auf der Grundlage von Durchldssigkeitsmessungen im Schacht-
bereich und von begleitenden Spannungs-Dehnungsberechnungen
(EU 4241, [EU 438], stellt der Antragsteller die Gebirgs-
durchlédssigkeit als Funktion der Radialdehnung dar (Parabel
dritten Grades). Mit Hilfe dieses Zusammenhanges wird die
Durchlédssigkeit in den vier untersuchten F&llen im bohr-
locﬁpahen Gebirge aus den Radialdehnungen errechnet.

Zur einfacheren Beriicksichtigung dieses Durchléssigkeitsan-
teils bei der Gesamttransmissivit&tsermittlung wird folgen-
de Vereinfachung eingefiihrt:

Anstelle des nichtlinearen zum Bohrlochrand hin ansteigen-
den Durchlissigkeitswertes wird fir den Auflockerungsbe-
reich ein konstanter Wert von 1 x 10'8 m/s angesetzt und
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gleichzeitig eine zugehérige Ersatzauflockerungszone so be-
stimmt, daB die Transmissivitdt (Fldche x Durchlissigkeits-
wert) gleich bleibt. Auf diese Weise wird fiir die hé&here
und die tiefere Unterkreide je ein Bohrlocherweiterungsfak-
tor festgelegt, mit dem der Durchmesser fir die Ersatzauf-
lockerungszone errechnet werden kanhw Die Transmissivitdt
‘der mit Nachfall oder Spiilungssediment verfillten Bohrung
ergibt sich dann aus dem Kreis mit Ersatzdurchmesser und
dem Durchléassigkeitswert 1 x 10'8>m/s, da auch fir die'
Bohrlochfiillung (Nachfall oder Spililungssediment) ein Durch-
ladssigkeitswert von 1 x 10-8 m/s angesetzt werden darf.

2.9.2 Stellungnahme I’
Der vom Antragsteller gew&hlte Nachweisgang zur Beriicksich-
tigung der erhthten Durchldssigkeit in der Auflockerungszo-

ne um die Bohrlécher ist nachvollziehbar und akzeptabel.

Die Beziehung zwischen Radialdehnung im bohrlochnahen Ge-
birge und Durchlédssigkeitswert ist rechnerisch zutreffend.

Die gewdhlten Gebirgskennwerte fir die vier Spannungsdeh-
nungsberechnungen "Gebirge mit Bohrloch" entsprechen i.w.
den in EU 81.2 und EU 424 genannten Kennwerten fiir die Un-
terkreideschichten und sind damit als hinreichend gesichert
anzusehen. Die Ulbrigen Berechnungsans&dtze, wie Randbedin- g
gungen, Primd@rspannungszustand, Wasserstand (Gebirge unter
Auftrieb) erfassen das System hinreichend genau. Die er-
rechneten Radial- und Tangentialspannungen und die Radial-
dehnungen stimmen gut mit eigenen Vergleichsberechnungen
(analytische Ldsung) iUberein. Fir die vom Antragsteller
hieraus errechneten Transmissivitdten und Ersatzradien zur
Beséﬁreibung der Auflockerungszone ergibt sich eine ausrei-
chende Ubereinstimmung mit der eigenen Vergleichsberech-
nung.
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Zusammenfassend ist festzustellen, daB die erhshte Durch-
ldssigkeit in der Auflockerungszone im bohrlochnahen Be-
reich durch die Ansédtze des Antragstellers hinreichend

rechnerisch erfat wird.

Zustand der Bohrungen in der Nachbetriebsphase

Darstellung des Antragstellers ‘

In den bisher behandelten Kapiteln 5 bis 11 untersucht der

Aufsteller das Verhalten der einzelnen, die Durchlédssig-

keit beeinflussenden Bohrlochelemente je fir sich in all-

gemeiner Form. Im Kapitel 12 werden die Teilaspekte fir
jedes einzelne Bohrloch quantitativ ermittelt, zusammenge-
tragen und daraus der Gesamtzustand jeder Bohrung in der

Nachbetriebsphase abgeschdtzt. Der Antragsteller -unter-

scheidet dabei drei F&alle:

Fall B: Die Bohrlochzementation bleibt als feste Zement-
bricke erhalten. '

Fall C: Die Bohrlochzementation wird durch Lésungs&orgén-
ge zerstdrt, seine Bestandteile sedimentieren im
Bohrloch. ,

Fall D: Die Bohrlochzementation wird zerstdrt, seine Be-
standteile gehen in L&sung und werden wegtrans-

portiert.

Fall A war eine friithere Variante, die vom Antragsteller
nicht weiter verfolgt wird. Der Fall D wird als unreali-
stischer Grenzfall angesehen, mit dem gezeigt werden soll,
daB sogar fir diese sehr unglinstige Annahme die meisten

Bohrungen eine ausreichende Dichtigkeit haben.

Die Verrohrung wird als dauerhaft angesetzt, weil dies der

unglinstigere Fall ist.
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Die Bohrlocherweiterung infolge des Bohrvorganges wird
mittels des fir jeden stratigraphischen Horizont (Ab-
schnitt 5) abgeschdtzten Bohrlocherweiterungsfaktor er-
rechnet.

Fir das so iber die gesamte Teufe vergr&B8erte Bohrloch
wird die Ho6he des Spiilungssediments - in Abh3ngigkeit von
der Ausgaﬁgsdichte der Spilung - ermittelt.

Auf dem Splilungssediment setzt sich der Nachfall aus der
Unterkreide ab. Dartber wird hochdurchlédssige Wasserfil-
lung angenommen. :

Je nach Anordnung der | Zementbriicken ergeben sich dabei
mehrere Stockwerke, die im Fall C jedoch derart zusammen-
gescpoben werden, daB si3mtliche Feststoffe im Bohrloch-
tiefsten (Sedimente) iibereinander abgelagert sind und di

hochdurchléssige Wasserfillung dariber liegt.

Die quantitative Ermittlung der Bohrlochfiillungen in der
Nachbetriebsphase erfolgt mit einem EDV-Programm. Die Er-
gebnisse sind in den Abbildungen E-12.2 bis E-12.27 [EU
437] dargestellt. '

2.10.2 Stellungnahme ,

Das in den vorrangegangenen Kapiteln dargestellte bzw.
hergeleitete Verhalten der wesentlichen Bohrlochelemente
wird im Kapitel 12 konsequent auf jedes einzelne Bohrloch
ibertragen. Die friher zusammengestellten Ausgangsdafe"‘
fir jedes Bohrloch (Durchmeséer, Verrohrung, Sptilungsdich-
te usw.) werden richtig berilicksichtigt. Die Priifung der
ermittelten Bohrlochzustinde auf der Grundlage der Bohr-
lochdaten und des hergeleiteten Verhaltens der Bohrloch-
‘elemente (Sedimentation, Nachfallmenge usw.) ergab keine
Beanstandung.

Fast alle Bohrungen sind im Bereich der Unterkreide auf so
groBer L&nge mit Spilungssediment oder Nachfallsediment
verfillt, daB auch gréBere Schwankungen von Ausgangsdichte
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der Spililung und/oder Trockendichte des Sediments nicht da-
zu fihren, daB die Sedimentsdule unterhalb der Unterkreide
endet.

Lediglich bei zwei Bohrungen liegen abweichende Bedingun-
gen vor. Sie werden deshalb'nachfolgend im Detail darge-
stellt und beurteilt werden:

- Bleckenstedt 1 (Abb. E-12.3):
Im Fall B (intakte Zementbriicke) reicht die Sediment-
sdule unten auf einer Ldnge von 46 m (ca. 17 % der Se-
dimentsdule) und oben auf einer Lange von ca. 173 m in
die Unterkreide. Im Fall C reicht die Sedimentsdule un-
ter unglinstigsten Annahmen (Sedimentationsanteil 40 %)
noch iiber 230 m in die Unterkreide.
Das heiBt, da8 auch bei erheblich unginstigeren - etwa
um 25 % abweichenden - Sedimentationsanteilen eine hin-
reichend groBe Bohrlochstrecke in der Unterkreide mit
Sediment gefillt wire.

- Vechelde 23 (Abb. E-12.23):
Im Fall B reicht das Spulungssediment auf 59 m (ca. 27
% der Sedimentsdule) und der ZementverschluB am Bohr-
rochmund auf 120 m in die Unterkreide. Séibst bei we-
sentlich ungilinstigeren Sedimentationsverhalten der
Dickspilung verbleiben auch in diesem Fall ilber 100 m
Bohrloch in H6he der Unterkreide mit Zement verfiillt.

Die dargestellten Bohrlochzustdnde sind sowohl fiir Fall B
als auch fir Fall C als realistische odef auf der konser-
vativen Seite liegenden Abschidtzungen fiir die Nachbetrieb-
sphase anzusehen.

Inwieweit geldste Zementsteinteilchen oder auch Dickspi-
lungsfestteilchen in das Gebirge wegtransportiert werden
kdnnen, ist nicht Gegenstand der Beurteilung.
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2.11 Transmissivit&ten der Bohrungen in
der Nachbetriebsphase

2.11.1 Darstellung des Antragstellers

Auf der Grundlage der im vorangegangenen Abschnitt zusam-
mengestellten Bohrlochzustinde errechnet der Antragsteller
fir maBgebliche Bohrlochabschnitte fir jedes Bohrloch die
mittlere Transmissivitat fur die Falle B, C und D. In die
Berechnung gehen dabei allé bisher hergeleiteten Aspekte
ein. Die Berechnung erfolgt in Tabellenform in den Abb.
Tab. E-13.3/1 bis 13.3/25. Im Bereich der Unterkreide er-
geben sich dabei mittlere Transmissivitdten von ca. 3 x
1079 m3/s (Fall B und C). Die gréBten Transmissivitdter
werden fir die Bohrungen Vechelde 2a mit 8,2 x 10'9-uH"
Vechelde 4 mit 1,01 x 10-8 m3/s ermittelt.

2.11.2 Stellungnahme

Die Berechnung der Transmissivitdten ist iibersichtlich und
nachvollziehbar dargestellt. Die Priifung der maBgebenden
Werte fir den Bereich der Unterkreide ergab keine Bean-
standungen. Die angegebenen Werte sind auf der Grundlage
des postulierten Ausgangszustandes, des Bohrlochverhaltens
und der Ubrigen dargestellten Zusammenhdnge rechnerisch
richtig.

-

2.12 Vergleich der ermittelten Transmissivitdten mit

den Annahmen durchgefihrter Berechnungen

2.12.1 Darstellung des Antragstellers
Die im vorangegangenen Kapitel ermittelten Transmissivita-
ten der Bohrl&cher im Bereich. der Unterkreide und in den
Bohrlochabschnitten dariiber und darunter werden den Annah-
men einer durchgefiihrten Berechnung (Colenco, Referenzfall
R 34) gegeniibergestellt. In den meisten Fdllen ist die er-
mittelte Transmissivitdt Kkleiner als der Ansatz in der
Grundwasserbewegungsberechnung.
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Lediglich in zwei Fdllen geht die Berechnung von kleineren

Transmissivitdten aus:

Modell errechnet

- Bleckenstedt 2: R 34: 6 x 10710 Eu 437: 1,3 x 1079 m3/s
- Konrad 101: R 34: 4 x 10710 gy 437: 1,5 x 107° m3/s
Diese gréBeren errechneten Transmissivitdten stellen gemaB
Antragsteller keine unzuldssigen Werte dar, weil auch Re-
chenannahmen in der GréBSenordnung von 1 x 109 oder sogar
1 x 10°8 kaum EinfluB auf das Berechnungsergebnis des Mo-
dells gehabt hatten.

Acht Bohrungen wurden in der Berechnung nicht modelliert,
so daB die Werte hierfir nicht verglichen werden kénnen.

Aus den Einfliissen der ibrigen, mit Werten von 10”7 bis

10”8 m3/s modellierten Bohrungen schlieBt der Antragstel-
ler, daB die Erfassung auch dieser Bohrungen mit den er-
mittelten Transmissivitaten von 10"9 keinen nennenswerten
Einflu8 auf die mit dem Modell ermittelte Radionuklidaus-

breitung gehabt h&tte.

Stellungnahme

Die genannten Berechnungsansdtze fir den Referenzfall R 34
werden als richtig unterstellt. Dié Differenz um knapp ei-
ne Zehnerpotenz zwischen den Transmissivitéten von zwei
Bohrungen ist - bei Werten von 10~9 m3/s - vernachléssig-

bar.

Die Einschdtzung, daB8 die zusdtzliche Modellierung der
acht bisher nicht erfaBten Bohrungen mit Transmissivitéten
von 10~9 m3/s keinen wesentlichen EinfluB auf die Radionu-
klidausbreitung hdtte, ist plausibel, kann an dieser Stel-

le jedoch nicht beurteilt werden.
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Ergebnis des Nachweises, SchluBbeurteilung '

Darstellung des Antragstellers ‘
Zusammenfassend stellt der Antragsteller fest, daB8 die
Durchldssigkeit der relevanten alten Bohrungen geringer
ist, als in der Grundwasserbewegungsberechnung angenommen
wurde und daB8 die genannte Berechnung im oberfldchennahen
Grundwasser Werte unterhalb der zuldssigen Radionuklidkon-
zentration ausgewiesen hat. Der Nachweis ausreichender

Dichtigkeit der alten Bohrungen ist damit erbracht.

Stellungnahme

Der vom Antragsteller gefihrte Nachweis einer ausreichen-
den Dichtigkeit der alten Bohrungen ist schlissig. Mit de!l'
betrachteten Teilaspekten werden alle wesentlichen Ein-
flisse auf die Dichtigkeit der Bohrungen erfaBt. Die Pri-
fung der einzelnen Nachweisschnitte sowie ihre Umsetzung

und ihr Zusammenfiigen ergab keine Beanstandung.

Einige Punkte in den Teilnachweisen liegen jedoch auBer-
halb des Aufgabenbereiches des Gutachters und sind daher
nicht Gegenstand dieser Beurteilung. Die Richtigkeit der

getroffenen Annahmen wird vorausgesetzt.

Im einzelnen sind dies:

- Bohrlochdaten, wie Durchmesser, Tiefe, durchteufte Geo“‘
logie, Verrohrung usw.,

- Relevanz der nicht betrachteten Bohrungen,

- zeitlicher Verlauf und GroBe des langfristig sich ein-
stellenden Wasserdrucks unterhalb der Barriere Unter-
kreide,

- 'EinfluB des Hilssandsteins auf die Bohrungen bzw. die
Radionuklidausbreitung,

- VergréBerungsfaktoren fiir die Bohrl&cher.
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Ich versichere hiermit, das Gutachten unparteiisch und nach be-
stem Wissen und Gewissen frei von Exgebnisweisungen erstellt zu
haben.

Mitarbeiter









