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0O ANLASS UND ZUSAMMENFASSENDE
BEWERTUNG DES VORHABENS

0.1 ANLASS UND GESAMTDARSTELLUNG DES
VORHABENS

Das Endlager fur radioaktive Abfalle Morsleben (ERAM) liegt unmittelbar an der
westlichen Landesgrenze von Sachsen-Anhalt zwischen Magdeburg und Braun-
schweig. Es wurde im ehemaligen Kali- und Steinsalzbergwerk Bartensleben ein-
gerichtet. In ca. 1,5 km Entfernung befindet sich das ehemalige Salzbergwerk Marie.

Die dazugehdérigen Schachte Bartensleben und Marie wurden um 1900 abgeteulft.
Anschlielend wurden in beiden Schachtanlagen Steinsalz und Kalisalz abgebaut.
Das Grubengebaude der Schachtanlage Bartensleben ist mit dem Grubengebaude
der ehemals selbstéandigen Schachtanlage Marie verbunden. Im 2. Weltkrieg dienten
die Grubengebdude auch Rulstungszwecken. Von 1959 bis 1984 wurden Teile der
Schachtanlage Marie zur untertdgigen Hahnchenmast genutzt, von 1987 bis 1996
waren dort Hartereialtsalze zwischengelagert. Die Auslagerung dieser Salze wurde
1996 abgeschlossen.

1970 wurde die Schachtanlage Bartensleben von der Deutschen Demokratischen
Republik (DDR) aus zehn Salzbergwerken als Endlager fir radioaktive Abfalle
ausgewahlt. Die Errichtung und der Betrieb des ERAM verliefen in folgenden
Etappen:

1971 erste probeweise Einlagerung radioaktiver Abfélle

1972 Standortgenehmigung

1974 Genehmigung zur Errichtung und zweite probeweise Einlagerung
1979 Inbetriebnahmegenehmigung
1981 befristete Genehmigung zum Dauerbetrieb

1986 unbefristete Genehmigung zum Dauerbetrieb vom 22. April 1986 (DBG)
1990 Ubergang der DBG auf das Bundesamt fuir Strahlenschutz (BfS)

1991 Unterbrechung der Einlagerung nach Beschluss des Bezirksgerichts
Magdeburg am 20. Februar 1991

1994 Wiederaufnahme der Einlagerung nach Aufhebung des Beschlusses

durch Urteil des Bundesverwaltungsgerichtes vom 25. Juni 1992
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1998 Aussetzung der Einlagerung nach Entscheid des
Oberverwaltungsgerichtes Magdeburg vom 25. September 1998

2001 Verzicht des BfS auf Annahme und Endlagerung weiterer
radioaktiver Abfalle

2003 Beginn der Verfullung ausgewahlter Grubenbaue zur bergbaulichen
Gefahrenabwehr im Zentralteil (bGZ)

2005 Einreichung der Unterlagen fiir die Offentlichkeitsbeteiligung
am 13. September 2005

2009 Einreichung der Unterlagen fiir die Offentlichkeitsbeteiligung nach
umfangreicher Uberarbeitung am 26. Januar 2009

Genehmigungs- und Aufsichtsbehdrde war bis 1990 das Staatliche Amt fur Atom-
sicherheit und Strahlenschutz (SAAS) der DDR.

Durch den aufgrund des Einigungsvertrages in das Atomgesetz (AtG) eingefligten
§ 57 a und das Gesetz zur Anderung des Atomgesetzes vom 22.04.2002 gilt die
DBG mit Ausnahme der Regelungen fir die Annahme und Endlagerung weiterer
radioaktiver Abfélle als Planfeststellungsbeschluss (PFB) i.S.d. 8 9 b AtG fort. Im
Jahr 2003 wurde vom BfS beantragt, das Endlager nach dem Verzicht auf weitere
Einlagerungen auf einen Offenhaltungsbetrieb umzuristen. Hierzu wurde ein Plan fur
die Umristung und den Offenhaltungsbetrieb des ERAM eingereicht, der die
Ausgangssituation fur das Vorhaben Stilllegung beschreibt.

Das BfS hat am 7. November 1990 die Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb
von Endlagern fir Abfallstoffe mbH (DBE) als Dritten gemaf § 9 a Abs. 3 Satz 2 AtG
mit der Betriebsfihrung des ERAM beauftragt.

Das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) hat
die ,Eigeniberwachung Bundesendlager® (heute: ,Endlageriiberwachung — Atom-
rechtliche Aufsicht) mit der Aufsicht beauftragt.

Im ERAM sind etwa 37.000 m? niedrig- und mittelradioaktive Abfalle mit tiberwiegend
kurzlebigen Radionukliden und einer Gesamtaktivitit von weniger als 6-10 Bq
eingelagert (30.06.2005). In diesen Angaben sind die im Ostfeld und im Untertage-
Messfeld (UMF) zwischengelagerten Abfalle enthalten.

Der am 13. Oktober 1992 bei der zustandigen Planfeststellungsbehodrde des Landes
Sachsen-Anhalt gestellte Antrag auf Weiterbetrieb und Stilllegung wurde mit Antrag
vom 9. Mai 1997 auf die Stillegung des ERAM beschrankt. Im Rahmen dieses
Verfahrens soll neben der Stillegung des ERAM die Endlagerung der bisher
zwischengelagerten radioaktiven Abfélle sowie die Endlagerung der noch wahrend
des Stilllegungsbetriebes anfallenden betrieblichen radioaktiven Abfalle genehmigt
werden.
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Bereits vor dem Beginn der Stilllegungsmalinahmen wird im Rahmen des
Offenhaltungsbetriebs der Kontrollbereich tber Tage und im Schacht Bartensleben
nach Priafung und Freimessung aller Flachen, Bauten, Maschinen und Anlagen
entsprechend § 29 Strahlenschutzverordnung aufgehoben. Fir den Fall, dass dabei
eine Freigabe wegen der Uberschreitung der Freigabewerte nicht moglich ist,
missen die entsprechenden Gegenstande gesondert geborgen und einer
Dekontamination bzw. Endlagerung zugefuhrt werden. Damit ist gewahrleistet, dass
keine Kontaminationen in und an den wahrend der Stilllegungsphase und danach
noch genutzten Maschinen und Einrichtungen zur Geféahrdung von Mensch und
Umwelt fihren kénnen. Auch Einschrankungen hinsichtlich der Nutzung von Flachen
und Anlagenteilen nach dem Abschluss der Stilllegung des ERAM durch radioaktive
Kontaminationen sind somit ausgeschlossen.

Durch die StillegungsmalRnahmen wird der sichere Abschluss der radioaktiven
Abfalle von der Biosphare hergestellt und die Langzeitsicherheit gewahrleistet.

Die Auswahl des Konzeptes und die Planung der MaRnahmen zur Stilllegung
schlieBen eine Ruckholbarkeit der Abfalle nach Abschluss der Stilllegungsmali-
nahmen aus, da die Zugangsmaoglichkeiten zum Grubengebaude und damit zu den
eingelagerten Abféllen verfillt und abgedichtet werden.

Die Grubengebaude werden so verflllt, dass nur geringe Mengen an Losungen in die
Einlagerungsbereiche flieRen konnen. Dadurch kdnnen auch nur geringe Mengen an
kontaminierten Losungen durch Konvergenz und Gasbildung aus den Einlagerungs-
bereichen ausgepresst werden. Hierzu werden in den Grubengebauden
umfangreiche Verfill- und Verschlie@malnahmen durchgefiihrt und die Schéchte
Bartensleben und Marie mit geotechnischen Barrieren abgedichtet.

Das Vorhaben beginnt mit der Umristung des ERAM auf den Stilllegungsbetrieb.
Nach der Umriistung werden maximal ca. 2.500 m® Salzbeton pro Tag durch
Rohrleitungen eingebracht. Die Stilllegung wird etwa 15 Jahre dauern.

Nach Abschluss der StillegungsmalBnahmen wird die Tagesoberfliche nach
Maf3gabe eines Abschlussbetriebsplanes wieder nutzbar gemacht. Es kann entweder
ein Rickbau der Ubertagigen Anlagen mit nachfolgender Rekultivierung der Betriebs-
flachen oder eine anderweitige Nutzung erfolgen.

Mit dem vorliegenden Plan sollen ,im Hinblick auf die kerntechnische Sicherheit und
den Strahlenschutz die fur die Entscheidung Uber den Antrag erheblichen Aus-
wirkungen des Vorhabens dargelegt und Dritten insbesondere die Beurteilung
ermoglicht werden, ob sie durch die mit der Anlage und ihrem Betrieb verbundenen
Auswirkungen in ihren Rechten verletzt werden kdnnen...” (8 3 Abs. 1 Atomrechtliche
Verfahrensverordnung - AtVfV). Aul3erdem enthélt der Plan die entsprechenden
Angaben im Hinblick auf die sonstigen einschlagigen Fachrechte.

Die Ermittlung, Beschreibung und Bewertung der unmittelbaren und mittelbaren
Auswirkungen der Stilllegung des ERAM auf
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Menschen, einschlieRlich der menschlichen Gesundheit, Tiere, Pflanzen und
die biologische Vielfalt,

Boden, Wasser, Luft, Klima und Landschatft,
Kulturglter und sonstige Sachguter

sowie der Wechselwirkungen zwischen den vorgenannten Schutzgitern sind
Gegenstand einer Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP). Das BfS hat eine
Umweltvertraglichkeitsstudie (UVS) erstellt, in der alle Ergebnisse aus den Umwelt-
untersuchungen dargestellt und beurteilt worden sind.

Im Plan sind die konventionellen Auswirkungen auf Dritte und die radiologischen
Auswirkungen auf alle Schutzgtter beschrieben. In der UVS sind die konventionellen
Auswirkungen auf alle Schutzgiter beschrieben und die radiologischen Auswir-
kungen ebenfalls dargestellt.

Zusatzlich zur Umweltvertraglichkeitsstudie werden das Vorhaben der Stilllegung des
ERAM, seine Auswirkungen auf die Umwelt wahrend und auch im Ergebnis der
Stilllegungsmafl3nahmen in einer zusammenfassenden, nichttechnischen Unterlage
beschrieben.

In der ausgelegten Unterlage ,Ubersicht tiber die gepriiften technischen Verfahrens-
alternativen zur Stilllegung des Endlagers fur radioaktive Abfalle Morsleben (ERAM)*
werden Verfahrensalternativen bewertet. Die Auslagerung der endgelagerten
radioaktiven Abfalle ist aber keine technische Verfahrensalternative im Rahmen des
beantragten Stilllegungsverfahrens, sondern ware ein neues Vorhaben, flr das ein
alternatives Verfahren erforderlich wére. Zudem wiurde sich das Abfallvolumen bei
einer Auslagerung der endgelagerten Abfélle insbesondere durch kontaminierten
Salzgrus erheblich erhéhen.

Vor dem Hintergrund des gefuhrten Langzeitsicherheitsnachweises (siehe
Kapitel 5.4) ist aufgrund der mit einer Auslagerung verbundenen zusatzlichen
Strahlenexposition sowie eines nicht gegebenen bzw. nicht quantifizierbaren
Sicherheitsgewinns die Auslagerung der radioaktiven Abfalle aus dem ERAM
entsprechend § 4 Abs. 1 StrlSchV nicht gerechtfertigt und daher nicht zulassig.

Die ebenfalls nach § 3 AtVfV auszulegende Unterlage ,MalBhahmen im
Zusammenhang mit dem Anfall von radioaktiven Reststoffen” beschreibt die Art und
Herkunft, den Umgang und die geordnete Beseitigung von radioaktiven Reststoffen,
die noch wahrend der Stilllegung anfallen werden.

Die wichtigsten rechtlichen Grundlagen fur die Planung und Durchfihrung der
Stilllegung des ERAM sind in Kapitel 2.2 zusammengestellt.
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0.2 ZUSAMMENFASSENDE SICHERHEITSTECHNISCHE
BEWERTUNG

Zu Beginn des Stilllegungsbetriebs wird das ERAM im Offenhaltungsbetrieb gefihrt.
Mit der Plangenehmigung zur Umstellung auf den Offenhaltungsbetrieb wurde
festgestellt, dass die erforderliche Vorsorge gegen Schéaden durch den Betrieb des
ERAM getroffen wurde. Detaillierte Regelungen zur Vorsorge gegen Schaden sind in
den Betriebsvorschriften enthalten. Diese bleiben auch wahrend der Umrist- und
Stillegungsphase bindend, falls sich im Rahmen der Stilllegung kein Anderungs-
bedarf ergibt.

Die MalRnahmen zur Stilllegung des ERAM sind im Hinblick darauf zu bewerten, dass
insbesondere die Anforderungen des AtG und der darauf basierenden
untergesetzlichen Regelwerke und sonstigen Vorschriften, Regeln und Richtlinien
eingehalten werden.

Fur den bestimmungsgemalen Stilllegungsbetrieb einschlie3lich anomaler Betriebs-
zustande sowie fur zu unterstellende Storfalle und fur den Nachweis der Lang-
zeitsicherheit wurden Sicherheitsanalysen durchgefuhrt und gezeigt, dass die nach
dem Stand von Wissenschaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen Schaden
getroffen ist (Kapitel 5).

Die Auslegungsgrundlagen fur die Stilllegung sind in Kapitel 2.2 detailliert dargestellt.
Solange das Endlager nicht verfillt und verschlossen ist und die Umrlst- und
Stilllegungsmaflnahmen durchgefuhrt werden, sind zum Schutz von Mensch und
Umwelt vor Strahlenexpositionen aus Tatigkeiten die Dosisgrenzwerte der 88 46, 47,
55, 56 und 58 der Strahlenschutzverordnung (StrlISchV) einzuhalten. Die Grenzwerte
der effektiven Dosis im Kalenderjahr betragen nach § 46 Abs. 1 fir den Schutz von
Einzelpersonen der Bevolkerung 1 mSv und nach § 55 Abs. 1 Satz 1 fur den Schutz
beruflich strahlenexponierter Personen bei deren Berufsausibung 20 mSv. Nach
8 47 Abs. 1 betragt der Grenzwert fur die durch Ableitungen radioaktiver Stoffe mit
Luft oder Wasser aus Anlagen oder Einrichtungen bedingte Strahlenexposition von
Einzelpersonen der Bevolkerung im Kalenderjahr 0,3 mSv fur die effektive Dosis.

Zudem besteht die Verpflichtung, jede Strahlenexposition oder Kontamination von
Mensch und Umwelt unter Beachtung des Standes von Wissenschaft und Technik
und unter Berlcksichtigung aller Umstdnde des Einzelfalls auch unterhalb der
Grenzwerte so gering wie moglich zu halten (8 6 Abs. 2 StrISchV).

Wie bereits im Offenhaltungsbetrieb treten auch wahrend des Umrist- und
Stilllegungsbetriebes nur noch sehr geringe Strahlenexpositionen in der Umgebung
der Anlage auf. Bereits vor Beginn der Stilllegung wird der tGbertagige Kontrollbereich
rickgebaut und die Kontaminationsfreiheit von Anlagen, Geb&uden und Boden-
flachen auch auf3erhalb des Kontrollbereichs durch das Verfahren der Freimessung
sichergestellt. Danach wird der Kontrollbereich Uber Tage und im Schacht
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Bartensleben aufgehoben. Der untertdagige Kontrollbereich (Kapitel 3.1.2) wird im
Laufe des Stilllegungsbetriebes sukzessive verflillt und verschlossen.

Bis zur Verflllung aller Zugangsstrecken zu den Einlagerungsbereichen kénnen, wie
bisher auch, geringe Mengen fllchtiger radioaktiver Stoffe mit den Abwettern in die
Umgebung gelangen. Die hierdurch fur die Referenzpersonen der Bevoélkerung
resultierende potenzielle Strahlenexposition wurde berechnet und es wurde gezeigt,
dass die Dosisgrenzwerte des 8§ 47 Abs. 1 StrISchV fur die Strahlenexposition in der
Umgebung eingehalten werden (Kapitel 4.1.1).

Das Endlager wird so verflllt und verschlossen, dass es auch in Zukunft keine
unzulassigen Auswirkungen auf die Umwelt und den Menschen haben wird. Durch
die Verfull- und VerschlieBmalRnahmen werden Zuflisse in die Grubengebaude
sowie das Freisetzen und das Ausbreiten von Radionukliden aus den Einlagerungs-
bereichen bis in den Bereich der Biosphéare zeitlich so verzdogert und behindert, dass
der Grofdteil der Radionuklide zerfallen ist, bevor diese die Biosphéare erreichen
konnen.

In den ,Sicherheitskriterien fur die Endlagerung radioaktiver Abfalle in einem
Bergwerk® (Bundesanzeiger, Jahrgang 1983, Nr. 2 vom 05.01.1983) wird gefordert:
.Nach Beendigung der Betriebsphase muss das gesamte Endlager sicher gegen die
Biosphare abgeschlossen werden. Auch nach der Stilllegung dirfen Radionuklide,
die als Folge von nicht vollstandig ausschlie3baren Transportvorgdngen aus einem
verschlossenen Endlager in die Biosphare gelangen kénnten, nicht zu Individual-
dosen fuhren, die die Werte des 8§ 45 der Strahlenschutzverordnung tberschreiten.*
(Anmerkung: 8 45 wurde aufgrund der Novellierung vom 20.07.2001 durch den
8§ 47 StrISchV ersetzt.)

In der radiologischen Langzeitsicherheitsanalyse (Kapitel 5.4) werden zuerst
Szenarien fur die Durchfihrung von Modellrechnungen abgeleitet und ausgewahlt
und dann die potenzielle Strahlenexposition (effektive Dosis) als Folge von
Freisetzungen der eingelagerten Radionuklide in die Biosphare ermittelt.

Im Langzeitsicherheitsnachweis wird gezeigt, dass der fur den Betrieb von Anlagen
in 8 47 StrISchV genannte Wert von 0,3 mSv/a fir die effektive Dosis einer Einzel-
person der Bevoélkerung durch die Ableitung radioaktiver Stoffe in die Umgebung
auch in der Zeit nach dem Verschluss des ERAM nicht Uberschritten wird. Die
Berechnung der Strahlenexposition erfolgt flir eine erwachsene Einzelperson in
Anlehnung an die Berechnungsvorschriften (AVV) zu 8§ 47 StrlSchV.

In konventioneller Hinsicht ist insbesondere sicherzustellen, dass schadliche Umwelt-
einwirkungen durch die in den Abfallgebinden auch vorhandenen chemischen
Schadstoffe vermieden oder auf ein Mindestmal3 beschrankt werden (8 34 WHG,
§ 138 WG LSA).

Im 855 Abs. 1 Nr.5 BBergG wird gefordert, dass fur den Schutz der Tagesober-
flache ausreichend Sorge getragen wird, so dass es langfristig insbesondere nicht zu
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Senkungen und Schiefstellungen an der Tagesoberflache kommen darf, die
unzulassige Auswirkungen auf Schutzgtter haben kdnnen.

Das Stilllegungskonzept fir das Endlager ist so ausgelegt, dass die oben genannten
Schutzziele eingehalten werden. Dies wird durch Sicherheitsanalysen fur die
verflllten und verschlossenen Grubengeb&ude nachgewiesen.

In den Sicherheitskriterien wird die Endlagerung radioaktiver Abfélle als eine
wartungsfreie und zeitlich unbefristete Beseitigung dieser Abfalle definiert. Daher
wird die Stillegung des ERAM so durchgefiihrt, dass nach Beendigung aller
StilllegungsmaRnahmen kein Kontroll- und Uberwachungsprogramm erforderlich ist.
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1 STANDORT

In diesem Kapitel werden die natirlichen Gegebenheiten dber und unter der
Erdoberflache sowie die durch den Menschen geschaffenen Veranderungen im
Bereich des ERAM beschrieben. Die standortbezogenen Daten werden dargestellt,
um die Auswirkungen des Vorhabens beurteilen zu kénnen.

Das ERAM liegt unmittelbar an der westlichen Landesgrenze von Sachsen-Anhalt
zwischen Magdeburg und Braunschweig nahe der Bundesautobahn 2. Das Gebiet ist
landwirtschaftlich geprégt und relativ dinn besiedelt. Die Endlagerung der
radioaktiven Abfélle erfolgte im tiefen geologischen Untergrund in Salzgesteinen. Sie
werden von z.T. méachtigen schwer- bzw. nichtléslichen Rickstdnden dieser
Gesteine sowie von tonigen und sandigen Gesteinen uberdeckt. Das geologische
Umfeld des ERAM ist gepragt durch die Struktureinheiten Allertalzone,
Lappwaldscholle und Weferlinger Triasplatte. Diese drei Einheiten sind in ihrer
Gesteinsabfolge sowie morphologisch unterschiedlich ausgebildet. Grundwasser-
bewegung findet Uberwiegend in oberflachennahen Schichten statt. Der
Standortraum liegt in einer Zone geringer Erdbebengeféahrdung.

1.1 ALLGEMEINE STANDORTBESCHREIBUNG

1.1.1 Einordnung des Standortes in die Raumordnung und
Landesplanung

In den landesplanerischen Unterlagen der Bundeslander Sachsen-Anhalt und
Niedersachsen sowie in den Planungsunterlagen des ehemaligen Regierungs-
bezirkes Magdeburg und des GrofRraumes Braunschweig einschlie3lich des
Landkreises Helmstedt sind fur den Bereich des ERAM Entwicklungen vorgesehen,
die vorrangig bestimmt sind durch

e den Ausbau der Ost-West-Verkehrsverbindungen,

e die Entwicklung der Mittel- und Grundzentren,

o die Entwicklung des Fremdenverkehrs und des Erholungsangebotes,

e die Sicherung und Entwicklung von Arbeitsstatten in Industrie und Gewerbe sowie
e die Sicherung der Trinkwasserversorgung und der Naturschutzguter.
Festlegungen, die sich aus dem Regionalen Entwicklungsplan fur die Planungsregion
Magdeburg (Stand: 2006) und aus dem Regionalen Raumordnungsprogramm flr

den Grol3raum Braunschweig (Stand: 2008) fir den 10-km-Bereich um das ERAM
ergeben, sind in Tab. 1.1-1 dargestellt.
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Einordnung des 10-km- Bereiches um das ERAM in Raumordnung

Ziele der Raumordnung

Land Sachsen-Anhalt

Land Niedersachsen

Zentraldrtliche Gliederung

Oberzentrum - -

Mittelzentrum - Helmstedt, Emmerstedt

Grundzentrum Erxleben, Vélpke, Weferlingen Biiddenstedt, Grasleben
Vorranggebiete

Natura 2000 R Waélder und Pfeifengras-Wiesen im sidl.

Lappwald

Kulturelles Sachgut

k. A.

Landwehr HE, Liibbensteine HE

Grofischutzgebiete

Elm-Lappwald (Naturpark)

Natur und Landschaft

Bischofswald und Hagholz bei Weferlingen;
Erxlebener Forst; Flechtinger Hohenzug:
Hédinger Busch und Nievoldhagen; Lappwald

Erholung und Tourismus

Elm-Lappwald

Teile der Magdeburger Borde (z. T. auch

Wefensleben (Ton)

Landwirtschaft Vorbehaltsgebiete) .
Quarzlagerstatte Walbeck/Weferlingen; . .
Rohstoffgewinnung Hartgesteinlagerstétte Flechtinger Hohenzug; | Braunkohle in Emmerstedt, Quarzsand in

Grasleben

tiefliegende Rohstoffgewinnung

Salzabbau in Grasleben

Haldensleben

Hochwasserschutz Aller, Groflker Graben, Ohre Vorranggebiete und Vorhaltsgebiet: Offleben
Windenergie Volpke Biiddenstedt (Neu Biiddenstedt)
Haupteisenbahnstrecke k. A. Braunschweig-Helmstedt
Eisenbahn- u. RegioStadt-Bahnstrecken k. A. Grasleben-Helmstedt, Bliddenstedt-Helmstedt
Vorbehaltsgebiete
Tourismus und Erholung Flechtinger Hohenzug/Harbke; Lappwald Lappwald
Lappwald/Flechtinger Hohenzug,
For gl inos h 5000 Alemicdonng, Hartxe-Aloral Lappwald- | kA
Allerniederung, Lappwald einschl. Bachtaler,
Seelsches Bruch
Wiederbewaldung/ Erstaufforstung Bereich westlich Harbke k. A
Eignungsgebiete
Rohstoffgewinnung Walbeck-Weferlingen (Quarzsand) -
Windenergie Siestedt -
Schnittstellen des OPNV Vélpke -
Ausbau Schienennetz Strecke Magdeburg-Eilsleben-Marienbom -
Trassensicherung Schienennetz Vilpke-Eilsleben-Haldensleben; Weferlingen- KA.

Strallennetz
(Neu- und Ausbau)

BAB 2 Hannover-Magdeburg
(abgeschlossen)

B 1 Helmstedt-Magdeburg,

B 245 Haldensleben-Halberstadt,
B 245a Helmstedt-Barneberg

L 40 Wefensleben-Ummendorf

L 43 Flechtingen-Weferlingen

BAB 2 Hannover-Magdeburg
(Auszug genannt)

Regional bedeutsame Standorte

Fir Industrie und Gewerbe

Harbke (inkl. Industriegebiet)

k. A.

Fir Kultur und Denkmalspflege

Erxleben, Harbke, Hédingen, Marienbom,
Ummendorf, Walbeck

Groftflachige und regional bedeutsame
Sportanlagen

Flugsport in Emmerstedt

und Tourismus

Abfallwirtschaftliche Anlagen Morsleben -
Griines Band (Rad- u. Wanderweg); West-Ost-
Bedeutsame Rad-, Wander- Reiterwege Aller-Radweg Radfernweg (Nds.); Deutscher Reiterpfad Nr. 2,
Nds. Reiterpfad;
Besondere Entwicklungsaufgabe Erholung KA. Grasleben, Helmstedt, Bad Helmstedt

k. A.

9M/28000011/DA/RB/0003/03
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1.1.2 Geographische Lage

Das ERAM liegt ungefahr auf halber Strecke zwischen Magdeburg und
Braunschweig im Bundesland Sachsen-Anhalt auf dem Gebiet des Landkreises
Borde. Die Schachtanlagen Bartensleben und Marie liegen im Bereich der
Gemarkungen Morsleben (Schachtanlage Bartensleben) und Beendorf (Schacht-
anlage Marie). Die Schéachte Bartensleben und Marie sind ca. 1,7 km voneinander
entfernt. Details zur geographischen Lage des ERAM sind der Abb. 1.1-1 sowie der
Abb. 1.1-3 zu entnehmen.

In der Abb. 1.1-2 sind die Schéachte Bartensleben und Marie sowie benachbarte
Bergbauobjekte dargestellt. Im Norden liegt die ehemalige Schachtanlage Buchberg
am dichtesten zum Grubengebaude Marie, im Suden ist der Schacht Alleringersleben
dem Grubengebaude Bartensleben am néachsten. In der Tab. 1.1-2 sind die in der
Abb. 1.1-2 dargestellten Bergbauobjekte mit Abbauteufen und Abbauzeitraum
aufgelistet.
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Tab. 1.1-2: Bergbauobjekte (unter Tage) innerhalb des 10-km- Bereiches um das
ERAM (siehe auch Abb. 1.1-2).
Bergbauobjekt Bodenschatz | Teufe des Abbauzeitraum | Bemerkung
Schachtes bzw.
Grubengebaudes
inm
Braunschweig- Kali- und 380 bis 690 seit 1910 in Betrieb;
Lineburg Steinsalz seit 1926 nur
- Schacht noch
Braunschweig- Steinsalz-
Lineburg 1 600 gewinnung
- Schacht
Braunschweig-
Lineburg 2 670
- Schacht
Braunschweig-
Lineburg 3 662
Walbeck/Buchberg | Kali- und 340 bis 570 1902 bis 1924 beide
- Schacht Gerhard | Steinsalz Schachte
- Schacht 429 1946
Buchberg gesprengt;
522 im Ersaufen
Schacht Kali- und 330 1909 bis 1914 kein Abbau
Alleringersleben Steinsalz nur Schacht
abgeteuft
Schacht Belsdorf Kali- und 500 bis 570 1911 bis 1924 ersoffen
Steinsalz
Schacht Kali- und 550 bis 800 1908 bis 1924 im Ersaufen
Wefensleben Steinsalz
Schacht Kali- und 119 1912 bis 1913 kein Abbau
Ummendorf Steinsalz nur Schacht
abgeteuft
Morsleben Steinkohle tagesnah um 1700 bis
1872
Marienborner Steinkohle tagesnah bis 30 Anf. 18. Jh. bis
Werk 1863
Victoria Steinkohle ca. 15 1826 bis 1835
Marienborn
Wefensleben Steinkohle 1741 bis 1825 1.600 m
Stollen
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Schachtanlage Bartensleben

Das Gelande der Schachtanlage Bartensleben liegt ca. 1 km nordwestlich des Mittel-
punktes der Ortschaft Morsleben. Der Ansatzpunkt des Schachtes Bartensleben liegt
ca. 25 m Uber der Aller, die ca.l1lkm 0&stlich der Schachtanlage Bartensleben
vorbeifliel3t. Der Mittelpunkt des Schachtes Bartensleben hat folgende Gaul3-Kriger-
Koordinaten:

R =44 38673,8
H =57 88 155,1
Seine Rasenhangebank liegt in einer Hohe von +133,8 m NN.

Liegenschaftsrechtlich gehért das Gelande im Bereich der Schachtanlage Bartens-
leben bis auf ein Flurstick zur Flur 2 der Gemarkung Morsleben. Eigentimerin des
Gelandes im Bereich der Schachtanlage Bartensleben (ca. 16 ha) ist die Bundes-
republik Deutschland (Tab. 1.1-3 und Abb. 1.1-4).

Schachtanlage Marie

Das Gelande der Schachtanlage Marie liegt ca. 700 m sudsudéstlich des Mittel-
punktes der Ortschaft Beendorf. Der Ansatzpunkt des Schachtes Marie liegt ca. 25 m
Uber der Aller, die ca. 1 km ostnordéstlich der Schachtanlage Marie vorbeiflie3t. Der
Mittelpunkt des Schachtes Marie hat folgende Gaul3-Kriger-Koordinaten:

R =44 38 014,3
H =57 89 639,9
Seine Rasenhangebank liegt in einer Hohe von +129,1 m NN.

Liegenschaftsrechtlich gehort das Gelande der Schachtanlage Marie zur Flur 2 der
Gemarkung Beendorf. Eigentimerin des Gelandes der Schachtanlage Marie
(ca. 2 ha) ist die Bundesrepublik Deutschland (Tab. 1.1-3 und Abb. 1.1-5).
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Abb. 1.1-1: Topographische Karte mit markiertem Standort des ERAM, 5-km- und 10-km-Bereich.
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Abb. 1.1-4: Katasterplan Schachtanlage Bartensleben.
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Mit Erlaubnis des LVermGeo (Landesamtes fiir Vermessung u. Geoinformation) Sachsen-Anhalt
Erlaubnisnummer: LVermGeo/A9-40154-2009-14 vom 28.08.2009.

Abb. 1.1-5:

Tab. 1.1-3;

Katasterplan Schachtanlage Marie.

Liegenschaftsrechtliche Zuordnung der Flurstiicke im Bundeseigentum

im Bereich der Schachtanlagen Bartensleben und Marie.

Schachtanlage |Gemarkung |Flur |Flursticke
62/13, 62/14, 62/15, 62/16, 62/17, 62/18,
63/5, 63/6, 63/7, 65/24, 66/3, 68/7, 69/3,

Bartensleben Morsleben 2 69/4, 69/5, 69/6, 69/7, 69/8, 69/9, 69/10,
126/65, 219/62, 220/68, 221/68, 223/69, 250,
283

Bartensleben Morsleben 1 110

Marie Beendorf 2 264, 266
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1.1.3 Besiedlung

Die Bevolkerungsdichte im 10-km-Bereich um das ERAM liegt mit 117 Ein-
wohnern/km? (bei Beriicksichtigung der Gesamtbevélkerung und -flache der im
10-km-Bereich um das ERAM liegenden Gemeinden, einschliel3lich gegebenenfalls
aulBerhalb dieses Bereiches wohnender Bevdlkerungsanteile bzw. gelegener
Flachenanteile) deutlich unter dem Durchschnittswert fir die Bundesrepublik
Deutschland (230 Einwohner/km?; Stand: 31.12.2007). Ohne Beriicksichtigung der
Stadt Helmstedt liegt die Bevoélkerungsdichte im 10-km-Bereich um das ERAM bei
ca. 76 Einwohnern/km?. Der Anteil von Sachsen-Anhalt am 10-km-Bereich um das
ERAM hat eine deutlich geringere Bevolkerungsdichte als der niedersachsische Teil.

In Tab. 1.1-4 ist die Einwohnerzahl der Stadte mit mehr als 100.000 Einwohnern in
einem 50-km-Umkreis um das ERAM verzeichnet.

Tab. 1.1-4: Grof3stadte im 50-km-Bereich um das ERAM (Stand: 31.12.2007).

Stadt Entfernung zum ERAM Einwohner
Braunschweig ca. 40 km 245.810
Magdeburg ca. 40 km 230.140
Salzgitter ca. 50 km 105.320"
Wolfsburg ca. 30 km 120.009

Y EinschlieRlich der auRerhalb des 50-km-Bereiches wohnenden Bevolkerungsanteile (ca. 20.000
Einwohner der Stadt Salzgitter entfallen auf die Flache innerhalb eines 50-km-Radius)

© Statistisches Landesamt Sachsen-Anhalt, Halle (Saale), 2008; © Landesbetrieb fir Statistik und
Kommunikationstechnologie Niedersachsen, Hannover 2008

Eine Aufstellung der innerhalb eines Radius von 10 km (10-km-Bereich) um das
ERAM gelegenen Gemeinden und Gemeindeteile mit Einteilung in Entfernungs-
bereiche zum Standort und Angabe ihrer Einwohnerzahl enthalt Tab. 1.1-5.
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Tab. 1.1-5: Verwaltungsgliederung und Bevoélkerung im 10-km-Bereich um das
ERAM (Stand: 31.12.2007).

- = _ET 1S 1S IS = '
b 8522 |2y 7 |24 7 |Eh b
@ TET EEsSEtS | XESX | XEGSX| XEGo | 2w X g E
3 s2¢ 2a<az | 2807 | S8 | SL807 | GE 9L
T 256 G6hes | §G8° | 858 | 868 | Ec 3
1. Land Sachsen-Anhalt 118
11 Landkreis Bérde 78
111 \F/Ieer(\:nr/ﬁlilgaré?]sgemeinschaft 45
Alleringersleben 3(B) 434 5,70 76
Bartensleben 3 (M) 340 16,41 21
Beendorf 0,7 (M) 962 6,83 141
Behnsdorf 9,5 (M) 651 13,86 47
Bregenstedt 9 (B) 552 6,46 85
Eimersleben 7 (B) 407 11,84 40
Erxleben 9,5 (B) 1.289 32,40 40
Eschenrode 5,5 (M) 167 4,24 39
Hodingen 7,5 (M) 275 9,18 30
Horsingen 6,5 (M) 625 8,65 72
Ivenrode 10 (M) 482 10,55 46
Morsleben 1(B) 349 6,28 56
Ostingersleben 5(B) 265 7,46 36
Schwanefeld 3 (M) 290 5,42 54
Siestedt 9 (M) 575 14,91 39
Walbeck 5 (M) 799 14,61 55
Weferlingen, Flecken 9 (M) 2.256 16,94 133
Verwaltungsgemeinschaft
1.12 Obere Alleg: : 79
Harbke 5,5 (B) 1.813 18,92 96
Marienborn 3(B) 506 9,98 51
Sommersdorf 6,5 (B) 1.085 19,33 55
Ummendorf 9 (B) 1.039 15,68 66
Vélpke 9,5 (B) 1.558 17,22 90
Wefensleben 6 (B) 2.074 12,63 164
2. Land Niedersachsen 167
2.1 Landkreis Helmstedt 142
211 Helmstedt 5,6 (M) 24.792 46,97 528
Helmstedt Stadtteil Barmke 10,5 (M) 859 7,22 119
Helmstedt Stadtteil Emmerstedt 9,0 (M) 2.361 12,93 183
Bad Helmstedt (Brunnental) 1,7 (M) 186 0,45 413
2.1.2 Samtgemeinde Grasleben 107
Grasleben 9 (M) 2.517 11,27 223
Mariental 8,5 (M) 1.076 6,53 165
213 Buddenstedt 8 (B) 2.976 19,54 152
214 Gemeindefreies Gebiet Helmstedt 18,56 0
2.1.5 Gemeindefreies Gebiet Mariental 15,81 0
Summe | in den Entfernungsbereichen 1.311 2.820 42.989
Gesamtbevélkerung im Be%éli(cnljn- 1.311
Gesamtbevélkerung im Be?éli(cmh_ 4131
Gesamtbevélkerung im 10-km- 47.120 404,18 117
Bereich

D Erfasst sind alle Gemeinden mit Siedlungsflachen im 10-km-Bereich sowie die gemeindefreien Gebiete.

2 Entfernungsangabe jeweils bezogen auf den zur Gemeinde néachstgelegenen Schacht des ERAM (Schacht Bartensleben/Morsleben oder Schacht Marie/Beendorf).
3 Ausgewiesen ist die Gesamtbevdlkerung der Gemeinde gegebenenfalls einschlieBlich auBerhalb des jeweiligen Entfernungsbereiches wohnender Bevélkerungsanteile.
4 Ausgewiesen ist die Gesamtflache der Gemeinde gegebenenfalls einschlieBlich auBerhalb des 10-km-Radius gelegener Flachenanteile.
9 Ew/km2 = Einwohner pro Quadratkilometer
© Statistisches Landesamt Sachsen-Anhalt, Halle (Saale), 2008; © Landesbetrieb fiir Statistik und Kommunikationstechnologie Niedersachsen,

Hannover 2008
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1.1.4 Bo6den, Vegetation und Landschaftsnutzung

Im 10-km-Bereich um das ERAM sind Bdden aus Festgesteinsverwitterungsmaterial
(insbesondere aus Sand-, Kalk- und Tonsteinen) sowie aus eiszeitlichen
Ablagerungen vorhanden. Im sidlichen Teil dieses Bereiches sind tberwiegend
hochwertige Boden (Parabraunerden und Schwarzerden) verbreitet. In Hanglagen
sind sie ortlich erodiert. Die Bdden im nordlichen Teil des 10-km-Bereiches
(Braunerden, Pseudogleye, Pelosole) sind generell geringwertiger als diejenigen im
sudlichen Teil. In den Talniederungen dominieren grundwassergepragte Boden
(Gleye, Pseudogleye).

Die Vegetation und Landschaftsnutzung im 10-km-Bereich um das ERAM sind
gepragt durch

e den nordwestlich-stdostlich verlaufenden, fast vollstandig bewaldeten Hohenzug
des Lappwaldes,

e die in gleicher Richtung verlaufende, Uberwiegend landwirtschaftlich genutzte
Talaue der Aller und

e das sowohl bewaldete als auch landwirtschaftlich genutzte Weferlingen-
Erxlebener Plateau.

Mit Ausnahme der Stadt Helmstedt und des sudlich von ihr gelegenen Braunkohlen-
tagebaugebietes ist das Gebiet im 10-km-Bereich um das ERAM landlich gepragt. Es
wird Uberwiegend landwirtschaftlich und untergeordnet forstwirtschaftlich genutzt
(Tab. 1.1-6).

Der Standort des ERAM liegt innerhalb des Landschaftsschutzgebietes Harbke-
Allertal. Dieses ausgedehnte Landschaftsschutzgebiet umfasst die in Sachsen-
Anhalt gelegenen Teile des Lappwaldes sowie grol3e Bereiche des oberen Allertales
und Bereiche des Weferlingen-Erxlebener Plateaus. Auf niedersachsischem Gebiet
grenzt hieran das Landschaftsschutzgebiet Lappwald, als Teil des Naturparkes EIm-
Lappwald. Flachenmafiig kleinere Naturschutzgebiete liegen nordwestlich von Been-
dorf (Bachtéler des Lappwaldes sowie Naturschutzgebiet Lappwald) und nérdlich von
Bartensleben (Naturschutzgebiet Bartenslebener Forst). Im 10-km-Bereich um das
ERAM liegen zuséatzlich das Naturschutzgebiet Rehm, das Landschaftsschutzgebiet
St. Annenberg mit Lubbensteinen, Heidberg und angrenzenden Landschaftsteilen
sowie Anteile des Landschaftsschutzgebietes Flechtinger Hohenzug. Diese und
weitere Gebiete zum Schutz von Natur und Landschaft innerhalb des 10-km-
Bereiches um das ERAM sind in Abb. 1.1-6 und Tab. 1.1-7 dargestellt.
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Tab. 1.1-6: Flachennutzung im 10-km-Bereich um das ERAM (Stand: 31.12.2007).

Katasterflachen nach Art der tatséachlichen Nutzung in Hektar,
Flachenangabe 0 bedeutet Flache unter 0,5 Hektar vorhanden
— ()
£ S
g 23 o| 5

S '%: = 5 o) 2 Qo o S [

o = <& c c =] o < «@© o

0o R S 3 2 >0 £ X© 3 ® S

T T 9/ «© *9 Q Q = 0 0 = o)) o

== = 'S @ B o c a = c S e

[TRTI S = 5 o ® I} [0 Q = L5

E EQS S © S S % < = o = G N

QOO o a [T @) [45) — ®© >

OO0 ) 3 =| ok > sl = b| o=z
Landkreis
Borde
Alleringersleben 570 437 42 29 39 1 5 16 1
Bartensleben 1.641 946 599 21 47 1 14 12 1
Beendorf 683 260 352 33 18 3 2 15 0
Behnsdorf 1.386 870 399 44 49 4 5 11 2
Bregenstedt 646 565 3 27 23 - 4 24 1
Eimersleben 1.184 | 1.012 57 29 53 1 18 13 1
Erxleben 3.240 | 1.645| 1.371 70 95 15 11 30 1
Eschenrode 424 383 9 11 14 1 4 3 0
Harbke 1.892 445 883 91 97 323 10 42 1
Hodingen 918 507 341 18 33 10 4 5 0
Horsingen 865 743 35 38 33 - 6 9 2
Ivenrode 1.055 562 410 24 39 - 6 13 1
Marienborn 998 530 378 27 45 - 3 15 1
Morsleben 628 336 192 40 49 - 5 6 0
Ostingersleben 746 650 20 22 43 0 4 7 1
Schwanefeld 542 422 75 16 19 1 4 5 0
Siestedt 1491 | 1.293 79 50 45 - 7 17 1
Sommersdorf 1.933 | 1.436 303 52 64 9 26 40 1
Ummendorf 1.568 | 1.396 25 46 55 5 16 23 1
Volpke 1.722 | 1.407 77 87 73 32 8 37 2
Walbeck 1.461 596 604 53 46 125 15 20 2
Wefensleben 1.263 | 1.003 74 70 59 7 9 37 3
Flecken Weferlingen | 1.694 779 617 106 75 51 15 49 3
Landkreis
Helmstedt
Buddenstedt 1.954 937 433 266 82 153 30 24 31
Grasleben 1.127 738 111 135 64 44 14 15 6
Mariental 653 465 70 50 40 1 19 8 1
GG Mariental 1.581 7| 1533 0 36 - 1 3 0
Stadt Helmstedt 4.697 | 2.507 276 695 469 271 58 147 274
GG Helmstedt 1.856 7| 1.787 1 58 - 4 0 -
Gesamtflache in ha | 40.418 | 22.884 | 11.155 2.151 1.862 1.058 327 646 338

Y Erfasst sind alle Gemeinden mit Siedlungsflachen sowie die gemeindefreien Gebiete im 10-km-
Bereich einschlieflich ihrer aulRerhalb des 10-km-Radius gelegenen Flachenanteile.

© Statistisches Landesamt Sachsen-Anhalt, Halle (Saale), 2008

©Landesbetrieb fir Statistik und Kommunikationstechnologie Niedersachsen, Hannover 2008
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Abb. 1.1-6: Gebiete zum Schutz von Natur und Landschaft im Bereich des ERAM
(genaue Bezeichnungen siehe Tab. 1.1-7).
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Tab. 1.1-7: Naturpark (NuP), Natur- und Landschaftsschutzgebiete (NSG, LSG)
sowie FFH-Gebiete (FFH: Fauna-Flora-Habitat) im Bereich des ERAM

in Niedersachsen und Sachsen-Anhalt.

Bundesland/ Schutz- Entfernung
FFH- Standort/Name status Gebiets-Nr. | zum
Kennung ERAM*
Nieder-
sachsen
Elm-Lappwald NuP - M: 0,7 km
Lappwald LSG HEO 15 M: 0,7 km
Elm LSG HEO 16 B: 12 km
St. Annenberg mit Libbensteinen,
Heidberg und angrenzende Land- LSG HEO 19 M: 7,1 km
schaftsteile
Lappwald NSG NSG BR 106 | M: 3,2 km
DE-3631-331 | -reifengraswiesen und FFH  |FFH 106  |M: 10,8 km
Binnensalzstelle bei Grasleben
DE-3732-303 | Valder und Pfeifengraswiesenim | coy | ppyg07  (M: 1,5 km
sudlichen Lappwald
Sachsen-
Anhalt
Harbke-Allertal LSG LSG 0012 **
Flechtinger Hohenzug LSG LSG 0013 M: 7,3 km
Hohes Holz, Saures Holz mit 6stli- LSG LSG 0019 B: 10.2 km
chem Vorland
Rehm NSG NSG 0011 |M: 5,7 km
Bartenslebener Forst NSG NSG 0012 M: 2,9 km
Bachtaler des Lappwaldes NSG NSG 0158 |[M:1,3km
DE-3732-301 |Lappwald siidwestlich Walbeck FFH FFH 0028 M: 1,3 km
DE-3732-302 | Barensiebener Forstim Aller- FFH  |FFH 0041  |M:2,9 km
Hugelland
DE-3732-304 | Zisterne Weferlingen FFH FFH 0208 M: 7,6 km
DE-3732-305 |Marienborn FFH FFH 0286 B: 1,5 km
DE-3733-301 |Walder am Flechtinger Héhenzug FFH FFH 0278 M: 5,7 km
DE-3833-301 | Salzstelle Wormsdorf FFH FFH 0202 B: 11 km

*  Angegeben ist die minimale Entfernung der Schutzgebietsgrenze zum jeweils naher gelegenen Schacht

(M: Marie, B: Bartensleben).

** Das Betriebsgelande der Schachtanlagen Bartensleben und Marie liegt innerhalb des LSG Nr. 12.

9M/28000011/DA/RB/0003/03
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1.1.5 Gewasser und Wassernutzung

Das Betriebsgelande der Schachtanlagen Bartensleben und Marie liegt im
Einzugsgebiet der oberen Aller. Die Aller weist im Bereich des ERAM ein mittleres
FlieRgefalle von ca.0,2% auf. Messungen der Wasserstande am Pegel bei
Alleringersleben, der naherungsweise auch das Abflussverhalten der Aller im Bereich
des ERAM widerspiegelt, erbrachten fir die Jahre von 1995 bis 2004 folgende Werte
(in cm):

mittlerer Niedrigwasserstand (MNW): 13
Mittelwasserstand (MW): 28
mittlerer Hochwasserstand (MHW): 88

Folgende Abfliisse (in m®s) wurden am Pegel Alleringersleben in den Jahren 1971
bis 2004 ermittelt:

mittleres Niedrigwasser (MNQ): 0,081
Mittelwasser (MQ): 0,423
mittleres Hochwasser (MHQ): 3,01

Der im Bereich des ERAM (Pegel Alleringersleben) tberhaupt bekannte hdchste
Wert des Abflusses (hdchstes Hochwasser; HHQ) der Aller wurde am 18.03.1970
ermittelt und betrug 11,5 m®s. Der (berhaupt bekannte niedrigste Wert des
Abflusses (niedrigstes Niedrigwasser; NNQ) betrug 0,02 m®/s; dieser Wert wurde
Ofters gemessen. Der maximale Wert des Wasserstandes (héchster Hochwasser-
stand; HHW) betrug 184 cm und wurde am 16.07.1956 gemessen. Der niedrigste
Wert des Wasserstandes (niedrigster Niedrigwasserstand; NNW) wurde mit 4 cm am
04.10.1992 gemessen.

Der Mittelwasserstand der Aller liegt im Bereich des Schachtes Bartensleben bei
ca. +110 m NN und im Bereich des Schachtes Marie bei ca. +105 m NN. Der bisher
gemessene maximale Wert des Wasserstandes der Aller im Bereich des ERAM lag
damit mehr als 20 m unterhalb des Ansatzpunktes des Schachtes Bartensleben
sowie des Ansatzpunktes des Schachtes Marie und auch unterhalb des Anlagen-
gelandes dieser beiden Schachtanlagen.

Die Wasserscheide wird auf der sidwestlichen Seite der Aller von der ,Kammlage”
des Lappwaldes und auf der norddstlichen Seite von der ,Kammlage” des
Weferlingen-Erxlebener Plateaus gebildet. In den Hohenzug des Lappwaldes und in
das Weferlingen-Erxlebener Plateau haben sich zahlreiche Bache eingeschnitten, die
in die Aller minden.

Die zum Standort des ERAM nachstgelegene Wasserférderanlage liegt bei Beendorf
(ca. 0,5 km westnordwestlich der Schachtanlage Marie). Sie forderte im Jahr 2007
ca. 5.000 m® Wasser. Frither gab es eine Trinkwassergewinnungsanlage (Wasser-
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werk Helmstedt) bei Bad Helmstedt, ca. 2 km westlich der Schachtanlage Marie.
Diese wurde im Marz 2003 stillgelegt.

Die Aller und ihre Zuflisse werden zur Wasserentnahme fir landwirtschaftliche
Produktionsstatten (Beregnung von landwirtschaftlich genutzten Flachen) genutzt.

Im Bereich des ERAM wird die Aller fiir die Sportfischerei genutzt, ebenso wie der
Teich und der Stauweiher bei Grol3 Bartensleben. Die Gewasser werden jedoch nicht
gewerblich befischt.

1.1.6 Gewerbe- und Industriebetriebe, militdrische Anlagen

Das Mittelzentrum Helmstedt ist das einzige gréf3ere Wirtschaftszentrum im Umkreis
bis zu 10 km des ERAM.

Pragende Wirtschafts- und Erwerbszweige im 10-km-Bereich um das ERAM sind der
Bergbau (Raum Helmstedt, Grasleben, Walbeck) und die Energieerzeugung sowie
der Energievertrieb (Raum Helmstedt, bzw. Stadt Helmstedt). Auch das ERAM selbst
stellt einen bedeutenden Arbeitgeber dar. Ansonsten dominieren Klein- und Mittelbe-
triebe des verarbeitenden Gewerbes sowie des Handels- und Dienstleistungs-
gewerbes.

Die nachstgelegene Gasfernleitung (Walbeck—Schwanefeld—Morsleben—Marienborn)
fuhrt ca. 400 m 6stlich des Gelandes der Schachtanlage Bartensleben und ca. 700 m
Ostlich des Geldndes der Schachtanlage Marie vorbei. Eine in Ost-West-Richtung
verlaufende Gasfernleitung liegt sidlich der Gemeinden Walbeck—Eschenrode—
Horsingen, ca. 4 km nordlich der Schachtanlage Marie. Ca. 3 km stdwestlich der
Schachtanlage Bartensleben verlauft eine weitere Gasfernleitung (Marienborn—
Belsdorf). Ca. 240 m ostlich des Schachtes Bartensleben verlauft eine Gas-
Hausanschlussleitung. Mineraldlfernleitungen verlaufen nicht innerhalb des 10-km-
Bereiches um das ERAM.

Im Umkreis von 10 km um das ERAM gibt es keine militarischen Anlagen.

1.1.7 Verkehrswege

Die Schachtanlage Bartensleben ist unmittelbar an die Bundesstrale (B) 1
angebunden. Uber die B 1 ist die Bundesautobahn (BAB) 2 (Ruhrgebiet—-Hannover—
Berlin), die ca. 1 km sudlich des Gelandes der Schachtanlage Bartensleben verlauft,
direkt zu erreichen. Bis zur nachstgelegenen Anschlussstelle sind es in westlicher
Richtung ca. 2,5 km (Anschlussstelle Nr. 63 ,Marienborn/Helmstedt-Ost/Morsleben®;
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nur Richtungsfahrbahn nach Hannover), bzw. ca. 3,5 km (nur Richtungsfahrbahn
nach Berlin) und in Ostlicher Richtung ca.3km (Anschlussstelle Nr. 64
LAlleringersleben/Wefensleben”; an der Landstral3e (L) 40).

Die Schachtanlage Marie ist Uber die GemeindestraRen ,Rundahlsweg” und ,Mit-
telweg” an die L 41 (Morsleben—Beendorf) angebunden. Die L 41 verlauft éstlich der
Schachtanlage Marie in ca. 100 m Entfernung und mindet in Morsleben in die B 1.

Die Eisenbahnstrecke Hannover—Braunschweig—Helmstedt—Eilsleben—Magdeburg
fuhrt in einer Entfernung von ca. 1,5 km sidlich des Gelandes der Schachtanlage
Bartensleben vorbei. Der an dieser Eisenbahnstrecke gelegene Bahnhof Marienborn
liegt ca. 3 km siidsudostlich der Schachtanlage Bartensleben. Die Strecke wird durch
Reise- und Giuterziige stark frequentiert. Die Eisenbahnstrecke Hannover—
Wolfsburg—Berlin (ICE) flhrt in einer Entfernung von etwa 17 km norddstlich am
ERAM vorbei.

Die zum ERAM nachstgelegene Wasserstral3e ist der Mittellandkanal, der in einer
Entfernung von ca. 20 km norddstlich des ERAM vorbeifiihrt. In einem Entfernungs-
bereich von 20km bis 25km liegen die Hafen Calvorde, Bulstringen und
Haldensleben. Die Aller ist im Bereich des Standortes des ERAM nicht schiffbar.

Innerhalb des 10-km-Bereiches um das ERAM liegt kein Flughafen. Der zum ERAM
nachstgelegene Flughafen befindet sich in Braunschweig. Er liegt in ca. 40 km
Entfernung in westnordwestlicher Richtung. Der am nachsten zum Standort gelegene
Landeplatz befindet sich bei Oschersleben, ca. 20 km entfernt in stdsudostlicher
Richtung. Auf diesem Sonderlandeplatz dirfen Flugzeuge bis 2.000 kg und
Hubschrauber bis 6.000 kg starten und landen.

Flugplatze im Umkreis von 50 km um den Standort des ERAM befinden sich bei
folgenden Orten:

a) Verkehrsflughafen
¢ Regionalflughafen Braunschweig-Wolfsburg (ca. 40 km),
¢ Regionalflughafen Magdeburg-Cochstedt (ca. 50 km).

b) Landeplatze

e Sonderlandeplatz Oschersleben (ca. 20 km),
e Verkehrslandeplatz Magdeburg (ca. 40 km),
e Sonderlandeplatz Gardelegen (ca. 40 km),

e Verkehrslandeplatz Salzgitter-Dritte (ca. 50 km),
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e Hubschrauberlandeplatz ,Kreiskrankenhaus Helmstedt” (ca. 6 km von Schacht
Marie und ca. 7 km von Schacht Bartensleben entfernt),

e Hubschrauberlandeplatz ,,Quelle” Haldensleben (ca. 20 km),

e Hubschrauberlandeplatz ,Bauer-Verlag” Barleben (ca. 30 km)

e Hubschrauberlandeplatz ,Stadtkrankenhaus” Wolfsburg (ca. 30 km),
e Hubschrauberlandeplatz ,Universitatsklinik” Magdeburg (ca. 40 km),

e Hubschrauberlandeplatz der Polizeistaffel ,Flugplatz Sud” Magdeburg (ca. 40
km),

e Hubschrauberlandeplatz ,wfw Graphische Betriebe” Hornburg (ca. 40 km),
e Hubschrauberlandeplatz ,Stadtisches Krankenhaus” Wolfenbuttel (ca. 40 km),

e Hubschrauberlandeplatz der Bundespolizei Githorn (ca. 50 km).

C) Segelfluggelande

e ,Rote Wiese” bei Helmstedt (ca. 7 km von Schacht Marie und ca. 8 km von
Schacht Bartensleben entfernt),

e ,GroRRe Wiese” bei Wolfenbuttel (ca. 40 km),

e Bernsteinsee” bei Stude (ca. 50 km).

Militarische Flugplatze sind im 50-km-Bereich um das ERAM nicht vorhanden.

Durch den 50-km-Umkreis um das ERAM verlaufen mehrere Luftverkehrsstral3en.
Uber Morsleben fiihrt eine Nachttiefflugstrecke fiir militarische Strahlflugzeuge mit
einer Mindestflughéhe von 600 m (2.000 ft) Gber Grund.

1.1.8 Meteorologische Verhéltnisse

Der Standort des ERAM liegt am Rande der Norddeutschen Tiefebene, deren Klima
Uberwiegend durch atlantische Tiefdruckgebiete beeinflusst wird.

Seit Februar 1995 wird auf dem Gelande des ERAM eine meteorologische
Messstation betrieben. Es werden die Messgroflen Windrichtung und Wind-
geschwindigkeit (in 25 m Ho6he) sowie Niederschlagsmenge, Strahlungsbilanz,
Lufttemperatur, relative Luftfeuchte und Luftdruck erfasst.

Die fur den Zeitraum Februar 1995 bis Dezember 2007 mit dieser Messstation
erhaltene Windrichtungsverteilung (Windrose) zeigt die Abb. 1.1-7.
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Am Standort des ERAM treten Winde aus westlichen Richtungen (Westsudwest bis
Westnordwest) am haufigsten auf. Daneben gibt es ein sekundares Maximum bei
Winden aus sudostlichen Richtungen (Ostsudost und Sidstdost). Die Wind-
richtungsverteilungen sind fir die Norddeutsche Tiefebene typisch. Eine mégliche
Beeinflussung durch eine Leitwirkung des Allertales und des Lappwaldes ist nicht
erkennbar. Ebenso sind von Seiten der Oberflachenbeschaffenheit und der
Orographie her keine Besonderheiten der vertikalen Windprofile gegeben.

Der Mittelwert der am Standort des ERAM gemessenen Windgeschwindigkeiten liegt
bei 3,5 m/s. Wie allgemein fur Norddeutschland giiltig, treten auch am Standort des
ERAM Uberdurchschnittiche Windgeschwindigkeiten bei Winden aus West bis
Nordwest und niedrigere Windgeschwindigkeiten bei Ost- bis Stidostwinden auf.

In Abb. 1.1-8 ist die relative Haufigkeit des Niederschlags in Abhéngigkeit von der
Windrichtung am Standort des ERAM fir den Zeitraum Februar 1995 bis Dezember
2007 dargestellt.

Die Niederschlagsverhaltnisse sind dadurch gekennzeichnet, dass die hdchsten
jahrlichen Niederschlagsmengen bei westlichen Winden, also bei den am haufigsten
vorkommenden Windrichtungen, auftreten.

Die mittlere jahrliche Niederschlagsmenge am Standort des ERAM in Hohe von
561 mm ist etwas geringer als der langjéahrige Mittelwert von 608 mm (DWD-Statistik
fur die Jahre 1961 bis 1990) fur das benachbarte Helmstedt. Das lasst sich mit der
Lage des ERAM im Regenschatten des Lappwaldes erklaren.

Fur den Standort des ERAM wurden mittlere Lufttemperaturen von 18,0°C im Juli
und von 0,6°C im Januar gemessen. Die Messwerte der meteorologischen Station
des ERAM flr den Zeitraum Februar 1995 bis Dezember 2007 sind in Tab. 1.1-8
aufgefuhrt:

Tab. 1.1-8: Mittlere Lufttemperatur an der meteorologischen Station des ERAM fur
die Jahre 1995 bis 2007.

Jahr Januar Juli Jahresmittel Jahr Januar Juli Jahresmittel
1995 1) 20,1 °C 9,8°C 2002 2,2°C 17,5°C 9,5°C
1996 -4,8°C 15,8 °C 7,0°C 2003 0,3°C 19,2°C 94°C
1997 -2,6 °C 17,6 °C 9,1°C 2004 0,2°C 16,5 °C 94°C
1998 3,7°C 16,2 °C 9,5°C 2005 3,3°C 17,9°C 94°C
1999 3,7°C 19,3°C 10,0 °C 2006 -2,6 °C 22,3°C 10,2°C
2000 2,1°C 15,4 °C 10,2 °C 2007 54°C 17,6 °C 10,0 °C
2001 0,9°C 18,6 °C 9,2°C Mittel 1,0°C 18,0 °C 9,4°C

1) Fir Januar 1995 liegt kein Messwert vor, weil die Station erst im Februar 1995 in Betrieb gegangen
ist.
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Angaben Uber die meteorologischen Verhéltnisse am Standort des ERAM werden
zur rechnerischen Ermittlung der radiologischen Auswirkungen infolge der Ableitung
radioaktiver Stoffe mit den Abwettern bendétigt. Die Ergebnisse dieser Rechnungen
sind im Kapitel 4.1.1 wiedergegeben. In diesem Kapitel ist auch eine Windrichtungs-
verteilung am Schacht Marie fir den Zeitraum Februar 1995 bis Dezember 2000
abgebildet, die das Ergebnis einer rechnerischen Ubertragung der Messwerte von
Schacht Bartensleben unter Berlcksichtigung der orographischen Parameter auf
Schacht Marie darstellt.

Bartensleben N
1995 - 2007

S

Abb. 1.1-7: Windrichtungsverteilung fur die Schachtanlage Bartensleben (relative
Haufigkeit der Windrichtung in % bezogen auf 30-Grad-Sektoren) fur
den Zeitraum Februar 1995 bis Dezember 2007.
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Bartensleben N
1995 - 2007

S

Abb. 1.1-8: Niederschlagsverteilung fur die Schachtanlage Bartensleben (relative
Haufigkeit des Niederschlags in Abhangigkeit von der Windrichtung
in % bezogen auf 30-Grad-Sektoren) fur den Zeitraum Februar 1995
bis Dezember 2007.

1.2 RADIOLOGISCHE GEGEBENHEITEN

Bei der Beschreibung der radiologischen Gegebenheiten am Standort des ERAM ist
zwischen der radiologischen Grundbelastung und der radiologischen Vorbelastung
gemal 847 Abs. 5 StrISchV zu unterscheiden. Die radiologische Grundbelastung
ergibt sich aus der naturlichen Radioaktivitat und ionisierenden Strahlung sowie dem
Anteil der durch anthropogene Arbeiten und Tatigkeiten aul3erhalb des Geltungs-
bereiches des AtG verursachten Radioaktivitdt. Zur radiologischen Vorbelastung
gemald 8§47 Abs. 5 StrlISchV gehdren Ableitungen radioaktiver Stoffe aus dem
Betrieb anderer Anlagen oder Einrichtungen oder friherer Tatigkeiten im Geltungs-
bereich des AtG sowie der StrISchV, die am Standort des ERAM zur Strahlen-
exposition beitragen.

Sowohl die Hohe der Grundbelastung als auch die mit dem Betrieb und der
Offenhaltung des ERAM verbundene Strahlenexposition werden mit Betreibermess-
programmen, die auf der Grundlage der Richtlinie zur Emissions- und Immissions-
Uberwachung kerntechnischer Anlagen (REI), Teil C.2 ,Endlager fur radioaktive
Abfalle® erstellt wurden, tberwacht. Diese Messprogramme weichen aufgrund von
Anforderungen aus der Dauerbetriebsgenehmigung geringftigig von der REI ab.
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Die Messprogramme des Betreibers umfassen die Uberwachung der Ableitung
radioaktiver Stoffe mit der Abluft und dem Abwasser (Emissionsuberwachung) und
die Uberwachung der Umgebung des ERAM im bestimmungsgeméaRen Betrieb und
im Storfall/Unfall (Immissionsiberwachung). Ein erganzendes und kontrollierendes
Messprogramm zur Uberwachung der Umgebung des ERAM wird vom Landesamt
fur Umweltschutz des Landes Sachsen-Anhalt als unabhangige Messstelle
durchgefuhrt.

1.2.1 Radiologische Grundbelastung

Die radiologische Grundbelastung wird vornehmlich durch nattrlich vorkommende
Radionuklide und die kosmische Strahlung verursacht. Sie ist von den geologischen
Standortbedingungen und der Hohenlage abhangig und wird dariiber hinaus durch
meteorologische Prozesse beeinflusst.

Der zweite, ebenso vom Standort abhangige Anteil der radiologischen Grund-
belastung durch kinstliche Radionuklide wird durch den Fallout der oberirdischen
Kernwaffenversuche und durch Emittenten auf3erhalb des Geltungsbereiches des
AtG, vor allem durch den Reaktorunfall in Tschernobyl 1986, verursacht.

Die Grundbelastung wird vom Betreiber und der unabhangigen Messstelle an
Referenzmessstellen und -probennahmeorten ermittelt. Die Referenzmessstellen und
-probennahmeorte des Betreibers liegen ca. 4 km siiddstlich des Schachtes Bartens-
leben am Ortsrand von Alleringersleben und die der unabhangigen Messstelle ca.
5 km nordlich des Schachtes Bartensleben am nérdlichen Ortsrand von Schwane-
feld. Aufgrund ihrer Entfernung zu den Schachten Bartensleben und Marie bleiben
die Referenzorte weitgehend unbeaufschlagt von Emissionen des ERAM. Die
Referenzprobennahmeorte des Betreibers fir Oberflachenwasser liegen im Salzbach
bei Eintritt in das Betriebsgelande und in der Aller vor Einmiindung des Salzbachs.
Von der unabhangigen Messstelle ist gemél? REI das Sediment in Oberflachen-
gewassern zu Uberwachen. Die entsprechende Referenzmessstelle liegt in der Aller
bei Belsdorf oberhalb der Einleitstellen aus dem Bereich des ERAM.

An den Referenzmessstellen und -entnahmeorten werden vom Betreiber und/oder
der unabhangigen Messstelle gemald den Anforderungen der REI folgende
Umweltbereiche und Medien Uberwacht:

Luft:

e Gamma-Strahlung: Messung der Gamma-Ortsdosis mittels Festkdrperdosimetern
(ahrliche Auswertung) und Messung der Gamma-Ortsdosisleistung (Messung
jeweils beim jahrlichen Wechsel der Festkorperdosimeter).

e Aerosole: Ermittlung der Aktivitatskonzentration von Einzelnukliden mittels
Gamma-Spektrometrie (vierteljahrliche Auswertung einer Mischprobe aus
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maximal 14-tdgig beaufschlagten Filtern) und Ermittlung der Aktivitats-
konzentration von Beta-Strahlern durch Gesamt-Beta-Messung (monatliche
Auswertung einer Mischprobe).

Niederschlag (Deposition):

e Gammaspektrometrische Bestimmung der Aktivitdtskonzentration von Einzelnu-
kliden und der Gesamt-Beta-Aktivitatskonzentration im Niederschlag (monatliche
Auswertung). Aus den Aktivitatskonzentrationen und dem monatlichen Nieder-
schlag wird die monatliche Radionukliddeposition pro m? ermittelt.

Boden:

e Gammaspektrometrische Bestimmung der spezifischen Aktivitdit von Einzel-
nukliden einschliel3lich Pb-210, Bestimmung der spezifischen Sr-90-Aktivitat und
Bestimmung der spezifischen Aktivitdat von Beta-Strahlern durch Gesamt-Beta-
Messung (jeweils zwei Stichproben pro Jahr).

Pflanzen / Bewuchs / Futtermittel (Gras):

e Gammaspektrometrische Bestimmung der spezifischen Aktivitdit von Einzel-
nukliden, Bestimmung der spezifischen Aktivitat von Beta-Strahlern durch
Gesamt-Beta-Messung und Bestimmung der spezifischen H-3- und C-14-Aktivitat
(jeweils zwei Stichproben pro Jahr).

Wasser (Oberflachenwasser von Aller und Salzbach):

e Bestimmung der Aktivitatskonzentration von Einzelnukliden mittels Gamma-
Spektrometrie und Bestimmung der H-3-Aktivitatskonzentration (jeweils viertel-
jahrliche Auswertung einer Mischprobe aus wéchentlicher bis 14-tagiger Stich-
probe) und Bestimmung der Gesamt-Beta-Aktivitdtskonzentration (monatliche
Auswertung einer Stichprobe).

Sediment:

e Gammaspektrometrische Bestimmung der spezifischen Aktivitdit von Einzel-
nukliden (jahrliche Stichprobe).

Die Uberwachung des Grundwassers obliegt gemaR der Richtlinie zur Emissions-
und Immissionsuberwachung kerntechnischer Anlagen der unabhéngigen Mess-
stelle. Hierzu entnimmt die unabhéngige Messstelle vierteljahrlich Grundwasser-
proben aus einem Brunnen in Morsleben (nachstgelegener Brunnen in Grundwasser-
hauptflieBrichtung und damit ungiinstigste Einwirkungsstelle). Die Ergebnisse werden
im Kapitel 1.2.2 (radiologische Vorbelastung) beschrieben.

In der Tab. 1.2-1 sind die Wertebereiche von Messergebnissen des Betreibers und
des sachsen-anhaltinischen Landesamtes fur Umweltschutz als der unabhangigen
Messstelle aus dem Zeitraum 1999 bis 2006 dargestellt.
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Tab. 1.2-1:. Grundbelastung am Standort des ERAM und seiner ndheren
Umgebung (Werte der Jahre 1999 bis 2006).
Luft P Niederschlag Boden Bewuchs Wasser / Sediment
Radionuklid in mBa/m® (Deposition) 2 in Ba/k (Gras) (Oberflachenwasser)
N mbagm in Bg/m? a’kg in Bg/kg * in B/l bzw. Bo/kg
0,7 - 2,6 (TM)
H-3 <0,7 (FM) <6
30 - 270 (TM) -
Be-7 2,0-57 8,4 - 65 <22-272 9,9 - 180 (FM) 4.8 -37
) 74 -170 (TM)
c-14 49 - 65 (FM)
<0,1 - 0,76 (Salzbach)
K-40 <009-012| <9-19 425 - 680 6fgo'_1éé%°($\;') 0,18 - 0,32 (Aller)
360 - 510 (Aller) ***
. <0,3(TM) < 0,006
Co-60 < 0,002 <0,4 <0,2 <0.4 (FM) < 0.3 %
Sr-90 0,2-0,67
J-131 0,7 - 1,6 ***
<0,5-6,8(TM) < 0,006
Cs-137 < 0,002 <0,7 75-17 0.4 (FM) 3.8- 69
6,9 - 66 (TM)
- *% - - _ *kk
Pb-210 0,16 - 0,54 20-50 7.4 - 16 (FM) 3,8-45
) ) ) ) 930 - 1.600 (TM)| 0,15 - 0,53 (Salzbach)
Gesamt-Beta | 0,24-1,4 1,1-31 630-720 |"550 60 (FM)'| 0.28- 057 (Allen

*  Messwerte bis zum Jahr 2005 bezogen auf die Trockenmasse (TM) und ab 2006 bezogen auf die

Frischmasse (FM)

** Pp-210 natirlichen Ursprungs sowie als Folgeprodukt des nattrlichen Rn-222
*** Sediment (Trockenmasse)

Monats- oder Quartalsmittelwerte

Monatswerte der pro Flacheneinheit deponierten Aktivitat

Hinsichtlich der Grundbelastung ergibt sich folgendes Bild: Die Aktivitatskonzen-
trationen und spezifischen Aktivitdten der in Tab. 1.2-1 dargestellten natirlichen und
kinstlichen Radionuklide variieren in den jeweiligen Umweltmedien innerhalb des fur
Deutschland oder des Landes Sachsen-Anhalt tiblichen Bereichs.

Die leicht erhéhten Werte des naturlich vorkommenden K-40 im Bewuchs (Gras) sind
fur Sachsen-Anhalt nicht untypisch. Das Landesamt fir Umweltschutz in Halle hat in
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den vergangenen Jahren Weidegrasproben aus verschiedenen Landesteilen
analysiert. Die mittlere spezifische K-40-Aktivitat der Grasproben betrug 955 Bqg/kg
Trockenmasse (TM), was mit den im Bereich des ERAM gemessenen Werten
Ubereinstimmt. K-40 ist ein natlrliches, sehr langlebiges Radionuklid, das bereits mit
der Erdmaterie entstanden ist (sogenanntes primordiales Radionuklid). Es ist zu
0,0118 % im Kalium enthalten und daher in der Umwelt weit verbreitet. Die
spezifische K-40-Aktivitat im Bewuchs korreliert mit dem Kaliumgehalt der Pflanze,
der wiederum vom Kaliumgehalt des Bodens abhangig ist. Die leicht erhdhten K-40-
Werte im Bewuchs sind daher das Ergebnis der natirlichen Beschaffenheit des
Bodens im Umfeld des ERAM.

Die mittlere spezifische Aktivitdit von K-40 in Bdden Sachsen-Anhalts wird vom
Landesamt fur Umweltschutz im Strahlenschutzbericht 2005 mit 338 Bg/kg ange-
geben. Am Standort des ERAM ist der K-40-Gehalt im Referenzboden etwas hoéher,
liegt aber noch innerhalb des fir Boden in Deutschland ublichen Variationsbereichs
von 40 Bg/kg (TM) bis > 1.000 Bag/kg (TM).

Be-7 entsteht in der Stratosphare durch Reaktion der kosmischen Partikelstrahlung
mit Gasatomen der Lufthille. Die fir Be-7 in der Luft am Standort des ERAM
gefundenen Konzentrationen liegen im Variationsbereich der von der Physikalisch-
Technischen Bundesanstalt am Standort Braunschweig gemessenen langjahrigen
mittleren monatlichen Be-7-Aktivitatskonzentration von 1 mBg/m® bis 7 mBag/m®.
Auch die mit dem Niederschlag deponierte Be-7-Aktivitat pro Flacheneinheit und
Monat liegt am Standort des ERAM innerhalb des fir die gesamte Bundesrepublik
typischen Variationsbereichs von 10 Bg/m? bis 100 Bg/m?.

Das im Boden und Bewuchs messbare Cs-137 stammt Uberwiegend aus dem
Reaktorunfall in Tschernobyl und teilweise noch aus dem Fallout der Kernwaffentests
Mitte des letzten Jahrhunderts. Die Grundbelastung durch Cs-137 in den Béden am
Standort des ERAM liegt im unteren Bereich der fur Bdden in Sachsen-Anhalt
gemessenen Variation von 5Bg/kg bis 480 Bg/kg. Im Umweltbericht des
Landesamtes fur Umweltschutz wird die mittlere spezifische Cs-137-Aktivitat in den
sachsen-anhaltinischen Béden mit 36 Bg/kg angegeben. Im Weidegras wurden vom
Landesamt fur Umweltschutz in den Jahren 2000 bis 2004 mittlere spezifische Cs-
137-Aktivitaten von 1,3 Bg/kg (TM) bis 3,2 Bg/kg (TM) gemessen, was mit den
Untergrundwerten im Bewuchs am Standort des ERAM ebenfalls Ubereinstimmt.

Die Grundbelastung der Béden mit Sr-90 stammt zum Uberwiegenden Teil noch aus
den oberirdischen Kernwaffentests. Fur die Boden in Sachsen-Anhalt wurde vom
Landesamt fir Umweltschutz im Zeitraum 2000 bis 2004 eine mittlere spezifische Sr-
90-Aktivitat von 0,88 Bg/kg gemessen. Die Grundbelastung im Boden am Standort
des ERAM liegt unter diesem Wert.

Co-60 konnte am Standort des ERAM in keinem Umweltmedium nachgewiesen
werden.
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Die Grundbelastung durch Pb-210 im Boden, Bewuchs und Sediment liegt am
Standort des ERAM im unteren Teil des fur diese Medien typischen Variations-
bereichs. Die Pb-210-Aktivitatskonzentration in der Luft entspricht Werten, die von
der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt an der Bodenluftmessstelle Braun-
schweig gemessen wurden (im Jahr 2006 z. B. Monatsmittelwerte von 0,20 mBg/m?®
bis 1,2 mBg/m?® Pb-210).

Die Gesamt-Beta-Aktivitat in der Luft der Bundesrepublik Deutschland betrug laut
Bericht der Leitstellen des Bundes und des Bundesamtes fur Strahlenschutz im Jahr
2004 im Mittel 0,5 mBg/m® und im Jahr 2005 im Mittel 0,7 mBg/m®. Diese Werte
stimmen mit den Messwerten der Grundbelastung fur die Gesamt-Beta-Aktivitdt am
Standort des ERAM Uuberein.

Die Grundbelastung durch terrestrische und atmosphéarische Strahlung betrug in den
Jahren 2001 bis 2006 am Standort des ERAM 0,63 mSv bis 0,71 mSv (Mittelwert
0,67 mSv; gemessen als Umgebungs-Aquivalentdosis (iber 365 Tage an der
Referenzmessstelle nahe Alleringersleben), was einer mittleren Gamma-Ortsdosis-
leistung von ca. 76 nSv/h entspricht. Die Ortsdosisleistung der terrestrischen und
atmospharischen Gamma-Strahlung wurde vom Bundesamt fir Strahlenschutz in
den dstlichen Bundeslandern in den Jahren 1994 bis 1996 flachendeckend im Raster
von 4 km x 4 km ermittelt. Dabei ergaben sich fur das Gebiet des Landkreises Borde
einschlie8lich der Stadt Magdeburg Gamma-Ortsdosisleistungen von ca. 60 nSv/h
bis 130 nSv/h. Fir Norddeutschland insgesamt sind Werte der Gamma-
Ortsdosisleistung zwischen 60 nSv/h und 105 nSv/h typisch. Die Grundbelastung am
Standort des ERAM unterscheidet sich damit nicht von der Grundbelastung in
Norddeutschland und im tbrigen Bereich des Landkreises Borde.

1.2.2 Radiologische Vorbelastung

Im Umkreis um den Standort sind keine weiteren kerntechnischen Einrichtungen
vorhanden, deren Ableitungen fur den Standort relevant sein konnten. Weiterhin gibt
es keine Einrichtungen, in denen mit sonstigen radioaktiven Stoffen umgegangen
wird und deren Ableitungen in signifikantem MalRe den Standort des ERAM erreichen
konnten. Eine radiologische Vorbelastung gemaR 8§ 47 Abs.5 StrlSchV durch
Emittenten aul3erhalb des ERAM liegt nicht vor.

Die radiologische Vorbelastung durch den Einlagerungs- und Offenhaltungsbetrieb
des ERAM ist zu Beginn des Stilllegungsbetriebes im Ubertdgigen Bereich wie folgt
zu charakterisieren:

Da im ERAM keine radioaktiven Abfélle zur Endlagerung mehr angenommen
werden, entfallt die Notwendigkeit fur die Aufrechterhaltung des Ubertagigen Kontroll-
bereichs. Der Ubertdgige Kontrollbereich wird daher vor Beginn des Stilllegungs-
betriebes zuriickgebaut. Die erforderlichen MalBhahmen sind im ,Plan fir die
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Umristung und den Offenhaltungsbetrieb des Endlagers fur radioaktive Abfalle
Morsleben® beschrieben. Die radiologische Situation im Ubertéagigen Kontrollbereich
ist derzeit bis auf wenige Ausnahmen, wie z. B. der speziellen Kanalisation, durch
Kontaminationsfreiheit und das Nichtvorhandensein von Strahlungsfeldern gekenn-
zeichnet. Die vorhandenen Kontaminationen werden im Rahmen der Umrtstung fur
den Offenhaltungsbetrieb vollstandig beseitigt. Nach dem Rickbau des Kontroll-
bereichs werden im Ubertdgigen Bereich keine Aktivitdten oberhalb der Werte der
Tabelle 1 Anlage IIl StrISchV mehr vorhanden sein. Die Kontaminationsfreiheit der
Ubertagigen Anlagen und Flachen wird im Rahmen eines Freigabeverfahrens nach
§ 29 StrISchV nachgewiesen und dokumentiert. Es ist damit gewahrleistet, dass bei
Aufnahme des Stilllegungsbetriebes im Ubertagigen Betriebsflachenbereich des
ERAM keine radiologischen Vorbelastungen mehr vorhanden sind.

Die aus dem Einlagerungs- und Offenhaltungsbetrieb resultierende radiologische
Vorbelastung in der Umgebung des ERAM wird mit Emissions- und Immissionsmess-
programmen auf der Basis der Richtlinie zur Emissions- und Immissions-
Uberwachung kerntechnischer Anlagen (REI), Teil C.2 ,Endlager fur radioaktive
Abfalle”, Giberwacht. Ziel des Emissionsmessprogramms ist dabei die Uberwachung
der Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Abluft und dem Abwasser. Zu diesem Zweck
ist im Bereich des Schachtes Bartensleben ein Probennahme- und Messsystem
installiert, mit dem die Abluft kontinuierlich erfasst wird. Die Uberwachung erstreckt
sich auf die radioaktiven Gase H-3 und C-14-Verbindungen (Messung durch
Flissigszintillations-Spektrometrie  mit monatlicher Auswertung) sowie Rn-222
(Messung nach dem AERD-Verfahren, kontinuierliche Auswertung) und radioaktive
Aerosole (kontinuierliche Anreicherung auf Festfiltern mit monatlicher Bilanzierung
der Aktivitatskonzentration von Alpha- und Beta-Strahlern, der spezifischen Sr-90-
Aktivitat und der durch Gamma-Spektrometrie ermittelten Aktivitatskonzentration von
Einzelnukliden).

Die Kontaminationsfreiheit der konventionellen Abwéasser wird durch zyklische
Probennahmen mit wochentlicher Ausmessung des Dusch- und Waschwassers der
Personenschleuse, durch monatliche Probennahmen und Messungen des Schacht-
wassers Bartensleben und durch wéchentliche Stichproben und Messungen des
Schachtwassers Marie beweissichernd gepruft. Potenziell kontaminierte Betriebs-
wasser werden im ERAM in Behéltern gesammelt und nach erfolgter Freimessung
und Bilanzierung Uber die konventionelle Kanalisation entsorgt. Die Beweis-
sicherungs- und Entscheidungsmessungen umfassen die gammaspektrometrische
Bestimmung der Aktivitdtskonzentration langlebiger Nuklide, die Bestimmung der
Gesamt-Beta-Aktivitatskonzentration und die Bestimmung der H-3-Aktivitats-
konzentration. In Tab. 1.2-2 ist dargestellt, welche Volumina und Aktivitaten in den
Jahren 2001 bis 2006 mit der Abluft und dem Abwasser aus dem ERAM abgeleitet
wurden.
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Tab. 1.2-2: Ableitungen aus dem ERAM mit Abluft und Abwasser in den Jahren
2001 bis 2006 (Jahressummenwerte).

Parameter Ablu'ft ) Abwasser"
(Kamin) (Ubergabebehalter)
Volumen (8,6 -9,4) - 10° m* 37-85m’
abgeleitete Aktivitat in Bq | abgeleitete Aktivitat in Bq

Gesamt-Alpha (0,7-1,2) -10°
Gesamt-Beta (0,8-1,7) -10° (0,3 - 3,6) -10*
H-3 (1,2 - 4,9) -10%° (0,13 - 4,0) -10°
C-14 (0,6 -1,7) -10°

Rn-222 (EEC)* (0,3-1,2) -10*
Pb-210** (0,9 - 1,6) -10°
Co-60*** 2,7-10° (3,2 - 6,4) -10"
Cs-137 (0,32 - 2,0) -10* (0,12 - 3,0) -10°

*  Gleichgewichtsaquivalente Rn-222-Konzentration; einschlie3lich Rn-222 nattrlicher Herkunft, auch
aus Frischwettern

** EinschlieRlich Pb-210 nattrlicher Herkunft, auch aus Frischwettern

*** C0-60 wurde in der Abluft nur im Jahr 2001 nachgewiesen.

Im Rahmen des Immissionsmessprogramms werden die Umweltmedien Luft
(Gamma-Strahlung, Aerosole), nasser Niederschlag (Deposition), Boden, Bewuchs
(Gras) und Wasser/Sediment (Oberflachenwasser von Aller und Salzbach,
Sedimente der Aller) Giberwacht. Die Immissionsmessstellen und -probennahmeorte
liegen im Bereich der ungtinstigsten Einwirkungsstelle des Schachtes Bartensleben.
Diese befindet sich fir Messungen des Betreibers ca. 150 m norddstlich des
Schachtes Bartensleben auf dem Betriebsgelande und fur Messungen der unabhén-
gigen Messstelle ca. 50 m 6stlich des Anlagenzaunes aufRerhalb des Betriebs-
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gelandes. Der Aerosolsammler der unabhéangigen Messstelle steht auf dem Gelande
des ERAM im Bereich der ungunstigsten Einwirkungsstelle. Die Probennahmeorte
(Immissionsmessstellen) des Betreibers fir das Oberflachenwasser liegen im
Bereich des Salzbachs nach Austritt aus dem Betriebsgelande, im Bereich der Aller
nach Zufluss des Salzbachs und der gereinigten Wasser aus der kommunalen Klar-
anlage sowie der Aller im Bereich der Ortschaft Walbeck. Von der unabhéngigen
Messstelle wird das Sediment der Aller nahe der Ortschaft Schwanefeld unterhalb
der Einleitungen aus den Gruben Bartensleben und Marie Uberwacht. Die unab-
hangige Messstelle kontrolliert auRerdem, wie bereits im Kapitel 1.2.1 dargestellt, die
Qualitat des Grundwassers im nachstgelegenen Brunnen in Morsleben.

Die Gamma-Ortsdosis und Gamma-Ortsdosisleistung wird vom Betreiber an
insgesamt 40 Orten gemessen. Davon liegen 16 Messorte am Anlagenzaun des
Betriebsgelandes Bartensleben, zwolf Messstellen im Umkreis von ca. 250 m um den
Schacht Bartensleben und zwolf Messstellen im Umkreis von ca. 750 m bis 1.000 m
um den Schacht Bartensleben. Die unabhéngige Messstelle Uberwacht die Gamma-
Ortsdosis mit zwolf Dosimetern am Anlagenzaun.

Das Probennahme- und Messprogramm an den Immissionsmessstellen entspricht
dem in Kapitel 1.2.1 dargestellten Probennahme- und Messprogramm an den
Referenzmessstellen. Abweichend davon werden die Dosimeter am Anlagenzaun
haufiger (halbjahrlich) gewechselt und ausgewertet. Das Grundwasser im nachst-
gelegenen Brunnen wird vierteljahrlich beprobt und gammaspektrometrisch auf
Einzelnuklide sowie H-3 untersucht.

Tab. 1.2-3 zeigt die Messwerte der Immissionsuberwachung des Betreibers und der
unabhangigen Messstelle im Zeitraum 1999 bis 2006. Beim Vergleich dieser Daten
mit den Werten der Grundbelastung in Tab. 1.2-2 wird deutlich, dass sich die
Messwerte kaum unterscheiden. Die Messwerte der Jahre 1999 bis 2006 an den
ungunstigsten Einwirkungsstellen und sonstigen Immissionsmessstellen entsprechen
den an den Referenzmessstellen ermittelten Werten der Grundbelastung.
Abweichungen hiervon zeigen lediglich die Messwerte fur K-40 und der damit
verknUpften Gesamt-Beta-Aktivitat im Oberflachenwasser des Salzbachs, die bei
Eintritt in das Betriebsgelande des ERAM deutlich niedriger sind als nach dem
Austritt aus dem Betriebsgelande. Dieser Anstieg der K-40-Aktivitatskonzentration im
Salzbach ist mit einem deutlichen Anstieg der Salzkonzentration im Bereich des
Betriebsgelandes verknipft und hat mehrere Ursachen. Zum einen befinden sich im
nordlichen Teil der Schachtanlage Bartensleben mehrere Quellbereiche, die dem
Salzbach salzhaltiges Quellwasser zufthren. Weiterhin liegt im ndordlichen
Schachtanlagenbereich die ehemalige Teufhalde des Schachtes, deren
Sickerwasser in den Salzbach gelangen und aul3erdem werden die stark
mineralisierten Gebirgswasser, die im Bereich des Schachtes Bartensleben anfallen,
tiber den Salzbach an die Aller abgegeben (im langjahrigen Mittel ca. 3.000 m*/a).
K-40 ist als natiurliches Radionuklid in nahezu allen Umweltmedien und auch im
menschlichen Korper enthalten. Mineralwasser enthédlt in  Abhangigkeit vom
Kaliumgehalt etwa 0,03 Bg/l bis 16 Bg/l K-40 und Meerwasser im Mittel ca. 11,8 Bg/l
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bis 12,3 Bg/l K-40. Die Erh6hung der K-40-Werte im Salzbach um maximal ca. 7 Bqg/l

durch die Quellschittungen und Schachtwasser

ist somit

signifikant, aber

radiologisch unbedeutend. Im Bereich der Aller werden die K-40-Eintrdge aus dem
Salzbach rasch verdinnt und sind bereits nach kurzer FlieRstrecke nicht mehr

nachweisbar.

Tab. 1.2-3: Messwerte der Umgebungsiberwachung am Standort des ERAM
(Werte der Jahre 1999 bis 2006).
natiirliche Luft © Niederschla Boden Bewuchs Wasser / Sediment
) : : 3 | (Deposition) : (Gras) (Oberflachenwasser)
Radionuklide [ in mBg/m in Bg/m? in Ba/kg in Ba/kg * in B/l bzw. Balkg
0,85 - 2,4 (TM)
H-3 <0,7 (FM) S 6
Be-7 087-60 | 45-200 | <15-22 | 027 3;%0((;“'\/"')) 3,6- 21 %
) 88 - 160 (TM)
C-14 55 - 64 (FM)
2,3 -7,5 (Salzbach)
K-40 <009-33| <10-54 | 360-480 3;8 :12':3‘80(F(L'\)") 0,18 - 0,49 (Aller)
410 - 520 (Aller) ***
Co-60 <0,002 <04 <01 b, A S0
Sr-90 0,2-1,0
J-131 1,4 ** (1 Wert)
< 0,002 - <0,2-1,1(TM) < 0,007
Cs-137 0,0063 <07 25 < 0,5 (FM) 2,7 - 8,5 ***
Pb-210 ** 0,16 - 0,88 15-38 | °2 1§?F(|\T/|';A) 19 - 42 *t
) ) ) ) 520 - 1.200 (TM)| 2,7 - 9,6 (Salzbach)
Gesamt-Beta | 0,29-1,4 1,8-22 560-570 |"570 330 M)’ | 0,34 - 0,74 (Allen

*  Messwerte bis zum Jahr 2005 bezogen auf die Trockenmasse (TM) und ab 2006 bezogen auf die Frischmasse (FM)
**  Pb-210 naturlichen Ursprungs sowie als Folgeprodukt des natirlichen Rn-222 und des Rn-222 aus dem ERAM
*** Sediment (Trockenmasse)

Monats- oder Quartalsmittelwerte
Monatswerte der pro Flacheneinheit deponierten Aktivitat
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Die im Rahmen der Umgebungsiiberwachung gemessene Gamma-Ortsdosis betrug
in den Jahren 1999 bis 2006 am Anlagenzaun (16 Messorte des Betreibers und zwolf
Messorte der unabhéngigen Messstelle) 0,63 mSv bis 1,5 mSv (Mittelwert 0,84 mSv)
und im weiteren Umkreis bis 1.000 m um den Schacht Bartensleben 0,33 mSv bis
0,91 mSv (Mittelwert 0,59 mSv). Die Gamma-Ortsdosisleistung betragt damit am
Anlagenzaun im Mittel ca. 96 nSv/h und im weiteren Umkreis ca. 67 nSv/h. Die
gegenuber dem weiteren Umfeld leicht erhohte Gamma-Ortsdosisleistung am
Anlagenzaun resultiert aus Beitrdgen von Baumaterialien am Befestigungsort der
Dosimeter (Einfluss von Beton- und Ziegelwanden). Die einzelnen Messorte zeigen
dabei Gber die Jahre 1999 bis 2006 keine signifikanten Veranderungen.

Die Messergebnisse der Gamma-Ortsdosis und Gamma-Ortsdosisleistung in der
Umgebung des ERAM liegen im Bereich der flr den Standort des ERAM ermittelten
Grundbelastung (Kapitel 1.2.1). Beitrage des Endlagers zur Gamma-Ortsdosis und
-Ortsdosisleistung in der Umgebung der Anlage sind somit nicht nachweisbar.

Weitere Hinweise zur Kontaminationsfreiheit der Boden im Umfeld des ERAM erge-
ben sich aus Messungen des Landesamtes fur Umweltschutz Sachsen-Anhalt als
unabhangige Messstelle. Das Landesamt hat im 2. Halbjahr 1993 die Zerfalls-
produkte Pb-214/Bi-214 (Zerfallsprodukte von Ra-226) und Pb-212/Bi-212 (Zerfalls-
produkte von Th-228 bzw. Ra-228) in Boden aus dem Umkreis des ERAM analysiert.
Die Messwerte liegen innerhalb des fur Bdden in Sachsen-Anhalt typischen
Variationsbereichs (Tab. 1.2-4) und liefern keine Hinweise auf Radionuklideintrage
aus dem Bereich des ERAM.

Tab. 1.2-4. Spezifische Aktivitaten naturlicher Radionuklide in Bodenproben aus
dem Bereich des ERAM und Vergleichsproben aus Sachsen-Anhalt.

Bodenproben Bodenproben
Radionuklide ERAM Sachsen-Anhalt
in Bg/kg (TM)* in Bg/kg (TM)*

Pb-214 / Bi-214
(Zerfallsprodukte von Ra-226 aus der 13-25 17 - 64 **
U-238-Zerfallsreihe)

Pb-212 / Bi-212
(Zerfallsprodukte von Th-228 bzw. Ra-228 aus der 18-32 5 - 50 ***
Th-232-Zerfallsreihe)

*  Trockenmasse
**  pezogen auf das Mutternuklid Ra-226
*** pezogen auf das Mutternuklid Ra-228

Insgesamt ist in der Umgebung des ERAM bisher keine Erhéhung der Radio-
aktivitatswerte gegeniber der Grundbelastung feststellbar, wenn man von der
geringfigigen und radiologisch unbedeutenden Erhohung der K-40-Werte im
Salzbach absieht. Diese radiologische Situation wird sich durch den Offen-
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haltungsbetrieb bis zum Beginn des Stilllegungsbetriebes nicht nachteilig verandern,
da im Bereich des ERAM keine radioaktiven Abfalle mehr angenommen werden und
die durch die Ableitung radioaktiver Stoffe mit den Abwettern in die Umgebung
maogliche Strahlenexposition weit unterhalb der Grenzwerte des § 47 StrISchV liegt.
Der durch die Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Abluft fir das Jahr 2006 ermittelte
Wert der effektiven Dosis betrug fir Erwachsene 0,0001 mSv, fir Kleinkinder
(Altersgruppe 1 bis 2 Jahre) 0,0004 mSv und fur mit Muttermilch ernahrte Sauglinge
0,001 mSv. Dies sind 0,05 %, 0,14 % bzw. 0,4 % des Grenzwertes der StrISchV. Die
Dosis fur das rote Knochenmark als das am starksten belastete Organ betrug
0,0003 mSv fur Erwachsene, 0,001 mSv fur Kleinkinder (Altersgruppe 1 bis 2 Jahre)
und 0,0035 mSv fur mit Muttermilch ernahrte Sauglinge, entsprechend ca. 0,1 %,
0,4 % und 1,2 % des Grenzwertes der StrISchV. Der fir die Ableitung radioaktiver
Stoffe mit dem Abwasser ermittelte Wert der effektiven Dosis lag im Jahr 2006 fur
Erwachsene, mit Muttermilch ernahrte Sauglinge und Kleinkinder unter 0,0001 mSv.
Die Ableitung langlebiger Aerosole filhrt infolge der atmospharischen Ausbreitung zu
keiner messbaren Kontamination in der Umgebung. Ebenso bewirken die mit den
Abwettern und Abwassern abgeleiteten radioaktiven Stoffe H-3 und C-14 keine
messbare Aktivitdtserhéhung in der Umgebung. Durch die Ableitung von Rn-222 und
seinen kurzlebigen Zerfallsprodukten erhéht sich der natirliche Radonpegel an der
unginstigsten Einwirkungsstelle lediglich um Werte im Promillebereich. Der Antell
des aus dem ERAM abgeleiteten Pb-210 an der gesamten spezifischen Pb-210-Akti-
vitat in der Umgebung wurde durch Ausbreitungsrechnungen auf der Grundlage der
AVV zu 847 StrlSchV bestimmt. Die Ergebnisse belegen, dass die konservativ
berechneten Werte an der ungunstigsten Einwirkungsstelle im Boden um etwa flnf
GroRRenordnungen (Faktor 100.000) kleiner sind als die in Tab. 1.2-1 dargestellten
tatsachlich gemessenen Werte. Die gemessene spezifische Pb-210-Aktivitdt stammt
also fast ausschlief3lich aus natirlichen Quellen aul3erhalb des ERAM.

Insgesamt wird somit zu Beginn des Stilllegungsbetriebes weder im Bereich der
Betriebsflaiche des ERAM noch in dessen Umgebung eine radiologische Vor-
belastung aus dem Betrieb und der Offenhaltung des ERAM vorhanden sein, die bei
der Ermittlung der Strahlenexposition in der Stilllegungsphase zu berlcksichtigen
ware. Die radiologischen Verhéltnisse im bestimmungsgemalen Stilllegungsbetrieb
werden im Kapitel 4.1 beschrieben und bewertet.
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1.3 GEOLOGISCHE GEGEBENHEITEN

1.3.1 Geologische Barrieren

Bei der Endlagerung radioaktiver Abfélle in tiefliegenden geologischen Formationen
werden national und international in Endlagerprojekten Mehrbarrierenkonzepte
verfolgt. Dabei stltzt sich der Nachweis der Langzeitsicherheit eines Endlagers auf
die Gesamtheit der verschiedenen Barrieren des Endlagersystems (Mehrbarrieren-
system) mit seinen aufeinander abgestimmten Einzelkomponenten. Die Einzel-
komponenten konnen verschiedene technische Barrieren (z. B. Abfallprodukt,
Abfallverpackung), geotechnische Barrieren (z. B. Versatz, Abdichtungsbauwerke)
und geologische Barrieren (z.B. Wirtsgestein, Nebengebirge/Deckgebirge)
umfassen. Je nach Endlagerkonzept kbnnen eine oder mehrere Barrieren wirksam
sein. Entsprechend den 1983 im Bundesanzeiger, Jahrgang 35, Nr.2, vom
05.01.1983 verotffentlichten ,Sicherheitskriterien fur die Endlagerung radioaktiver
Abfalle in einem Bergwerk” muss durch einzelne oder die Summe dieser Barrieren
der sichere Abschluss der eingelagerten radioaktiven Abfélle von der Biosphare
sichergestellt werden. Dabei sind unter dem Begriff Barriere geologische Gegeben-
heiten oder technische bzw. geotechnische MalRnahmen zur Behinderung oder
Verhinderung der Freisetzung von Schadstoffen aus den Abfallen in die Biosphare zu
verstehen.

Die Funktion einer Barriere, namlich die ,Behinderung oder Verhinderung der
Freisetzung” kann zum einen in der Rulckhaltung und zum anderen in einer
Verzogerung des Ubertritts von Schadstoffen in die Biosphdre bestehen. Eine
geologische Barriere kann auch beide Funktionen haben, indem sie z. B. durch gute
Sorptionseigenschaften eine Schadstoffriickhaltung bewirkt und gleichzeitig aufgrund
des durch sie gegebenen Abstandes zwischen Endlager und Biosphare die
Transportzeit verlangert und damit den Ubertritt von Radionukliden in die Biosphare
solange verzogert, bis diese aufgrund ihrer Halbwertszeit zerfallen sind.

Auch beim ERAM wirken geologische Barrieren sowohl riickhaltend (transportverhin-
dernd) als auch verzégernd (transportbehindernd). Das ERAM wurde in einem
bestehenden Bergwerk eingerichtet, dessen geologische und bergbauliche Gege-
benheiten feststehende Randbedingungen fur die geplanten Verfill- und Verschliel3-
malinahmen und den Langzeitsicherheitsnachweis setzen.

Der Nachweis der Langzeitsicherheit berlcksichtigt daher die gegebenen geo-
logischen Eigenschaften des Standortes, so wie sie vorliegen und in ihrem Zusam-
menwirken in der Szenarienanalyse untersucht wurden, ohne vorab spezielle
Barriereanforderungen an einzelne geologische Schichten zu definieren. Die Lang-
zeitsicherheit des ERAM basiert somit (neben technischen und geotechnischen
Barrieren) auf der Summe der ruckhaltenden und verzégernden Wirkungen aller
geologischen Schichten.
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Vor diesem Hintergrund ist in einer standortbezogenen Definition des Begriffes
geologische Barriere die Gesamtheit aller zwischen Abfall und Biosphére befind-
lichen Gesteine zu nennen.

Die Barrieren zur Gewébhrleistung der o. g. Anforderung basieren auf den folgenden
unterschiedlichen Wirkprinzipien (Sicherheitsfunktionen):

1. Retardation - Verzdgerung

2. Retention - Rickhaltung (Isolation)

3. Protektion - Schutz (mechanisch, chemisch)
4. Dispersion - Verdinnung

Ihre Wirkung entfalten diese Sicherheitsfunktionen sowohl innerhalb der Salzstruktur
als auch im Deck- und Nebengebirge oder bei technischen bzw. geotechnischen
MaRnahmen.

So erflllen z. B. die Salzgesteine der Salzstruktur aufgrund ihrer Undurchlassigkeit
die Funktion der Ruckhaltung von Transportmedien (z. B. Salzlésungen, Grundwas-
ser). Die Sicherheitsfunktion der Verzogerung durch Sorptionsprozesse kénnen diese
Gesteine aufgrund ihrer mineralogischen Eigenschaften jedoch nicht austiben. Diese
Sicherheitsfunktion wirkt aber bei der potenziellen Ausbreitung von Radionukliden in
den Gesteinen des Deckgebirges. Diese Gesteine schitzen gleichzeitig (Sicher-
heitsfunktion der Protektion) auch die Salzgesteine vor chemischen (Auflésung) und
mechanischen (Erosion) Auswirkungen geologischer Prozesse in der Zukunft. Poten-
zielle Schwachstellen in der Isolationswirkung der Salzgesteine aufgrund geringer
Machtigkeit oder aufgrund bergbaulicher Einwirkungen werden im Sicherheitskonzept
berticksichtigt und durch technische und geotechnische MalRnahmen (stitzender
Versatz, Abdichtungsbauwerke) kompensiert. So wird z. B. die Verletzung der
geologischen Schutzschicht durch die Schachte durch Schachtverschlisse im
Rahmen der Stilllegung der Anlage ausgeglichen.

Damit wird deutlich, dass der sichere Abschluss der Abfélle von der Biosphére durch
verschiedene Barrieren mit verschiedenen Sicherheitsfunktionen in ihrer Gesamtheit
im Sinne eines Mehrbarrierenkonzeptes gewahrleistet wird.

Im folgenden Kapitel werden die geologischen Gegebenheiten am Standort
dargestellt. Diese definieren einen wichtigen Teil der Randbedingungen fur die
Stilllegung des ERAM und den Nachweis der Langzeitsicherheit.
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1.3.2 Stratigraphie und Lithologie

Das ERAM liegt in der Allertalzone zwischen der Lappwaldscholle im Sidwesten und
der Weferlinger Triasplatte im Nordosten. Fur diesen Bereich werden geologische
Schichtenfolge, Strukturgeologie und Tektonik beschrieben. Die Endlagerformation
bilden Salzgesteine des Zechstein in der Salzstruktur Allertal.

Die Schichtenfolge im Bereich des ERAM wird vom Liegenden zum Hangenden, also
von unten nach oben, beschrieben. Dabei werden fur jede Schicht deren raumliche
Verbreitung, Aufschliisse, Gesteinsausbildung und die Gegebenheiten zur Zeit der
Ablagerung dargestellt. Die Beschreibung der Schichtenfolge bertcksichtigt in ihrem
Detaillierungsgrad die Bedeutung der Schichten fur das Endlager. Sie beginnt mit
dem Mitteldevon. Einen Uberblick tiber die vorkommenden Schichten gibt Tab. 1.3-1.
Die Altersangaben vermitteln eine Vorstellung von der Dauer geologischer
Zeitrdume.
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Tab. 1.3-1: Im Bereich des ERAM vorkommende stratigraphische Einheiten.
Zeitangaben nach der Stratigraphischen Tabelle von Deutschland 2002
(STD 2002, Mitteleuropa) der Deutsche Stratigraphischen Kommission.

Stratigraphische Einheiten Beginn vor ca.
N Holozan 10.000 Jahren
Quartar - — -
Pleistozan 1,8 Mio. Jahren
Kénozoikum 5 | Oligozén 34 Mio. Jahren
Tertiar @ | Eozén 55 Mio. Jahren
< | Paleozan 65 Mio. Jahren
Kreide Maastricht Walbecker Schichten 71 Mio. Jahren
Campan Alleringerslebener Schichten 84 Mio. Jahren
Malm 156 Mio. Jahren
Jura Dogger 177 Mio. Jahren
Lias 200 Mio. Jahren
Oberer Keuper (Rhat)
. _ | Steinmergelkeuper
(ORI .
= Oberer Gipskeuper .
Keuper L5 . PSKeUp 235 Mio. Jahren
§ g Schilfsandstein
Unterer Gipskeuper
Mesozoikum
Unterer Keuper
Oberer Muschelkalk
Trias Muschelkalk Mittlerer Muschelkalk 243 Mio. Jahren
Unterer Muschelkalk
Oberer Buntsandstein (Rot)
52
h dstei o3 % Solling-Folge 251 Mio. Jah
untsandstein £ € @ | Volpriehausen-Folge 10. Janren
S S
m
Unterer Buntsandstein
Aller-Folge (z4)
Zechstein Leine-Folge (23) 258 Mio. Jahren
Perm StaRfurt-Folge (z2) '
Werra-Folge  (z1)
Palaozoikum Rotliegend 302 Mio. Jahren
Namur 327 Mio. Jahren
Karbon - -
Dinant 358 Mio. Jahren
Oberdevon 381 Mio. Jahren
Devon e -
Mitteldevon 392 Mio. Jahren
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Devon

Das Mitteldevon besteht aus marinen Tonsteinen mit eingeschalteten Kalksteinen,
Radiolariten sowie Phosphoritlagen. Im Oberdevon treten kieselige Tonschiefer und
Diabase auf. Die Schichtenfolge ist aus Bohrungen bekannt.

Karbon

Auch im Unterkarbon (Dinant) treten noch kieselige Tonschiefer und Diabase auf. Im
hoheren Teil des Dinant und im Namur (tieferes Oberkarbon) wurden in einem
kistennahen Meer Grauwacken und Tonschiefer sedimentiert. Aufschliisse finden
sich in zahlreichen nicht mehr betriebenen Steinbrichen im Flechtinger H6henzug.
Dort wurden Bausteine gewonnen.

Im hoheren Oberkarbon war der Bereich des ERAM Festland, es wurden keine
Sedimente abgelagert.

Perm

Das Perm wird in Rotliegend und Zechstein gegliedert.

Rotliegend

Festlandische Ablagerungen des Rotliegend sind im tiefen Untergrund unter dem
Allertal verbreitet. In seinem unteren Teil besteht das Rotliegend aus bis 1.000 m
machtigen vulkanischen Gesteinen. Aufgeschlossen sind diese Gesteine in den
grof3en Steinbrichen bei Donstedt, Bodendorf und Flechtingen.

Uber den vulkanischen Gesteinen folgen etwa 610 m machtige, rote Sandsteine,
Konglomerate und Schluffsteine des Oberrotliegend. Sie wurden bei wistenhaftem,
trockenem Klima abgelagert. Auch sie sind im Untergrund durch Bohrungen
nachgewiesen. Im Flechtinger H6henzug treten sie an die Erdoberflache.

Das als Flechtinger Bausandstein benannte Rotliegendsediment bildet im Bereich
des Allertals einen regionalen Poren- und Kiluftspeicher. Es weist jedoch keine
Erdgasvorkommen von bergbaulich sicherheitlicher Relevanz auf. Bei einer Erdol-
bohrung in Ostingersleben wurde in dem Sandstein lediglich eine hoch gesattigte
Salzléosung angetroffen. Aus Untertagebohrungen in der Schachtanlage
Wefensleben, die bis an die Basis des Zechstein gestof3en wurden, traten nur
geringe Mengen von Erdgas bzw. Erddl aus, die jedoch nicht aus dem Rotliegend,
sondern aus dem Stal3furtkarbonat stammen (,Stinkschiefer” s. u.).
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Zechstein

Mit Beginn des Zechstein wurde das heutige Norddeutschland, das im Rotliegend
weitgehend eingeebnet worden war, von Meerwasser Uberflutet. Die Verbindung zum
offenen Weltmeer lag im Bereich der heutigen Nordsee. Durch fortschreitende
Verdampfung des Meerwassers erhohte sich die Konzentration gelOster Stoffe
soweit, dass es zur Ausféallung in der Reihenfolge der jeweiligen Loslichkeit kam.
Hierbei wurden zuerst Karbonate, dann Sulfate, danach Steinsalz und zuletzt die
leicht |6slichen Kali- und Magnesiumsalze ausgefallt. Dieser Vorgang wiederholte
sich nach erneuten Uberflutungen mehrfach.

Der erste Zyklus (Werra-Folge, z1) beginnt mit etwa 1 m machtigem Zechstein-
konglomerat (nicht Uberall vorhanden), dariber folgen weniger als 0,5m
Kupferschiefer, etwa 4 m bis 6 m Werra-Karbonat und etwa 45 m Werra-Anhydrit.
Zur Salzabscheidung kam es im Bereich des ERAM nicht.

Der zweite Zyklus (StaR3furt-Folge, z2) beginnt mit dem Stal3furt-Karbonat
(Stinkschiefer) und dem Basalanhydrit mit zusammen etwa 5 m Machtigkeit. Dartber
folgen mehr als 150 m Steinsalz und das Kalifloz StaR3furt (durchschnittlich 1 m bis
3 m). Den Abschluss bildet der Deckanhydrit (etwa 2 m).

Der dritte Zyklus (Leine-Folge, z3) beginnt mit dem Grauen Salzton (etwa 2 m), dem
Leine-Karbonat (etwa 1 m) und dem Hauptanhydrit (40 m bis 100 m), dartber folgen
etwa 100 m Leine-Steinsalz. Kalisalze der Leine-Folge sind im Bereich des Allertals
nicht verbreitet.

Der vierte Zyklus (Aller-Folge, z4) beginnt mit dem Roten Salzton (bis zu 3 m) und
bis 1 m Pegmatitanhydrit. Dartiber folgen normalerweise etwa 50 m Aller-Steinsalz
(im Grubengebaude nur reduzierte Machtigkeiten), das in seinen oberen Partien
Toneinlagerungen enthéalt (Tonbrockensalz).

Der basale Zechstein (z1 und z2 bis zum Basalanhydrit) ist im Untergrund
flachendeckend verbreitet und durch mehrere Bohrungen aufgeschlossen. Die
dartber liegenden ,flieR3fahigen* Salinargesteine (z2 bis z4) sind aus dem Bereich
der Weferlinger Triasplatte, Uberwiegend jedoch aus dem Bereich der Lapp-
waldscholle in die Salzstruktur Allertal (Kapitel 1.3.5 und Abb. 1.3-3) eingewandert.
Im Bereich der Weferlinger Triasplatte sind sie in einer Méachtigkeit von knapp 50 m
erhalten geblieben. In der Lappwaldscholle fehlen diese Schichten z. T. ganz, so
dass dort Buntsandstein direkt auf dem basalen Zechstein aufliegt. Im Bereich der
Weferlinger Triasplatte sind die ,flieRfahigen* Salinargesteine stark ausgedunnt.

Uber den Salinargesteinen der Salzstruktur Allertal liegt das Hutgestein (siehe
Abb. 1.3-5). Dieses entsteht, wenn Salinargesteine in Kontakt mit ungesattigten
Wassern kommen und dadurch die leichtléslichen Bestandteile aufgelést und mit
dem Wasser weggefuhrt werden. Aus den zurlckbleibenden schwerléslichen oder
unléslichen Bestandteilen sowie aus Sulfatneubildungen bildet sich neu das
Hutgestein. Es besteht weitgehend aus Anhydrit bzw. Gips, daneben kommen Ton
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bzw. Tonsteine vor. Die Grenzflache zwischen Hutgestein und unterlagerndem
Salinar nennt man Salzspiegel. Die Verbreitung des Hutgesteins ist auf die Salz-
struktur Allertal beschrankt. Im Bereich des ERAM liegt der Salzspiegel bei
ca. -140 m NN, die Hutgesteinsmachtigkeit kann bis ca. 240 m betragen.

Trias

Die Trias wird in Buntsandstein, Muschelkalk und Keuper gegliedert.

Buntsandstein

Auch die Ablagerungen des Buntsandstein lassen sich in eine Reihe von Zyklen
gliedern, die jeweils mit grobkdrnigen Sedimenten beginnen und mit feinkdrnigen
enden.

Im Unteren Buntsandstein war der Bereich des ERAM von einem seichten Meer
bedeckt, das zeitweise trockenfiel. Belege dafiir sind Trockenrisse und Rippel-
marken, die sich vielfach auf den Schichtflachen zeigen. Abgelagert wurden rote und
blaugraue Tonmergel mit Sandstein- und Kalksandsteinlagen. Der Untere Bunt-
sandstein enthalt auch karbonatische Rogensteinbénke. Seine Mé&chtigkeit betragt
ca. 290 m. In der Lappwaldscholle und der Weferlinger Triasplatte ist der Untere
Buntsandstein flachendeckend verbreitet, im Bereich der Allertalzone fehlt er.
Aufschlisse gibt es 6stlich von Weferlingen.

Der Mittlere Buntsandstein wird in die Volpriehausen-, Detfurth-, Hardegsen- und
Solling-Folge unterteilt. Die ca. 100 m mé&chtige Volpriehausen-Folge beginnt mit
einem grobkdrnigen Sandstein, dartuber folgen tonig-sandige Lagen im Wechsel mit
Sandsteinbanken. Detfurth- und Hardegsen-Folge wurden nicht abgelagert. Die
ca. 50 m machtige Solling-Folge beginnt mit dem Basissandstein, dartber liegen die
tonigen Zwischenschichten. In der Lappwaldscholle und der Weferlinger Triasplatte
ist der Mittlere Buntsandstein verbreitet, im Bereich der Allertalzone fehlt er. Auf der
Weferlinger Triasplatte tritt der Mittlere Buntsandstein im Gebiet von HOodingen und
Horsingen zu Tage.

Der Obere Buntsandstein (Ro6t) besteht Uberwiegend aus feinkérnigen, tonigen
Gesteinen, die auch Anhydrit und Gips fuhren. In seinem unteren Teil ist ein von Gips
und Anhydrit begleitetes Steinsalzlager von ca. 15 m Machtigkeit vorhanden. Die
Schichtenfolge ist insgesamt ca. 140 m maéchtig. In der Lappwaldscholle und der
Weferlinger Triasplatte ist der Obere Buntsandstein verbreitet, im Bereich der Aller-
talzone fehlt er. Der Obere Buntsandstein tritt am westlichen Rand der Weferlinger
Triasplatte von Weferlingen im Nordwesten bis Alleringersleben im Sidosten zu
Tage. In dieser oberflachennahen Lage ist das Steinsalzlager nicht mehr vorhanden.
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Muschelkalk

Mit Beginn des Muschelkalk vollzog sich der Wechsel von den roten, sandig-tonigen
Ablagerungen des Buntsandstein zur Ablagerung von grauen Mergeln und Kalken.
Das Muschelkalkmeer war ein Binnenmeer in einer trockenen Umgebung. Bei starker
Verdunstung und geringer Sedimentzufuhr entstanden vor allem karbonatische
Gesteine.

Der ca. 100 m machtige Untere Muschelkalk besteht aus dinnen, schwach
mergeligen Kalksteinlagen mit einigen markanten Kalksteinbanken.

Der ca. 65 m machtige Mittlere Muschelkalk besteht aus Dolomitmergelsteinen und
Tonsteinen sowie Anhydritlagen. Weiterhin enthélt er hier ein ca. 15 m machtiges
Steinsalzlager.

Der ca. 65 m machtige Obere Muschelkalk besteht aus bankigen Kalksteinen, im
oberen Teil aus einer Kalkstein-Tonstein-Wechselfolge. Der Fossilinhalt zeigt, dass
diese Gesteine unter normalen marinen Bedingungen abgelagert wurden.

In der Lappwaldscholle ist Muschelkalk flachendeckend verbreitet, im Allertal fehlt er.
Kleinere Muschelkalkschollen gibt es jedoch im Bereich der Nordost-Randstdrung
(Kapitel 1.3.4). Auf der Weferlinger Triasplatte ist der Muschelkalk infolge Erosion
zum Teil ganz abgetragen worden oder nur in reduzierter Machtigkeit erhalten
geblieben. Das Steinsalzlager ist dort ausgelaugt. Gesteine des Muschelkalk werden
im Kalkwerk Walbeck abgebaut.

Keuper

Im Keuper wurde das Meer flacher, von den Randern schoben sich Deltas vor.

Im Unteren Keuper wurden zunachst schluffige Tonsteine und Dolomitmergelsteine,
danach Schluff- und Tonsteine mit Feinsandstein-Banken und -Lagen sedimentiert.
Die Méchtigkeit betragt ca. 55 m.

Im Mittleren Keuper herrschten weitgehend kontinentale Verhaltnisse; in stehenden
Gewassern und bei kurzzeitigen Meeresuberflutungen wurden hauptsachlich bunte
Schluff- und Tonsteine abgelagert, in denen auch Gips und Steinsalz vorkommen. Er
gliedert sich in Unteren Gipskeuper, Schilfsandstein, Oberen Gipskeuper und
Steinmergelkeuper. Insgesamt ist der Mittlere Keuper ca. 400 m machtig.

Der ca. 250 m méchtige Obere Keuper (Rhét) besteht aus einer Wechselfolge von
Schluff- und Tonsteinen mit Sandsteinen, von deren friherem Abbau einige
aufgelassene Steinbriiche zeugen. Untergeordnet treten auch Mergel- und Kalk-
mergelsteine auf.

In der Lappwaldscholle ist Keuper flachendeckend verbreitet, Rhat und Steinmergel-
keuper treten zu Tage. Aufschliisse (Rhat) finden sich in den ehemaligen Stein-
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brichen zwischen Mariental und Grasleben sowie im Brunnental bei Bad Helmstedt.
Im Bereich der Allertalzone ist Keuper meist nur liickenhaft in ihrem ostlichen Teil
vorhanden, auf der Weferlinger Triasplatte fehlt er.

Jura

Der Jura wird in Lias, Dogger und Malm gegliedert.

Lias

Die Gesteine des Lias wurden in einem im Vergleich zum Keuper gréf3eren und
tieferen Meeresbecken abgelagert. Der Lias besteht vorwiegend aus dunklen
Tonsteinen, zunachst noch mit einzelnen Sandsteinlagen, spater mit Mergel- und
Kalksteinen. Seine urspriingliche Machtigkeit betrug ca. 260 m.

Auf der Lappwaldscholle treten Schichten des Lias in einem ca. 3 km breiten Streifen
zu Tage, aulRerhalb dieses Streifens wurden sie erodiert. In der Allertalzone findet
sich Lias in Form einzelner, relativ kleiner Schollen. Auf der Weferlinger Triasplatte
fehlt er.

Dogger

Die marinen Sedimente des im Bereich des ERAM urspringlich ca. 140 m machtigen
Dogger bestehen im unteren Teil aus bréaunlich gefarbten Ton- und Schluffsteinen
und einem etwa 30 m méachtigen Sandstein. Der obere Dogger setzt sich aus Ton-
steinen mit Toneisensteineinlagerungen zusammen. Schichten des Dogger treten
heute nur im Bereich der Allertalzone in kleinen, isolierten Vorkommen (Erosions-
reste) auf.

Malm

Die hellen, kalkigen Meeresablagerungen des Malm bestehen vorwiegend aus
Mergelsteinen, untergeordnet treten Dolomite und Kalksteine auf. Die Ausgangs-
machtigkeit dirfte ca. 100 m betragen haben. Schichten des Malm kommen nur in
einzelnen Schollen in der Allertalzone vor.
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Kreide

Im Bereich des ERAM kommen nur Schichten der héchsten Oberkreide vor, ihre
Verbreitung ist auf Teile der Allertalzone beschréankt. Es sind die flachmarinen
Alleringerslebener Schichten, die in das Campan eingestuft werden, und die brackig-
lagunaren bis limnisch-fluviatilien Walbecker Schichten, die dem Maastricht zugeord-
net werden.

Die Unteren Alleringerslebener Schichten bestehen aus Konglomeratlagen im
Wechsel mit Banken von Schluff- und Sandsteinen. Die Oberen Alleringerslebener
Schichten und die Walbecker Schichten bestehen durchweg aus Sanden. Insgesamt
erreicht die Oberkreide in der Allertalzone bis ca. 270 m Machtigkeit; einen
ausgedehnten Aufschluss bietet der Tagebau Walbeck.

Tertiar

Im Bereich des ERAM kommen nur Schichten des Alttertiar vor. Sie beginnen mit
den bis ca. 22 m machtigen, limnisch-fluviatilen Fuchskuhlenberg-Schichten in der
Allertalzone, die aus Sanden, Schluffen und Tonen bestehen. Sie kénnten noch ins
hohere Paleozan gehodren, wahrscheinlicher ist jedoch ihre Einstufung in das untere
Eozan.

Wabhrscheinlich altersgleich sind die weniger als 10 m méchtigen, limnisch-fluviatilen
Hodinger Schichten auf der Weferlinger Triasplatte, die aus Fein- und Mittelsanden
bestehen.

In das Mitteleozan gehdren die bis zu 15 m machtigen, marinen Annenberg-
Schichten. Sie bestehen aus glaukonitischen Feinsanden. Der untere Abschnitt der
etwas jungeren, marinen Gehlberg-Schichten besteht aus wenige Meter machtigen
glaukonitischen Schluffen und Feinsanden. Die Sande des oberen Abschnitts
erreichen Machtigkeiten bis zu 17 m. Die ca. 10 m machtigen, marinen Silberberg-
Schichten bestehen aus kalkhaltigen glaukonitischen Schluffen.

In das Oligozan gehdren die bis zu 20 m machtigen, marinen Rupel-Schichten, die in
Rupel-Basissand und Rupel-Ton gegliedert werden.

Auf der Lappwaldscholle kommen Schichten des Tertiar bei Helmstedt und Offleben
in gréRerer Verbreitung vor, in der Allertalzone und auf der Weferlinger Triasplatte
sind sie nur luckenhaft vorhanden.

Relativ grof3e Vorkommen finden sich in der Allertalzone bei Seehausen und westlich
Schwanefeld. Von dort weiter nach Nordwesten gibt es noch einige kleine, isolierte
Vorkommen, die alle im Nordostteil der Allertalzone 6stlich des Oberkreide-
vorkommens liegen.
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Auf der Weferlinger Triasplatte kommt Tertiar nur in einzelnen kleinen Senken vor.

Im Tertiar herrschte warmes, subtropisches Klima mit reichem Pflanzenwachstum,
das zur Bildung zahlreicher Braunkohlenlagerstéatten fuhrte. Bei Helmstedt wurden
eozane Braunkohlen abgebaut.

Quartar

Im Verlauf des Quartar kam es mehrfach zu groReren Klimaschwankungen und
wahrend der kaltesten Phasen zu groRraumigen Bedeckungen durch Inlandeis. Uber
das Standortgebiet sind zweimal Gletscher der Elster-Kaltzeit und einmal die der
Saale-Kaltzeit bis an den Harznordrand nach Siden vorgestof3en. Die jungeren
Vereisungen haben das Gebiet nicht erreicht. Das Allertal lag wéhrend dieser Zeit im
periglazialen Bereich mit seinen typischen Sedimenten, wie FlieRerden und L&ss.

Die stratigraphische Gliederung des Quartar in Glaziale (Kaltzeiten) und Interglaziale
(Warmzeiten) beruht auf diesen Klimaschwankungen. Entsprechend der dreimaligen
Eisbedeckung sind drei glaziale Zyklen mit Grundmordnen entwickelt, soweit sie
nicht spater wieder erodiert wurden. Wéhrend des gesamten Quartar war der Bereich
des ERAM Festland; die Sedimentausbildung und die Mé&chtigkeiten wechseln stark.

Pleistozan

Als alteste Schichten kommen geringmachtige, feuersteinfreie Flussablagerungen
vor, die vor der ersten Vereisung abgelagert wurden. Diese praglazialen Schotter
finden sich in wenigen, kleinen Vorkommen im Bereich der Allertalzone und der
Weferlinger Triasplatte.

Wahrend der Elster-Kaltzeit wurde der Bereich des ERAM zweimal vom Inlandeis
Uberdeckt. Es wurden Beckenschluffe, zum Teil mit Warven, Grundmoranen und
Schmelzwassersande abgelagert. Insgesamt sind die Ablagerungen der Elster-
Kaltzeit bis etwa 75 m machtig; sie sind weitflachig in der Allertalzone nachgewiesen
und treten auch in Senken auf der Weferlinger Triasplatte auf.

Die etwa 1 m bis 6 m machtigen Schluffmudden, Torfe und Seekreide der Holstein-
Warmzeit bilden den wichtigsten stratigraphischen Leithorizont der quartaren
Schichtenfolge. Sie sind relativ kleinflachig nur in der Allertalzone zwischen Beendorf
und Ummendorf/Eilsleben verbreitet.

Die Ablagerungen der Fuhne-Kaltzeit und Domnitz-Warmzeit entstanden im Zeitraum
zwischen der Holstein-Warmzeit und dem Drenthe-Stadium der Saale-Kaltzeit
(unterer Saale-Komplex). Sie sind auf das Verbreitungsgebiet der holsteinzeitlichen
Bildungen beschrankt und lithologisch nicht von diesen zu unterscheiden. Im Gebiet
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um Morsleben werden sie ca.1m bis 6 m machtig, zwischen Ummendorf und
Eilsleben kénnen sie subrosionsbedingt bis ca. 40 m Machtigkeit erreichen.

Wahrend der Saale-Kaltzeit (Drenthe-Stadium) wurden nur in der Allertalzone als
Vorschuttbildungen Mittel- und Grobsande mit bis zu 8 m Machtigkeit sowie bis zu
ca. 4 m machtige glazilimnische Beckenschluffe und Schluffmudden abgelagert.

Im Drenthe-Stadium wurde der Bereich des ERAM zum letzten Mal vom Inlandeis
Uberdeckt. Die ca. 2 m bis 6 m méachtige Grundmorane ist weitflachig verbreitet, mit
drtlichen nachgewiesenen Maximalmé&chtigkeiten in der Allertalzone von mehr als
12 m. Glazifluviatile bis -limnische Sedimente sind nur sehr lickenhaft bis maximal
10 m Machtigkeit vorhanden.

Ablagerungen der Eem-Warmzeit finden sich nur im Seelschen Bruch nérdlich
Ummendorf. Die Seekreiden und Kalkmudden erreichen Maéachtigkeiten bis zu
ca. 5 m.

Die Vereisung der Weichsel-Kaltzeit hat den Bereich des ERAM nicht erreicht. Die
Hauptsedimente dieses Zeitabschnittes sind durchschnittlich ca. 2 m machtige
FlieBerden (vor allem im Lappwald und am Stdwestrand des Allertals) und Léss bzw.
Schwemmldss mit jeweils etwa 1 m bis 3 m Méachtigkeit. Im Allertal bildeten sich die
Sande und Kiese der Niederterrasse, die etwa 4 m bis 6 m machtig sind.

Holozan

Es werden drei Ablagerungen verschiedenen Alters unterschieden: Fluviatile Sande
der Aller und ihrer Nebentaler, limnische Schluff-, Kalk- und Torfmudden sowie
fluviatile Auelehme.

1.3.3 Regionale Strukturgeologie

Das ERAM liegt in der Allertalzone. Diese liegt im nérdlichen Teil des Subherzynen
Beckens, das sich zwischen der Harz-Scholle und der Flechtingen-Rosslauer Scholle
erstreckt. Das Subherzyne Becken wiederum ist ein Teil der Niedersachsischen
Scholle im Norddeutschen Becken.

Das Subherzyne Becken wird aus sechs Krustenblécken von 7 km bis 15 km Breite
aufgebaut, die etwa parallel zum Nordrand der Harz-Scholle verlaufen. Die Rander
dieser tektonischen Einheiten sind mit schmalen, langgestreckten Salzstrukturen
(Schmalsatteln) besetzt. Von Nordosten nach Sudwesten sind dies (Abb. 1.3-1):

e Allertalzone,

e Strukturzug Beinrode — Stal3furt mit den Einzelstrukturen Dorm, Offlebener Sattel,
Oscherslebener Sattel, Egelner Sattel,
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e Asse-Struktur,
e Ascherslebener Sattel,

e Strukturzug Harli, Quedlinburger Sattel.

Bei entsprechender Breite der tektonischen Einheiten haben sich Salzkissen
(Breitsattel) auf den Krustenblocken gebildet wie Elm, Heiligendorf, Fallstein, Huy
und Hakel.

Das Subherzyne Becken ist gepragt von lang aushaltenden Nordwest-Sudost
streichenden Storungen. An vielen Storungen sind die Salzgesteine des Zechstein
infolge instabiler Dichteschichtung (geringere Dichte der Salzgesteine gegenuber
den dberlagernden Gesteinen) in die sie Uberlagernden jingeren Gesteine
eingedrungen. Zum Teil kam es auch nur zu Aufwdlbungen des Deckgebirges.

Den tiefen Untergrund des Norddeutschen Beckens bilden gefaltete Sediment-
gesteine des Karbon und Aalterer Zeitalter. Seit dem Perm war das Norddeutsche
Becken uberwiegend Senkungsgebiet. Im Rotliegend kam es im Norddeutschen
Becken zu maéachtigen Gesteinsablagerungen. Fur die strukturelle Ausgestaltung
waren in grol3en Teilen des Norddeutschen Beckens die bis tiber 1.000 m machtigen
Salzlager des Zechstein pragend. Im Gebiet des ndrdlichen Subherzynen Beckens
betrug die urspringliche Gesamtmachtigkeit der salinaren Gesteine des Zechstein
ca. 500 m bis 700 m.

Die Niederséachsische Scholle weist in Malm und Unterkreide erhdhte Sediment-
machtigkeiten auf. Charakteristisch sind grabenartige Senkungen, die von Hebungen
abgelost werden, die in der mittleren Oberkreide mit Auf- und Uberschiebungen
verbunden sind (Inversionstektonik). Auf der Niederséachsischen Scholle sind zwei
Richtungen groRBer Stérungszonen vorherrschend, Westnordwest-Oststidost bis
Nordwest-Stidost (herzynisch) und Nordnordost-Sudstdwest (rheinisch). Die
Nordost-Sudwest-Richtung (erzgebirgisch), die dem Streichen des Faltenbaus im
Untergrund entspricht, tritt kaum in Erscheinung. Die herzynisch streichenden
Stérungszonen beherrschen weite Teile der Niedersachsischen Scholle. Einige von
ihnen, z. B. die Allertalzone, waren bereits im Buntsandstein aktiv. Die meisten dieser
Stérungszonen sind jedoch junger und fihrten zu Absenkungen der Beckenschollen
im Malm und der Unterkreide sowie zu Aufschiebungen in der mittleren Oberkreide.
Fast alle kamen in der Oberkreide zur Ruhe und wurden spater nicht mehr aktiv.

In der spaten Oberkreide und im Tertidr setzte eine generelle groRraumige Hebung
der Niederséchsischen Scholle ein, die zu flachenhaften Abtragungen flhrte. Im
Bereich des ERAM wurden dabei die Schichten bis in das Niveau des Jura und der
Trias abgetragen. Erosionsreste der Kreide und des Tertiar sind aufgrund von
subrosionsbedingten Einsenkungen Uber der Salzstruktur Allertal erhalten geblieben.

Das Subherzyne Becken wird durch die Nordordost-Sudsudwest-streichende
Braunschweig-Gifhorn-Stérungszone mit ihren Salzstrukturen im Westen begrenzt
(Abb. 1.3-1). Im Subherzynen Becken féllt der subsalinare Untergrund von seinem
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Tagesausstrich entlang des Flechtinger Hohenzuges (Kapitel 1.3.2) bis auf Uber
3.000 m Tiefe vor dem Harznordrand ab (Abb. 1.3-2). Im Subherzynen Becken selbst
spielen Nordordost-Sudstdwest-streichende Stdérungen keine Rolle. Bei den
herzynisch streichenden Strukturelementen wechseln relativ breite Sattel und Mulden
mit schmalen Salzstrukturen und Graben. Die Allertalzone ist die beherrschende
Stérungszone im Subherzynen Becken.

i
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Abb. 1.3-1: Strukturgeologische Ubersichtskarte (Schnitt A-A' siehe Abb. 1.3-2).
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Abb. 1.3-2: Schematischer geologischer Sudstidwest-Nordordost-Schnitt (A-A") durch das Subherzynische Becken von der Harz-Scholle bis zur Scholle von Calvérde, Schnittlinie siehe

Abb. 1.3-1.
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1.3.4 Tektonik des Nahbereiches

Die tektonischen Einheiten im Bereich des ERAM sind in Abb. 1.3-3 dargestellt.

Die Allertalzone erstreckt sich von Wolfsburg im Nordwesten bis etwa Seehausen im
Sudosten Uber eine Lange von etwa 50 km. Sudlich von Morsleben spalten sich zwei
Stérungszonen ab. Die Ummendorfer Stdrung liegt in Verlangerung der Sudwest-
Randstoérung, wahrend die Hauptgrabenstdérung und der Uhrslebener Graben sich
bogenférmig von der Nordost-Randstérung nach Sidosten abspalten. Zwischen der
Weferlinger Triasplatte und der Lappwaldscholle besteht im Subsalinar im Bereich
der Schachtanlage Bartensleben ein Teufenunterschied von ca. 200 m.

Norddstlich an die Allertalzone grenzt die Weferlinger Triasplatte mit einer Breite von
ca. 8 km bis zum Flechtinger H6henzug als Teil der Flechtingen-Rosslauer Scholle
an. Hier treten die Schichten des prasalinaren Untergrundes (Rotliegend und
gefaltetes Karbon) zu Tage. Die Nordost-Begrenzung der Flechtingen-Rosslauer
Scholle wird vom Haldenslebener Abbruch gebildet, der ebenso wie die Harznord-
randstorung in der mittleren Oberkreide seine letzte grol3e Aktivitatsphase erlebte.
Der Haldenslebener Abbruch trennt die Hochscholle des Flechtinger Hohenzuges
von der Scholle von Calvorde, in der das postsalinare Deckgebirge vollstandig
erhalten ist.

Die Allertalzone wird im Gebiet des ERAM im Westen von der Sudwest-Randstorung
begrenzt, die die Triasgesteine der Lappwaldscholle vom Salzkdrper trennt. Diese
unter die Lappwaldmulde abtauchende Trennflache stellt die spater modifizierte
urspringliche Abschiebungsbahn dar, an der sich im Keuper die Allertalspalte 6ffnete
und durch Abgleitvorgange die Bildung der Salzstruktur erméglichte.

Die Nordost-Randstérung stellt die Begrenzung zur Weferlinger Triasplatte dar, von
der sich die heutige Tiefscholle (Lappwaldscholle) in der Trias abléste. Sowohl die
Sudwest-Randstorung als auch die Nordost-Randstérung werden von einer
kompliziert gebauten Ubergangszone begleitet. Entlang der Sudwest-Randstérung
sind die sonst im Bereich des ERAM an der Wende von der Kreide zum Tertiar
abgetragenen Gesteine des Jura durch jingere Subrosions- und Abgleitvorgange
erhalten geblieben. Sie lagern zusammen mit Keupergesteinen als Versturz- und
Abgleitmassen direkt der Salzstruktur im Westen auf, wobei es zu stratigraphischen
Umstapelungen gekommen ist.

Ostlich der Versturz- und Abgleitmassen findet sich ein Streifen mit den grob-
klastischen Sedimenten der Alleringerslebener Schichten und den feinklastischen
Quarzsandfolgen der Walbecker Schichten, die in einer schmalen rinnenférmigen
Zone dem Hutgestein westlich seiner Kulmination auflagern. Im zentralen Teil der
Struktur ragt das Hutgestein zum Teil bis ca. 20 m unter die Erdoberflache,
Uberwiegend bedeckt von kreidezeitlichen und quartaren Bildungen.

Im Ostlichen Teil der Allertalzone wird die Salzstruktur von Keuper (Gipskeuper im
Suden, Steinmergelkeuper im Norden) bedeckt. Diese Bedeckung stellt die Reste der
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ersten Sedimentation auf der initialen Salzstruktur im Keuper dar. An der Nordost-
Randstoérung knicken die auf der Weferlinger Triasplatte flach gelagerten triassischen
Schichten mit ca. 45° Einfallen nach Studwesten zur Allertalzone hin ab. Stellenweise
sind kleine Muschelkalkschollen mit in die Stérungszone einbezogen (Generalsberg,
Kalkberg, Kleppersberg).

Im Untergrund der Salzstruktur sind Sockelstérungen von ca. 50 m bis 150 m Versatz
vorhanden, an denen der prasalinare Sockel von ca. -500 m NN im Nordosten auf
ca. -700 m NN im Sudwesten stufenweise abféllt. Diese Stoérungen wurden durch
triaszeitliche Dehnungstektonik angelegt und in der Oberkreide durch Einengungs-
vorgange reaktiviert. Seit dem Mittelpleistozan weisen die neotektonischen Vorgéange
eine Intensitat auf, die unterhalb der eindeutigen geologischen und gegenwartigen
messtechnischen Nachweisbarkeit bleiben.
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Landesgrenze — Schnittlinie

Abb. 1.3-3: Tektonische Einheiten im Bereich des ERAM. Schnitt B-B' siehe
Abb. 1.3-4, Schnitt C-C' siehe Abb. 1.3-5.

1.3.5 Geologischer Bau der Salzstruktur

Die Salzstruktur Allertal ist insbesondere im westlichen Teil tief subrodiert, so dass
nur ihr unterster Abschnitt erhalten geblieben ist.
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Sattel und Mulden

Die Salzstruktur ist in sich durch einen ausgepragten Nordwest-Siudost-streichenden
Faltenbau gegliedert. Die Sattel werden im Kern aus den salinaren Einheiten der
StaRRfurt-Folge aufgebaut, wahrend in den Mulden Einheiten von der Leine-Folge bis
zur Aller-Folge vorkommen. In den Grubengeb&uden Bartensleben und Marie

werden die Grof3falten von Westen nach Osten wie in Tab. 1.3-2 bezeichnet:

Tab. 1.3-2: Grol3falten im Bereich der Grubengebaude Bartensleben und Marie.

Grubengebaude Grubengebaude Marie
Bartensleben
Westsattel Westen
Westmulde Westmulde
westlicher Schachtsattel
Stdmulde |
Ostlicher Schachtsattel | Schachtsattel
Sudmulde 1l
Ostlicher Schachtsattel I
Hauptmulde Hauptmulde
Ostsattel Stérung Lager K
Ostmulde Ostmulde
Randsattel | Randsattel |
Randmulde
Randsattel Il Osten

Im stidwestlichen Bereich der Salzstruktur herrscht ein nordostgerichteter, isoklinaler
Faltenbau vor, im Nordosten dagegen ein offener Faltenbau nahezu ohne Vergenz.
Die Vergenzanderung tritt mit Erreichen des Ostsattels ein.

Ausschlaggebend fur den isoklinalen Bau sind die Salzgesteine der Staf3furt-Folge,
die schon wegen ihrer grolien Machtigkeit gegentber den Schichten der Leine- und
Aller-Folge die halotektonischen Bewegungen initiiert und gepragt haben. Das
Kalifloz Stal3furt, als mobilste Einheit zwischen den beiden unterschiedlichen Schicht-
komplexen, hat die unterschiedlichen Bewegungen durch Anstau oder sehr starke
Ausdinnung ausgeglichen. Die Gesteine der Leine- und Aller-Folge reagierten im
westlichen Grubenbereich mit einem sehr engstandigen isoklinalen Faltenbau auf
den Aufstieg der Schichten der Stal3furt-Folge. Dabei wurden Schichten, vorwiegend
an den westlichen Faltenschenkeln, stark ausgewalzt bzw. vollig unterdrickt. Der
Hauptanhydrit reagiert aufgrund seines sproden Verhaltens bruchhaft auf die Faltung
der Ubrigen salinaren Gesteine und liegt daher heute in der Salzstruktur in Form
einzelner durch Salz getrennter Schollen vor. Der Grad seiner Zerblockung nimmt
entsprechend in Richtung auf die Hauptbewegungszone (Hauptmulde und westliche
Randfalten) zu.
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Abb. 1.3-4: Schematischer geologischer West-Ost-Schnitt (B-B') durch das Allertal im Bereich des ERAM. Schnittlinie siehe Abb. 1.3-3.
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Der in Schollen zerlegte Hauptanhydrit blieb im Sinne einer tektonischen Selektion
als relativ sproéder und immobiler Korper vorwiegend in den Muldenscharnieren und
den tieferen Bereichen der Mulden zuriick. Generell wurden nur vereinzelte
Hauptanhydritschollen kleinerer Dimension von den mobileren Salzen mit ins
Hangende geschleppt. Der Anteil des Hauptanhydrits in den Salinar-Schichten
betragt ca. 20 Vol.-% und ist damit im Vergleich zu anderen Salzstrukturen relativ
grof3.

Gesamtmaéachtigkeit der salinaren Schichten

Der Salzspiegel liegt weitgehend flachséhlig bis leicht gewellt in einer Tiefe von
ca. -140 m NN. An einigen Stellen im Ausstrichbereich des Kaliflozes kommen
Eintiefungen des Salzspiegels, zum Teil bis ca. 35 m, vor. Derartige Eintiefungen
befinden sich Uber dem Hauptquerschlag Bartensleben und Uber dem 3. Nord-
guerschlag Marie im Bereich des Lagers H.

Die Oberflache des StaRfurt-Karbonats liegt im Westen bei ca. -670 m NN, unter dem
Ostfeld bei ca. -470 m NN. Das fliel3fahige Salinar bis zum Salzspiegel hat demnach
im Westen eine maximale Machtigkeit von ca. 530 m und im Osten von ca. 330 m.

Entstehung der Salzstruktur

Mit dem Offnen der Allertalspalte im Keuper (Kapitel 1.3.4) wanderten in die sich
allmahlich verbreiternde Stérungszone salinare Gesteine ein und stiegen auf. Die
Zufuhr kam Uberwiegend aus dem Bereich der Lappwaldscholle. Dafiir spricht
sowohl die Lage der Zechsteinbasis als auch die starke Vergenz der Grof3falten im
westlichen Strukturteil. Aus dem Osten fand nahezu keine Zuwanderung in die
Struktur statt, was durch aufrechten Faltenbau im 0stlichen Teil der Salzstruktur
nachgewiesen wird.

Der Hauptanhydrit erreicht im West-, Ost- und Sudfeld der Grube Bartensleben den
Salzspiegel nicht. Im Bereich der Westflanke der Hauptmulde reichen der Haupt-
anhydrit und das Kalifl6z Sta3furt Gber beiden Grubengebauden bis zum Salzspiegel.
Uber der Langsachse dieser Struktur sind auch die groRten Machtigkeiten des
Hutgesteins anzutreffen. Uber anderen Teilen der Salzstruktur ist das Hutgestein
deutlich geringméchtiger. Hieraus ist zu schlieBen, dass sich der Hauptaufstiegs-
bereich des Salinars im Bereich der Westflanke der Hauptmulde befindet und hier
auch das meiste Salinar abgelaugt wurde.
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Subrosion

Der Prozess der Subrosion erfolgt im Untergrund, wenn die Gesteine der Salzstruktur
an ihrer Obergrenze in Kontakt mit ungesattigten Grund- und Formationswéssern
kommen. Dadurch werden leichtldsliche Bestandteile aufgeldst und mit den Wassern
weggefihrt. Erstreckt sich dieser Losungsprozess auf die meist chloridischen
Salinargesteine, wird er als Chloridsubrosion bezeichnet. In seiner Folge entsteht aus
den zurtickbleibenden schwer- und unléslichen Mineralen der Salzgesteine (Anhydrit,
Tonminerale), den schwer- und unléslichen Gesteinen im Salinar (z. B. Haupt-
anhydrit, Leinekarbonat) sowie Sulfatneubildungen das Hutgestein. Die Ablaugungs-
flache der Salinargesteine, der Salzspiegel, bildet die Basis des Hutgesteins. Auch
das sulfatische Hutgestein selbst kann an seiner Oberflache Ldsungs- und
Verkarstungsprozessen unterliegen. In diesem Fall spricht man von Sulfatsubrosion.

Das Ausmald der Subrosion hangt von den Durchlassigkeiten der Gber dem Salinar
bzw. dem Hutgestein liegenden Schichten, den Grundwasserstromungsbedingungen
sowie eventuellen Hebungsraten der Salzstruktur ab.

Insbesondere die Salinarsubrosion ist fur Langzeitsicherheitsbetrachtungen von Be-
deutung, da durch diesen Prozess die Méachtigkeit der undurchlassigen Salzbarriere
des Endlagerbergwerkes geschwacht werden kann. Effekte der Sulfatsubrosion sind
von geringerer Bedeutung. lhre Folgen, wie z. B. die Verkarstung an der Oberflache
des Hutgesteins, wurden im Langzeitsicherheitsnachweis bertcksichtigt.

Die Sulfatsubrosion wurde als ein potenziell die Barriereméachtigkeit reduzierender
Prozess mit verschiedenen Untersuchungsmethoden eingehend untersucht. Aus der
Analyse der in der geologischen Vergangenheit unter verschiedenen Rand-
bedingungen abgelaufenen Subrosion und aufgrund der Bestimmung der aktuellen
Subrosionsraten koénnen hinreichend gesicherte Prognosen fir die zukinftige
Subrosion gemacht werden.

Die Rate der Salinarsubrosion war in der geologischen Vergangenheit
unterschiedlich. Aktive Subrosionsphasen waren durch tektonisch bedingten starken
Salzaufstieg oder unter eiszeitlichen Bedingungen mit Eistiberdeckung gegeben.
Gegenwartig findet aufgrund der tektonischen und hydrogeologischen Verhéltnisse
praktisch keine flachenhafte Subrosion statt. Sie betragt derzeit wenige hundertstel
Millimeter pro Jahr.

In den kommenden 150.000 Jahren kann selbst unter Berucksichtigung extremer
Szenarien wie Permafrost nur eine Steinsalzschicht mit der Machtigkeit von ca. 2 m
aufgeldst werden.

Unter glazialen Bedingungen, wie sie im Zusammenhang mit den quartaren
Vereisungen im Bereich des ERAM geherrscht haben, waren die Subrosionsraten
unterschiedlich. Wahrend die Verhaltnisse wahrend der Saale- und Weichsel-Kaltzeit
zu keinen erkennbaren Auswirkungen auf die Subrosion fihrten, erreichte die
flachenhafte Subrosionsrate wahrend der Elster-Eiszeit vor rund 400.000 Jahren
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durchschnittliche Werte bis zu einem zehntel Millimeter pro Jahr. Dies fiihrte unter
den damaligen geologischen Verhéaltnissen zur Subrosion von mehreren 10er Metern
Salzgestein. Vergleichbare Randbedingungen sind jedoch fiir die nachsten 150.000
Jahre ausgeschlossen und auch dariber hinaus sehr unwahrscheinlich.

Eine weitere Mdglichkeit der Subrosion besteht in der bevorzugten Losung und
Umwandlung von Kalisalzen entlang der Kaliflozausbisse am Salzspiegel. Dieser
Prozess der selektiven Subrosion hat in der geologischen Vergangenheit entlang der
Faltenstruktur der Westflanke der Hauptmulde am Salinarkorper stattgefunden. Er
spielt eine Rolle bei der hydrogeologischen Interpretation des Salzlésungsvorkom-
mens Lager H im Grubengebaude Marie. Im Langzeitsicherheitsnachweis wurde die
Existenz daraus resultierender Subrosionsrinnen bertcksichtigt.

Permeabilitaten salinarer Gesteine

Zur Ermittlung der Permeabilitaten wurden In-situ-Tests durchgefuihrt. Die Tests
weisen nach, dass Steinsalz im unverritzten Zustand keine Permeabilitéat groRer als
102 m? besitzt. Die Auflockerungszone um Einzelstrecken ist weniger als 1 m
machtig. Im stof3nahen Bereich (bis 20 cm Tiefe) werden Permeabilitdten kleiner als
10 m? gemessen. Die Ausdehnung der Auflockerungszonen um groRe Abbaue
(Querschnittsflache ca. 100 m? bis 1.000 m?) ist auf wenige Meter beschrankt.

Der innerhalb der Salzstruktur (unterhalb des Salzspiegels) ausgebildete Graue
Salzton besitzt fir Salzlésung eine Permeabilitat im Bereich von 108 m? bis 10™° m?.
Der Hauptanhydrit ist heterogen und weist wechselnde Permeabilitaten von kleiner
10% m? bis in den Bereich groBer 10™° m? auf. Diese Permeabilitatsvariation tritt im
Meterbereich auf. Kompakter Hauptanhydrit besitzt fir Gas und Salzlésung keine
Permeabilitat groRer als 10%° m? Nur in gekliiffteten Bereichen liegen héhere
Permeabilitditen vor. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass Wegsamkeiten
gro3raumig nur innerhalb der einzelnen Hauptanhydrit-Schollen vernetzt sind.

Vorkommen von Gasen

Bei Streckenauffahrungen und Bohrarbeiten wurden wiederholt Gase angetroffen.
Hauptsachlich kamen die Gase aus dem Hauptanhydrit, untergeordnet aus dem
StaRfurt-Karbonat. Die meisten waren hinsichtlich ihrer Zutrittsmenge gering und
kurzzeitig. Der Hauptanhydrit fungiert als Speichergestein der Gase, die in Gesteinen
des Karbon und wohl auch im StafRfurt-Karbonat gebildet wurden. Die Gase
bestehen zu ca. 75 Vol.-% aus N, sowie zu ca. 25 Vol.-% aus CH,, zu ca. 0,3 Vol.-%
aus hoheren Kohlenwasserstoffen (C, bis Cs) und zu ca. 0,1 % aus CO..
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Vorkommen wassriger Salzldsungen

In Salzbergwerken vorkommende wassrige Salzlésungen muissen besonders
beachtet und ggf. GUberwacht werden, da ihr Ursprung mdglicherweise in Grund-
wasser fuhrenden Gesteinen des Deck- und Nebengebirges der Salzstruktur liegen
konnte. In diesem Fall bestiinde eine hydraulisch wirksame Verbindung zwischen
Wassern im Deck- bzw. Nebengebirge und dem Grubengebaude.

In den Grubengebauden Bartensleben und Marie treten aus Salinargesteinen an
einzelnen Lokationen wassrige Salzlosungen zu. Alle Losungsvorkommen im ERAM
wurden erfasst und dokumentiert. Die Uberwiegende Anzahl ist inzwischen versiegt
bzw. ausgetrocknet. Die Lage der langjahrig regelmaRig Uberwachten Ldsungs-
vorkommen ist in Abb. 1.3-6 dargestellt. Die Summe der Zutrittsraten aller geogenen
Losungszutritte in den Grubengebauden Bartensleben und Marie betrug seit 1991
ca. 12 m%a (entspricht ca. 1,4 I/h).

Nur im Grubengebdude Marie im Bereich des Lagers H treten wassrige Salzldsungen
ins Grubengebaude ein, deren Wasseranteil aus dem Deckgebirge der Salzstruktur
stammt. Diese Lésungszutritte sind bereits 1907 beim Abbau eines Kaliflozes bis
dicht an den Salzspiegel heran aufgetreten. Hier betragt der minimale Abstand der
Grubenbaue zum Salzspiegel nur ca. 30 m bis 40 m. Die durchschnittliche Zutritts-
rate seit 1991 liegt im Lager H bei ca. 11 m*/a (entspricht ca. 1,2 I/h). Die zutretenden
Losungen verursachen keine Losungserscheinungen im Grubengebéude, da sie
bezogen auf die dort anstehenden Salzminerale vollstandig gesattigt sind.

Alle anderen Vorkommen wassriger Salzlésungen haben keine hydraulisch wirksame
Verbindung zu Grundwassern. Es handelt sich bei ihnen entweder um Vorkommen
salinarer Losungen, die seit geologischen Zeiten (Millionen von Jahren) im
Salzgestein eingeschlossen waren, oder um Wasser, die bergbaubedingt (z. B.
Versatz-, Wetterlosungen) oder als Folge der Nutzung der untertdgigen Hohlrdume
(z. B. bei der Huhnermast) in die Gruben gelangten bzw. noch gelangen.
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Abb. 1.3-6: Langjahrig regelmaRig tberwachte Vorkommen wassriger
Salzlésungen in den Grubengebauden Bartensleben und Marie.

1.4 HYDROGEOLOGISCHE GEGEBENHEITEN

1.4.1 Abgrenzung des Untersuchungsgebietes

Im Untersuchungsgebiet ERAM wurden verschiedene geowissenschaftliche Unter-
suchungen durchgefihrt, die dazu dienten, den Standort geologisch und
hydrogeologisch zu beschreiben. Es wird zwischen einem geologischen Rahmen
(erweitertes Untersuchungsgebiet) und einem engeren Untersuchungsgebiet
unterschieden. Das erweiterte Untersuchungsgebiet ermdglicht die regionale
Einbindung in die weitere Umgebung und stellt mit ca. 162 km? den flachenmalfiig
umfassenden Rahmen fir weitgehend alle durchgefihrten geowissenschaftlichen
Erkundungsmaflinahmen dar. Es ist im Wesentlichen durch folgende Gauss-Krliger-
Koordinaten abgedeckt:

rechts: 44 33 000 — 44 45 000 bei hoch: 57 98 000
rechts: 44 33 000 — 44 45 000 bei hoch: 57 92 000

rechts: 44 39 000 — 44 45 000 bei hoch: 57 82 000
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Innerhalb des geologischen Rahmens befindet sich das engere Untersuchungs-
gebiet. Es lasst sich auf Basis der Befunde aus den Erkundungen im erweiterten
Untersuchungsgebiet eingrenzen. Im engeren Untersuchungsgebiet liegt z. B. die
Mehrzahl der Bohrungen und es wurden weitere, z. T. vertiefende geowissen-
schaftliche Arbeiten zur Bearbeitung spezifischer Aufgabenstellungen durchgefihrt
(z. B. Darstellung der Verbreitung des Tertidar und der Kreide, quartargeologische,
bodenkundliche und morphogenetische Kartierung). Dabei kann das engere
Untersuchungsgebiet je nach Aufgabenstellung und durchgefiuihrten Mal3nahmen in
seinen Abmessungen variieren, zum groé3ten Teil jedoch nur geringflgig. Fur den
Grol3teil der Mal3Bnahmen umfasst das engere Untersuchungsgebiet eine Flache von
ca. 38 kmz?, die durch die folgenden Koordinaten beschrieben werden kann:

rechts: 44 34 000 — 44 38 500 bei hoch: 57 93 000
rechts: 44 34 000 — 44 40 000 bei hoch: 57 90 000
rechts: 44 37 000 — 44 42 000 bei hoch: 57 86 000

Der geologische Rahmen und das engere Untersuchungsgebiet sind in der
Abb. 1.1-2 dargestelit.

Die im erweiterten und engeren Untersuchungsgebiet vorgenommenen geowissen-
schaftlichen Untersuchungen wurden im Hinblick auf hydrogeologische Strukturen
und deren geohydraulischen Eigenschaften ausgewertet. Die weitrdumig ermittelten
Befunde wurden hydrogeologisch mit dem Ziel der Modellbildung interpretiert und
daraus ein hydrogeologisches Modellgebiet abgeleitet. Dieses erfasst die im
Untersuchungsgebiet relevanten hydrogeologischen Gegebenheiten.

Geohydraulische Modellrechnungen sind unter anderem Voraussetzung fir die
Erstellung eines Sicherheitsnachweises. Die Darstellung der maRgeblichen hydro-
geologischen Strukturen, Einheiten und Eigenschaften in einem hydrogeologischen
Modell wird mit dem Ziel verfolgt, auf dieser Grundlage Berechnungen zur Simulation
der Grundwasserbewegung und eines potenziellen Radionuklidtransports in der
Geosphare durchzufihren.

Das nachfolgend umrissene hydrogeologische Modellgebiet befindet sich innerhalb
des geologischen Rahmens. Generell orientiert sich die Abgrenzung des Modell-
gebietes an der strukturellen Ausrichtung des Allertals. Es umfasst im Wesentlichen
das Einzugsgebiet der Aller zwischen Alleringersleben und Walbeck mit einer Flache
von ca. 58 km? und entspricht in etwa dem oberirdischen Einzugsgebiet.

Der westliche und der 6stliche vertikale Rand des hydrogeologischen Modellgebietes
wurden auf die unterirdischen Wasserscheiden (Einzugsgebietsgrenzen) des Lapp-
walds respektive der Weferlinger Triasplatte gelegt. Entsprechend dem Gefalle des
Allertals verlauft der Grundwasserstrom generell von Std nach Nord. Der nérdliche
und der sudliche Rand des hydrogeologischen Modellgebietes sind an die
Durchflussmessstellen der Aller bei Alleringersleben bzw. Schwanefeld gebunden.
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Die Untergrenze des Modellgebiets wurde so gewahlt, dass aufgrund der hydrauli-
schen Eigenschaften der dort anstehenden Gesteinseinheiten kein vertikaler Wasser-
transport Uber diese Grenze hinaus stattfinden kann. Entsprechend des uneinheit-
lichen Aufbaus der drei Struktureinheiten wurde die untere Begrenzung des Modell-
gebiets unterschiedlich gewahlt. Sie liegt in der Lappwaldscholle an der Basis des
Schilfsandsteins (Obergrenze Unterer Gipskeuper), in der Allertalzone an der Basis
des Deckgebirges einschlief3lich Hutgestein (Obergrenze Zechsteinsalinar = Salz-
spiegel) und in der Weferlinger Triasplatte an der Basis des Mittleren Buntsandstein
(Obergrenze Unterer Buntsandstein).

Die obere Grenze des Modellgebiets stellt sich im Ergebnis der Rechnungen auf der
Basis der im Modellgebiet herrschenden Grundwasserneubildung ein.

1.4.2 Hydrogeologischer Bau

Unter Berlcksichtigung der Gesteinsausbildung und der davon abhangigen Durch-
lassigkeit der verschiedenen geologischen Schichten lassen sich aus den
stratigraphischen Einheiten (Kapitel 1.3.2) hydrogeologische Einheiten ableiten,
indem Ubereinanderliegende stratigraphische Einheiten mit gleicher Durchlassigkeit
zu einer hydrogeologischen Einheit zusammengefasst werden oder eine stratigraphi-
sche Einheit mit unterschiedlicher petrographischer Ausbildung in verschiedene
hydrogeologische Einheiten aufgeteilt wird.

Diese hydrogeologische Einteilung erfolgt wegen des unterschiedlichen geologischen
Baus und der jeweils unterschiedlichen Schichtenfolge getrennt fur die Struktur-
einheiten Lappwaldscholle, Allertalzone und Weferlinger Triasplatte. Die Einteilung
wird jeweils von oben nach unten vorgenommen (Abb. 1.4-1). Bei den folgenden
Beschreibungen der drei Struktureinheiten ist zu beachten, dass sich die Einteilung
in Grundwasserleiter und Grundwasserstauer nicht ausschlie8lich an den lokal
bestimmten Gebirgsdurchlassigkeiten (k-Werte) orientiert, sondern vielmehr hydrau-
lische Leitfahigkeitskontraste der hydrostratigraphischen Einheiten untereinander im
hydrogeologischen Profil abbildet.

Die grol3rdumige Bewegung des oberflachennahen Grundwassers im Unter-
suchungsgebiet ist anhand des Grundwassergleichenplans (Hydroisohypsenplan) in
Abb. 1.4-3 veranschaulicht und in Kapitel 1.4.4 erlautert. Die Grundwasserbewegung
wird aufgrund des hydraulischen Potenzialunterschieds zwischen den morphologi-
schen Hochlagen (Lappwaldscholle und Weferlinger Triasplatte) und dem niedrigeren
Vorflutniveau der Aller angetrieben. Wie dieser Potenzialunterschied zu einer
Bewegung des Grundwassers fihrt, hangt von den hydraulischen Eigenschaften der
hydrogeologischen Einheiten, ihrem raumlichen Bau, den Durchlassigkeitsunter-
schieden zwischen den verschiedenen Einheiten und der Dichte des Wassers ab.
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Lappwaldscholle (L)

Die Gesteinsfolge wird in zehn hydrogeologische Einheiten eingeteilt, die z. T. noch
in Untereinheiten gegliedert werden (Tab. 1.4-1). Als Grundwasserleiter treten
kliftige Sand-, Schluff- und Tonsteine des Lias (L1), des Mittel- bis Oberrhat (L3),
des Unterrhat und des Steinmergelkeuper (L5 und L6, hydraulisch nicht getrennt)
sowie lokal und untergeordnet des Schilfsandstein (L8, teilweise) auf. Diese
Grundwasserleiter werden im Profil von gro3raumig deutlich wirksamen grund-
wasserstauenden Schichten getrennt (siehe Abb. 1.4-1). Dies sind die Tonstein-,
Schluffstein- und Dolomitmergelstein-Folgen am Ubergang vom Jura zum Oberrhéat
(L2) und vom Mittel- und Unterrhat (L4) sowie die z. T. gips- und steinsalzfihrenden
Einheiten Oberer Gipskeuper (L7) und Unterer Gipskeuper bis Salinar im
Muschelkalk (L9 und L10). Eine Sonderstellung nehmen die Versturz- und
Gleitmassen aus Oberkeupermaterial (bei Walbeck auch aus Juramaterial) ein, die
vorwiegend als Grundwasserleiter anzusprechen sind (L3a). Die quartaren
Sedimente auf der Lappwaldscholle sind nur geringméchtig und liegen weitgehend
oberhalb des Grundwasserspiegels. Sie brauchen daher nicht berlcksichtigt zu
werden.
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Tab. 1.4-1: Hydrostratigraphische Gliederung der Lappwald-Scholle (L).
. . Machtig- . . Modelleinheit Gebirgsdurch-
ST keitin m LB /-untereinheit | lassigkeit in m/s
Sinemurium jusi 50
Ton- bis Schluffstein und S -6
© ju he (0) 20 Feinsandstein L1 1-107 bis 1-10
|-
> ju he (1) 20
™ | Hettangium
juh
Juhe (W 60 Tonstein L2 1-10° bis 1-10°®
ko (3c) 20
7 - 5
Ober- L3a (versturz- 1-10" bis 1-10
ko (3b) bis . Ton-, Schluff- u. und Gleitmassen
ko (2¢) Feinsandstein ko(Gl)
13 1-10° bis 110"
= . Sandstein
© Mittel- | ko (2b) 50
nd
ko (22) 17 Tonstein, L4 5 10-8 bis 5 10»7
kg (91) 30 Dolomitmergelstein ' 1265
Unter- Ko (1 Ton- u. Schluffstein, K1 1.107
cla_(7 ) 85 Dolomitmergelstein, L5
Feinsandstein K2 ]_.10'5 bis 1.:]_0’4
kmSM (3) 25
= Stein-
8_ mergel- S §o Tonstein bis Schluffstein L6 1-10°® bis 1-10”
8 keuper
v kmSM (1) 45
K1 | 1-10™ bis 1-10™
Oberer Salz a1
Gipskeuper Y4 90 Tonstein mit Gips L7 K2 <1-10
K3 1107
. K1 1.10™
Scr!gasi?]md- kmS 45 Schluffstein, Feinsandstein L8 K2 5.10°° bis 1-10”
K3 | 1-10" bis 1-10°
Modellbasis
Unterer Salz 11
Gipskeuper kmGu 125 Tonstein mit Gips L9 <1-10
Unterer Ku 55
Keuper
Oberer Schluff- bis Tonstein, L10 1101
65 Kalkstein, Dolomit- <1-10°
= | Muschelkalk me mergelstein, Anhydrit
©
% Mittlerer - 50
Muschelkalk | oo
g 15 Steinsalz <1.10"
s
Unterer Kalkstein, Kalkmergel, 11
= Muschelkalk mu 100 Tonmergelstein L10 <1-10
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Allertalzone (A)

Die Gesteinsfolge lasst sich in 14 hydrogeologische Einheiten einteilen, die z. T.
noch in Untereinheiten gegliedert werden (Tab. 1.4-2). Im Quartar stellt die nur 6rtlich
ausgepragte Elster-Grundmoréane lokal einen ausgepragten Stauer dar (A4), die
Sande der Niederterrasse (Al) und die Zwischensande der Elster-Kaltzeit (A3) sind
gute Porenwasserleiter. Alle Ubrigen quartaren Sedimente werden zu einer Einheit
zusammengefasst (A2). In Abb. 1.4-1 sind alle quartéaren Schichtglieder aufgrund der
nur lokal grundwasserstauenden Eigenschaften der Elstergrundmoréane als grund-
wasserleitende Einheiten dargestellt. Die kreidezeitlichen Sande der Walbecker
Schichten (A5), der Oberen und der Unteren Alleringerslebener Schichten (A6, A7)
sind drei hydraulisch eng verbundene Porenwasserleiter.

Als vorwiegend wasserstauend haben sich die Jura-Schollen am Sidwestrand der
Salzstruktur bzw. unterhalb der Kreidebasis erwiesen (A8). Dies ist auf ihre litholo-
gische Ausbildung als tberwiegend Tonstein bis Schluffstein, das steile Schicht-
einfallen (60° bis 90°) und die teilweise plastische Konsistenz (keine Klifte) zurtick-
zufihren. Die mittels hydraulischer Untersuchungen getesteten Abschnitte weisen
Gebirgsdurchlassigkeiten von 5-10** m/s bis 2:10" m/s auf. Als Schéatzung fir die
vorwiegend senkrecht zum Schichteinfallen wirkende Gesamtdurchlassigkeit der
Einheit A8 wurde eine Gebirgsdurchlassigkeit von 1-10° m/s fiir Modellrechnungen
angesetzt, erganzt durch 1-10® m/s bis 1-10”" m/s fir die oberen Partien der Jura-
Schollen nordwestlich Beendorf. Mit diesen Eigenschaften stellen die Jura-Schollen
einen hydraulischen Kontrast zu den beiderseits angrenzenden Grundwasserleitern
unterschiedlicher Auspragung dar und hemmen die Grundwasserbewegung von der
Lappwaldscholle in das Allertal. Ein seitlicher Grundwasserzutritt aus dem Deck-
bzw. Nebengebirge der Lappwaldscholle tber die Gesteine des Jura zum Hutgestein
wird daher ausgeschlossen.

Gekluftete Schluff- und Tonsteine des Rhat und des Steinmergelkeuper, die eine
schwach grundwasserleitende Folge bilden, werden in der Allertalzone zu einem
Grundwasserleiter zusammengefasst (A9), wahrend der Obere Gipskeuper wie in der
Lappwaldscholle als Nichtleiter (A10) in Erscheinung tritt. Der zwischen den
ausgepragten Grundwasserstauern des Oberen und Unteren Gipskeuper liegende
Schilfsandstein wirkt trotz seiner geringen Durchlassigkeit als lokaler Grundwasser-
leiter. Er kommt wie der Untere Gipskeuper und Reste des Mittleren und Unteren
Muschelkalk nur inselformig vor (A1l, A12). Das Hutgestein wird zu einer hydrogeo-
logischen Einheit zusammengefasst (A13). Innerhalb dieser Einheit wird eine
geringméchtige Schichtenfolge mit etwas erhéhter Durchléassigkeit ausgewiesen. Die
subrosiv unveranderte salinare Abfolge des Zechstein (Al4) schliel3t die hydro-
geologische Einteilung zur Tiefe hin ab.

Anhand der Verteilung der grundwasserleitenden und grundwasserhemmenden
hydrogeologischen Einheiten Uber der Salzstruktur wird deutlich, dass der
Salzspiegel in der Allertalzone durch grundwasserhemmende Einheiten uberlagert
wird. Diese dichten die Salzstruktur nach oben hin auch fur Oberflachenwasser, z. B.

Seite 79 von 320
9M/28000011/DA/RB/0003/03



Stand: 15.09.2009

aus Vorflutern, ab. Damit ist ein Zutritt von oberflachennahem Grundwasser bis zum
Salzspiegel auch im Bereich des Ostfeldes ausgeschlossen.

Die Modellierung der Transportprozesse fur Grundwasser erfolgt auf der Grundlage
zugewiesener physikalischer Parameter fiir einzelne Schichteinheiten. Dabei werden
alle den Transport beeinflussenden Parameter anhand gemessener und abgeleiteter
Werte definiert. Fur die Modellierung der potenziellen Transportprozesse von
Schadstoffen aus der Grube in das Deckgebirge ist das Hutgestein von wesentlicher
Bedeutung.

Das Hutgestein ist aufgrund seiner unterschiedlichen Ausgangsgesteine und
aufgrund unterschiedlicher geologischer Prozesse, denen es unterlag, nicht
einheitlich aufgebaut. Folgende geologische Strukturen mit relativ erhdhten
Permeabilitaten liegen im Hutgestein vor:

e Die Schichtenfolge Deckanhydrit — Grauer Salzton — Leinekarbonat, die als
nichtchloridische Zechsteinfolge bei der Subrosion wenig veréndert.

e Karstschlotten, die als Sekundarphanomene durch Sulfatverkarstung an der
Hutgesteinsobergrenze entstanden sind. Sie sind mit Gesteinsmaterial der
dariiber liegenden Sedimenten geflllt und weisen eine begrenzte Teufen-
erstreckung auf. Entsprechend der Lithologie der das Hutgestein Uberlagernden
Schichten (Keuper, Jura oder Kreide, selten Quartar) sind sie mit schlecht
durchlassigem tonigem (Keuper-, Jura-) und schluffigem (Kreide-) Material
plombiert.

e Offene Klifte in Hauptanhydrit-Schollen, die durch Lésung der ehemaligen Kluft-
fullung nahe der Hutgesteinsoberflache entstanden sind und ebenfalls eine
begrenzte Teufenerstreckung aufweisen.

Die fur potenzielle Transportprozesse aus dem Grubengebéude wesentliche Schicht
innerhalb des Hutgesteins wird von der zusammengefassten Schichtenfolge Deck-
anhydrit — Grauer Salzton — Leinekarbonat zur sogenannten DGL gebildet. Die
durchschnittlich ca. 4 m machtige Schicht bildet innerhalb des sehr gering durch-
lassigen Hutgesteins einen Bereich, in dem signifikant hohere Durchlassigkeiten
gemessen wurden. Obwohl sie aufgrund der geologischen Prozesse bei der Bildung
des Hutgesteins in Einzelschollen zerbrochen ist, wird fir Transportmodellierungen
davon ausgegangen, dass sie einen durchgehenden Flielweg vom Salzspiegel
durch das sonst praktisch inpermeable Hutgestein darstellt. Fir die DGL werden in
gewonnenen Messdaten Gebirgsdurchlassigkeiten von 5-10° m/s bis < 1-10™ m/s
angegeben. Die Ergebnisse dieser In-situ-Messungen stimmen mit den Labor-
messungen an Kernproben sehr gut tberein (3-:10% m/s bis 4-10° m/s). Bei der
Modellierung wird fiir die Gebirgsdurchlassigkeit der Wertebereich von 1-10® m/s bis
1-10™ m/s fiir den gesamten Bereich der DGL-Schicht verwendet. In Teilbereichen
der DGL mdglicherweise durch starkere Kluftung hervorgerufene erhéhte Gebirgs-
durchlassigkeiten sind durch die angenommene Bandbreite der Werte mit abgedeckt.
Diese Transportparameter decken auch die lokal im Hutgestein vorkommenden
Strukturen mit héheren Durchlassigkeiten ab.
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Fur Transportprozesse innerhalb der DGL ist auch die Porositat der Schichtenfolge
ausschlaggebend. Sie setzt sich zusammen aus geringer Kluftporositat in den
Bereichen des Deckanhydrit und des Leinekarbonat und grofRer Tonporositat im
Bereich des Grauen Salzton. Die Tonporositat ist im Bereich der DGL fiur die
hydraulischen Eigenschaften dominant, weil der Graue Salzton durch halokinetische
Bewegungen in alle benachbarten Schichten eingeschuppt wurde.

Insgesamt ist die Schichtenfolge DGL im Bereich des Hutgesteins eine
Schichtenfolge mit erhéhten Gebirgsdurchlassigkeiten und damit fur die Modellierung
eines Losungszutritts und damit verbundener Transportvorgdnge aus der
vollgelaufenen Grube heraus der Haupttransportpfad. Hieraus resultiert die
besondere Bedeutung dieser Schichtenfolge fur die Szenarien- und die
Sicherheitsanalyse.
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Tab. 1.4-2: Hydrostratigraphische Gliederung der Allertalzone (A).

. . Méachtig- . . Modelleinheit Gebirgsdurch-
Sliaugiaphic keitin m S sl /-untereinheit | lassigkeit in m/s
qwi/f 5 Sande Al 5.10™
S
:..g ge(2)-gh e Schluffe A2 1-10°®
© o -4
8 ge(1-2)gf e Sande A3 1-10
R
gellgm < Geschiebemergel A4 5.10°®
% Walbecker KrWA bis 80 Sande A5 110
© Schichten +/- schluffig
-
X
. ) ) -5
Qo Alleringers- krALo bis 130 Feinsand, schluffig A6 1-10
8 lebener
O | Schichten krALu bis 15 Feinsand, schiuffig-tonig A7 1.10°®
K1 1-10”
. . Schluff- u. Tonstein, selten -8
Jura ! bis 150 Feinsandstein A8 K2 1-10
K3 110"
. Ton-, Schluff- u. -10 .: -9
ko bis 100 Feinsandstein A9 K1 1-107 bis 1-10
kmSM bis 180 Ton- u. Schluffstein K2 1-10°® bis 1-10”7
S K1 | 1-10™ bis 1-10™°
o kmGo 90 Tonstein mit Gips Al10 n 5
5 K2 1-107 bis 1-10
(] :
Schluffstein, 9
X s 45 z. T. Feinsandstein All 1-10
kmGu K1 1.10°
bis > 80 Tonstein, Mergelstein Al2 ETI o
ku K2 1.107" bis 1-10
A s
= K1 1.10™1
9 cr(z3AN) 8 Anhydrit mit Gips
n ~ s ]
87 cr(z2/3 n Al3 A1l -8
5 DA+GT+CA) g Anhydrit, Ton- u. Kalkstein K2 110" bis 1-10
I o a1
cr(z2NA) Anhydrit mit Gips K1 1-10
Modellbasis
Zechstein ‘ Salinare Abfolge Ald <110

Weferlinger Triasplatte (T)

Bei der hydrogeologischen Einteilung der Schichten in sieben hydrogeologische
Einheiten, die z. T. noch in Untereinheiten gegliedert werden (Tab. 1.4-3), sind in der
Einheit ,Deckschichten” (T1) mit Blick auf ihre untergeordnete Rolle fur das Modell
der Grundwasserbewegung so verschiedenartige Gesteine wie die Kalksteine des
Unteren Muschelkalk und die tertidren sowie quartdren Sande, Schluffe und Tone
der Hochflache zusammengefasst worden. Das gesamte R0t bildet eine Einheit (T2).
Maf3gebender Grundwasserleiter fur die Grundwasserbewegung auf der Weferlinger
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Triasplatte sind die kliftigen Sand-, Schluff- und Tonsteine der Solling-Folge (T3).
Darunter folgen die machtigen, vorwiegend das Grundwasser nichtleitende Schluff-
und Tonsteine (selten Feinsandsteine) der Volpriehausen-Folge (T4) und des
Unteren Buntsandstein (T6), getrennt durch die basalen Sandsteine (T5) der
Volpriehausen-Folge.

Eine Sonderstellung nehmen die Gesteine im Bereich der Nordostrand-Stérung ein
(T7). Es handelt sich dabei hauptsachlich um Schollen des Unteren, Mittleren und
Oberen Buntsandstein und vereinzelt in diesem Bereich umgelagerten Muschelkalk-
schollen. Dieser Bereich weist wechselhafte Lagerungsverhaltnisse auf, wodurch
eine detaillierte hydrostratigraphische Spezifizierung erschwert wird. Die Schollen
werden daher als eigenstandige Modelleinheit T7 zusammengefasst, wobei eine
Durchlassigkeitsdifferenzierung — Hangendanteil grundwasserleitend bis -hemmend,
Basisbereich grundwasserhemmend bis -nichtleitend — vorgenommen wurde. Dies
beruht auf den Befunden von Bohrungsaufschliissen, aus denen die in den Basis-
teilen verbreiteten Schollen des Unteren und Mittleren Buntsandstein als hydraulisch
undurchlassig eingestuft wurden (Modelluntereinheit K2). Aufgrund dieser Eigen-
schaften ist insbesondere dem Basisbereich eine hydraulische Barrierefunktion
gegen die seitlich angrenzenden Grundwasserleiter der Wefelinger Triasplatte
zuzuordnen. Insgesamt werden aufgrund der komplizierten Lagerungsformen die
Durchlassigkeitsverhaltnisse der hydrogeologisch nicht weiter differenzierbaren
Schollen mit einer groRen Parameterspannweite beschrieben (siehe Tab. 1.4-3). Auf-
grund der ermittelten grundwasserhemmenden Eigenschaften und im Vergleich mit
den angrenzenden Modelleinheiten wurde die Einheit T7 insgesamt als grundwasser-
hemmende Einheit eingestuft.

Die Modelleinheit T7 stellt mit ihren grundwasserhemmenden Eigenschaften einen
hydraulischen Kontrast gegeniiber den angrenzenden grundwasserleitenden Ein-
heiten dar. Aufgrund der groRraumigen Bewegungsrichtung des oberflachennahen
Grundwassers von den Hochlagen der Weferlinger Triasplatte zur Aller ist trotzdem
von einer Grundwasserbewegung Uber die Modelleinheit T3 auszugehen. Die
Bewegung des Grundwassers in Richtung der Salzstruktur nimmt dabei vom
Hangenden zum Liegenden stark ab. Dies ist auf die mit der Teufe zunehmenden
grundwasserhemmenden Eigenschaften der hydrogeologischen Einheiten und die
zunehmende Salinitdt des Grundwassers und damit verbundene Dichteerh6hung
zuruckzufihren. Dies fuhrt zu einer Verlangsamung der Bewegung des tieferen
Grundwassers bis hin zu rein diffusiven Transportvorgangen. Ein Losungszutritt aus
tieferem Grundwasser bis an den Salzspiegel ist daher auszuschliel3en.
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Tab. 1.4-3: Hydrostratigraphische Gliederung der Weferlinger Triasplatte (T).
. . Méachtig- . . Modell-Einheit | Gebirgsdurch-
SHEWEETE keit in m Hinelegfe /-untereinheit | lassigkeit in m/s
Quartar und Tertiar Sande, Schiuffe u. Tone K1 1.10°
30 | T1
Muschelkalk Kalkstein K2 1-10% bis 1-107
o soMy o _ 8. 7
- Pelitrot 90 Schluffstein bis Tonstein K1 1.10" bis 1-10
0 soP T2
o - —
Salinarrot | sos 30 Ton- bis Setdfistein mi K2 | 1.107 bis 110°
c smSW
g Solling- Ton-, Schluff-, Fein- und 6 . -5
3 Folge 50 Mittelsandstein T3 1-107 bis 1-10
c
© smSS
0
5
Cl o ;
—| Ton- u. Schluffstein, selten -10
_9 ® | Volprie- smv 80 Feinsandstein T4 110
% = | hausen-
% = Folge smvS 20 Sandstein T5 <1-10°
2 ;
c Modellbasis
>
m
c
‘© | Bernburg Schluff- u. Tonstein, selten
0 -Folge suB 100 Feinsandstein
2
]
(D
S T6 <1-10™
m
9| caverd
[} alvorde- Ton- u. Schluffstein, sehr
= Folge SRS 190 selten Feinsandstein
)
Zechstein z Residuen -
Schollen im mm 9, 7
Bereich der mu Ungegliedert (Kalkstein, K1 1-107 bis 1-10
S0 - Mergelstein, Tonstein, T7
Nordost- sm Schluffstein, Sandstein) 11 .- 9
Randstérung su K2 1-10™" bis 1-10
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Zusammenfassung

Die Lagerungsverhéltnisse der hydrogeologischen Einheiten sowie der Einfluss der
Tektonik auf die hydrogeologischen Gegebenheiten sind in Abb. 1.4-1 dargestellt.
Deutlich zu erkennen sind:

der Wechsel von grundwasserleitenden und grundwasserhemmenden hydro-
geologischen Einheiten,

die muldenférmige Struktur der Lappwaldscholle mit Gberwiegend Grundwasser-
leitern,

eine steilstehende grundwasserhemmende Einheit an der Grenze zur
Allertalzone,

die Uberlagerung des Salzspiegels durch grundwasserhemmende Einheiten in
der Allertalzone,

die beiden Randstdrungen der Allertalzone und

die flach nach Sudwesten einfallenden, Uberwiegend grundwasserhemmenden
hydrogeologischen Einheiten der Weferlinger Triasplatte.
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Abb. 1.4-1: Schematisierte Lagerungsverhaltnisse der hydrogeologischen Einheiten in einem Uber das ERAM von Sudwest nach Nordost verlaufenden Gebietsstreifen.
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1.4.3 Hydraulische Eigenschaften

Die Gebirgsdurchlassigkeiten wurden mittels hydraulischer Tests, Kurzpump-
versuchen und Laborversuchen bestimmt. Bis auf die Lockergesteine der hydro-
geologischen Einheiten Al bis A7 wird das Fliel3verhalten durch Klufte gepréagt.

Fur die hydrogeologischen Einheiten der Lappwaldscholle, Allertalzone und
Weferlinger Triasplatte sind Gebirgsdurchlassigkeiten in Tab. 1.4-1, Tab. 1.4-2 und
Tab. 1.4-3 zusammengestellt.

1.4.4 Grundwasser

Grundwasserbeschaffenheit

Die Konzentration der Inhaltsstoffe des Grundwassers nimmt prinzipiell mit der Tiefe
zu, wobei die lonen Natrium, Kalium, Calcium, Magnesium, Sulfat, Chlorid und
Hydrogenkarbonat dominierend sind. Damit verbunden ist eine Zunahme der Dichte
des Grundwassers. Die Dichtezunahme erfolgt nicht gleichmafig, sie wird beeinflusst
durch die stoffiche Zusammensetzung und die Durchlassigkeit der hydrogeolo-
gischen Einheiten. In Abb. 1.4-2 werden als Beispiel Profile der Grundwasserdichte
in je einer Bohrung auf der Lappwaldscholle (L) und der Allertalzone (A) dargestellit.

Lappwaldscholle (L):

Die Grundwasser der hydrogeologischen Einheiten L1, L3 und L5 mit wechselnden
Ca-Mg-S0O4-HCO3-Typkombinationen sind durchweg gering mineralisiert. Von der
Basis des Rhat (L5), zuweilen auch erst vom oberen Steinmergelkeuper (L6) an,
nimmt die Mineralisation zu, wobei Natrium und Chlorid neben Calcium und Sulfat
typpragend sind. Im Schilfsandstein (L8) sind, bedingt durch das Steinsalzlager im
Oberen Gipskeuper (L7), Na-Cl-L6ésungen vorhanden. Im Bereich der Sudwest-
Randstorung sind in den hydrogeologischen Einheiten L6 und L8 die Mineralisations-
grade deutlich geringer (Na-Cl-Typ; seltener Ca-Mg-SO,-Typ) als im Zentrum der
Lappwaldscholle. Die hydrogeologische Einheit L3a enthalt in der Nahe des
Schachtes Bartensleben in relativ geringer Tiefe vergleichsweise sehr hoch
mineralisierte Wasser vom Na-Ca-Cl- und Na-CI-Typ. Der Salzbach (siehe auch
Abb. 1.4-3) wird aus diesem hoch mineralisierten Grundwasser gespeist.
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Allertalzone (A):

Die Grundwasser des Quartar (A1 und A3) sind durchweg gering mineralisiert. Im
Ober-Kreidetrog (A5—A7) mit seinen groReren Sedimentméachtigkeiten vollzieht sich
im unteren Bereich der Einheit A6 ein Wechsel vom Ca-Mg-HCO3-SO,4- zum Na-Ca-
Cl- bzw. Na-Cl-Typ. Die hydrogeologischen Einheiten A8 und A9 enthalten
Grundwasser mit verschiedenen Na-Ca-SO4-HCO3-Typkombinationen. In Hochlagen
des Hutgesteins (A13) treten Grundwasser vom Ca-Na-SO,4-Cl- sowie Na-Ca-CI-Typ
auf. Oberhalb solcher Hochlagen sind die Grundwéasser der hydrogeologischen
Einheiten A6 und A5 (Oberkreide) sowie A3 und Al (Quartéar) starker mineralisiert.
Wenn in den tieferen Bereichen des Hutgesteins Grundwasser vorkommen, so sind
es hoch konzentrierte Na-Cl-Losungen.

Weferlinger Triasplatte (T):

Die hydrogeologischen Einheiten T1 bis T3 fuhren tUberwiegend Grundwasser vom
Na-Ca-SO4- und Na-CI-SO4-Typ.

Grundwasserneubildung

Die Ermittlung der Grundwasserneubildung im Bereich des ERAM (Kapitel 1.4.1)
erfolgte mit verschiedenen Methoden, deren Ergebnisse Ubereinstimmen.

Die Grundwasserneubildung im unterirdischen Einzugsgebiet der Aller zwischen
Alleringersleben und Schwanefeld fir die Niederschlags-Jahresreihe 1971 bis 1994
betrug 85 mm/a.

Bewegung des Grundwassers

Das oberflachennahe Grundwasser steht mit den lokalen Vorflutern in hydraulischer
Verbindung. Die grof3raumige Grundwasserbewegung im Modellgebiet ist
naturgemal3 von den morphologischen Hochlagen (Lappwaldscholle und Weferlinger
Triasplatte) auf den Hauptvorfluter, die Aller, gerichtet. Die seitlichen Zuflisse der
Aller modifizieren das generelle Strémungsbild.

Die Hohenlage des Grundwasserspiegels (Grundwassergleichenplan) ist in
Abb. 1.4-3 dargestellt. Die Bewegung des oberflachennahen Grundwassers erfolgt
jeweils senkrecht zu den Grundwassergleichen in Richtung abnehmender Ho6hen-
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lage. Sie ist in der Umgebung von férdernden Brunnen (z. B. Wasserwerk Helmstedt,
das zum Zeitpunkt der Darstellung noch férderte) anthropogen beeinflusst.

Das tiefere Grundwasser bewegt sich in wasserleitenden hydrogeologischen
Einheiten, die durch wasserhemmende Einheiten voneinander getrennt sind (Kapi-
tel 1.4.2 und 1.4.3). Die Bewegung erhalt ihren Antrieb durch die Hochlagen des
Grundwasserspiegels in der Lappwaldscholle und der Weferlinger Triasplatte und
das deutlich niedrigere Vorflutniveau der Aller. Von den hydraulisch wirksamen
Eigenschaften der Schichten, ihrem raumlichen Bau, ihrer Kliftung und der salinitats-
abhangigen Dichte des Wassers hangt ab, wie stark sich dieses Gefalle in den
tieferen Untergrund auswirkt und dort zu einer Grundwasserbewegung fihrt. Eine
messtechnische Erfassung der sehr langsamen Bewegung des Tiefengrundwassers
ist in der Praxis nicht moglich. Die Bewegung des Tiefengrundwassers lasst sich
daher nur aus hydraulischen Modellrechnungen ermitteln. Diese Rechnungen sind
zum Nachweis der Langzeitsicherheit durchgefuhrt worden, die Ergebnisse werden in
Kapitel 5.4.3 dargestellt.

- 4
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Abb. 1.4-2: Profile der Grundwasserdichte in je einer Bohrung auf der
Lappwaldscholle und in der Allertalzone.
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Abb. 1.4-3: Grundwassergleichenplan (Stand September 1996 mit Ergdnzungen April 2008).
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1.5 SEISMOLOGISCHE STANDORTVERHALTNISSE

Das ERAM liegt nach der erdbebengeographischen Einteilung Deutschlands
(Abb. 1.5-1) in der Einheit ,Altmark”. Diese zeichnet sich durch eine nur geringe
Seismizitat aus.

Als bestimmend fir die Ermittlung der seismischen Gefahrdung des Standorts
erweist sich die tiefreichende Stérungszone des Abbruchs von Haldensleben (siehe
Abb. 1.3-3). lhre letzte Bewegungsphase fand in der mittleren Oberkreide statt.
Derzeit kann ihr keine nachweisbare seismische Aktivitat zugeordnet werden.
Dennoch wird der Abbruch von Haldensleben als potenzielle Herdregion von
Erdbeben betrachtet.

Zur Ableitung der seismischen Gefahrdung werden in Anlehnung an die sicherheits-
technische Regel KTA 2201.1 die im Umkreis von 210 km um den Standort erfassten
tektonischen Erdbeben betrachtet. Nur wenige Ereignisse weisen schadenverur-
sachende Epizentralintensitaten auf (Abb. 1.5-1). Die Herde dieser Erdbeben liegen
zum Uberwiegenden Teil in den erdbebengeographischen Einheiten ,Vogtland“ und
»Zentral-Sachsen®.

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand stellt das spéarlich dokumentierte Erdbeben im
Jahre 1346 mit einer Epizentralintensitat lop = VIII auf der MSK-Skala (EMS-98) das
starkste Ereignis im 210-km-Umkreis um den Standort dar. Sein Herd lag in der
erdbebengeographischen Einheit ,Vogtland“. Ebenfalls in dieser Einheit fand am
6. Marz 1872 das grundlich untersuchte Beben von Posterstein bei Gera/Thiringen
statt. Dessen Epizentralintensitat betrug lp = VII-VIII ("MSK), wobei der Herd naher
am Standort lag als das Ereignis von 1346. Die Einheit ,Vogtland grenzt jedoch nicht
an die Einheit ,Altmark. Erdbeben mit Herden in der Einheit ,Vogtland* weisen
Entfernungen zum Standort auf, die fur eine gefahrdende Schutterwirkung zu grof3
sind.

In der Einheit ,Altmark” selbst sind in Gber 1.000 Jahren lediglich neun tektonische
Erdbeben bekannt geworden. Alle blieben ohne Schadenswirkung. Maximal wurde
die Epizentralintensitat 1o = VI (°MSK) erreicht. Das Erdbeben von 1409 bei
Magdeburg (das frihere ,Prignitz-Erdbeben”) wird nach neueren Untersuchungen
nicht mehr zu den schadenverursachenden Ereignissen gezahlt.

In der Einheit ,Nordliches Niedersachsen und Holstein” sind als relevante Ereignisse
die auf die Exploration vor Erddl- und Erdgaslagerstatten zurtckzufihrenden Erdbe-
ben von Soltau vom 02.06.1977 und Rotenburg (Wimme) vom 20.10.2004 mit einer
Epizentralintensitat von lp = V-VI (°MSK) zu nennen.

Zusatzlich zu den tektonischen Erdbeben wurden bergbaulich bedingte Ereignisse
betrachtet. Gebirgsschlage in Kalibergwerken innerhalb des Suchkreises um das
ERAM wiesen Epizentralintensitaten Iy = VIII-IX auf der MSK-Skala auf. Aufgrund der
geringen Herdtiefe klang die Schitterwirkung so schnell ab, dass sie am Standort
nicht merklich verspurt wurde.
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Das Bemessungserdbeben fir den Standort wurde nach KTA 2201.1 unter
Berlcksichtigung der bekannt gewordenen tektonischen Ereignisse festgelegt. Bei
der Bestimmung der KenngréRen des Bemessungserdbebens wurde von der gré3ten
makroseismischen Intensitat ausgegangen, die in der Einheit ,Altmark® bekannt
geworden ist. Ein Intensitatszuschlag wurde vorgenommen.

Fur das Bemessungserdbeben ergaben sich danach folgende Werte:
Intensitat am Standort: | = VI-VII (°MSK),
Jahrliche Uberschreitenswahrscheinlichkeit am Standort: < 10°/a,
Maximale Horizontalbeschleunigung tiber Tage: anmax = 1,13 m/s?,
Maximale Vertikalbeschleunigung tiber Tage: aymax = 0,57 m/s?,
Dauer der starken Bodenbewegung tber Tage: At =4 s.

Die Bodeneigenschaften am Standort lassen keine uniblichen Verstarkungen
seismischer Wellen erwarten. Die Gefahr der Bodenverflissigung besteht am
Standort nicht.
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2 STILLLEGUNG

Das wichtigste Schutzziel (siehe Kapitel 2.2) fur die Stilllegung eines Endlagers fur
radioaktive Abfélle ist der langzeitsichere Abschluss der eingelagerten radioaktiven
Abfalle gegen die Biosphare. Hierzu wurden fir das ERAM entsprechende bauliche
Stilllegungsmal3nahmen konzipiert. Durch die Gesamtheit der vorgesehenen Still-
legungsmal3nahmen werden die Abfélle im Salzgebirge sicher gegen die Biosphéare
abgeschlossen, so dass es auch Uber lange Zeitraume nicht zu unzulassigen Frei-
setzungen von radioaktiven Stoffen und chemischen Schadstoffen kommen kann.

Zur Durchfuhrung der StilllegungsmalRnahmen werden die vorhandenen Betriebs-
anlagen zunachst auf die Anforderungen des Stilllegungsbetriebs umgeristet.
Danach werden schrittweise die Stilllegungsmaflinahmen zum langzeitsicheren
Abschluss realisiert.

Das ERAM ist stillgelegt, wenn

e der Kontrollbereich verfullt bzw. nicht mehr zuganglich ist,

e die Bohrungen soweit erforderlich abgedichtet,

e die Abdichtungen errichtet,

e die Versatzmal3hahmen abgeschlossen und

e die Schachte Bartensleben und Marie verfullt sind.

Das ERAM wird dann als kerntechnische Anlage entwidmet und aus der
atomrechtlichen Aufsicht entlassen.

Alle weiteren MalRnahmen und Aktivitaten zur endgultigen Einstellung des Betriebes
als Bergwerk nach Abschlussbetriebsplan zur Beendigung der Bergaufsicht liegen
aul3erhalb des hier beschriebenen Vorhabens ,Stilllegung des ERAM*.

2.1 AUSGANGSSITUATION

Ausgangssituation ist das bestehende Endlager mit den vorhandenen Bauwerken
und technischen Einrichtungen nach Umstellung auf den Offenhaltungsbetrieb und
nach Umsetzung aller wahrend des Offenhaltungsbetriebes vorgesehenen und not-
wendigen MalRnahmen. Alle Einrichtungen entsprechen dem geforderten
Sicherheitsstandard.

Rechtliche Ausgangssituation:

Unter kerntechnischer Anlage im Sinne des 8 9b AtG bzw. 8§ 3 AtVfV wird das
gesamte Grubengeb&ude Bartensleben, der Ubertéagige Bereich Bartensleben inner-
halb der &uReren Einfriedung der Anlage (Abb. 2.1-1), die Verbindungsstrecken zum
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Schacht Marie, die Schachtrohre der Schachtanlage Marie in deren Funktion als
Flucht- und Abwetterweg, die Schachthalle (Schachthaus) und das Abwetterbauwerk
auf der Schachtanlage Marie (Abb. 2.1-2) verstanden.

2.1.1 Ubertagige Anlagen

Schachtanlage Bartensleben

Die Ubertagigen Anlagen sind im Zusammenhang mit der vorausgegangenen
Nutzung der Schachtanlage entstanden und entsprechen den Erfordernissen des
Offenhaltungsbetriebes und der notwendigen bergtechnischen Aktivitaten.

Die vorhandenen Bauwerke und technischen Einrichtungen zum Zeitpunkt des
Planfeststellungsbeschlusses sind aus Abb. 2.1-1 ersichtlich. Der kerntechnische
Anlagenteil der Schachtanlage Bartensleben ist rot umrandet.

Durch Bauwerke und innerbetriebliche StralRen und Platze sind Flachen der
kerntechnischen Anlage von ca. 38.000 m? (versiegelte und teilversiegelte Flachen)
Uberbaut.

Die Stral3enanbindung erfolgt Gber die B 1. Auf3erdem sind zwei Notzufahrten (z. B.
als Feuerwehrzufahrt), die Uber Gemeindestrallen an die L 41 angebunden sind,
vorhanden. Alle Bauwerke sind an das innerbetriebliche Strallennetz angebunden.

Die Elektroenergieversorgung erfolgt aus dem offentlichen Energieversorgungsnetz
auf der Spannungsebene 20 kV. Die Einspeisung erfolgt Gber drei voneinander
unabhangige Versorgungsleitungen in die 20-kV-Schaltanlage. Hier wird auf eine
Verteilerspannung von 6 kV bzw. 0,4 kV transformiert. Die Versorgung des
Grubenbetriebes erfolgt Uber 6-kV-Schachtkabel zu untertéagigen Verteilerstationen.

Der Fernsprechanschluss erfolgt Uber Amtsleitungen an das o6ffentliche
Fernsprechnetz. Die Schachtanlage verfligt Uber eine automatische Fernsprech-
vermittlung. Die Fernsprechverbindung nach unter Tage erfolgt tUber Schacht-
fernmeldekabel. Zuséatzlich werden bei Bedarf mobile Kommunikationseinrichtungen
eingesetzt.

Die Warmeversorgung erfolgt zentral von einem Heizwerk mit einer
Gesamtnennwarmeleistung von 3.480 kW. Das Heizwerk wird mit leichtem Heizol
betrieben. Das Heizo6l wird in zwei doppelwandigen Erdtanks mit einem Fassungs-
vermogen von je 80.000 | gelagert.

Die Wasserversorgung erfolgt Uber das o6ffentliche Trinkwassernetz. Das betriebliche

Netz ist als Ringleitung DN 100 (DN = Nennweite bei Rohrleitungen) aufgebaut.
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Zur Loéschwasserversorgung existiert eine Loschwasserringleitung DN 150, die aus
zwei Loschwasserbecken (gesamtes Volumen 220 m®) iiber Pumpen gespeist wird.
Die Wassernachspeisung der Loschwasserbecken erfolgt aus dem Trinkwassernetz.
AuRerdem kann Loschwasser aus dem Feuerldschteich (ca. 270 m®) entnommen
werden.

Die konventionellen Abwéasser werden Uber einen Sammler (Kanalisation) der
kommunalen Abwasserentsorgung (Klarwerk Beendorf) zugefiihrt. Die auf den
versiegelten Flachen anfallenden Niederschlagswasser gelangen Uber eine geson-
derte Regenwasserkanalisation in den Salzbach und werden dann in die Aller weiter-
geleitet. Abwasser von Anlagen zur Kfz-Wasche und aus dem Tankstellenbereich
werden Uber Leichtflissigkeitsabscheider der Regenwasserkanalisation zugefuhrt.

Schachtwéasser werden gesammelt und nach Uber Tage in ein Stapelbecken
gepumpt. Von dort werden die Wasser bei Bedarf mit max. 1,5 I/s Gber den Salzbach
in die Aller geleitet.

Die Kraftstoffversorgung der Betriebsfahrzeuge mit Dieselkraftstoff erfolgt ber eine
betriebseigene Betankungsanlage mit einem Vorratsvolumen von 10.0001. Zur
Versorgung der unter Tage eingesetzten Fahrzeuge werden mobile Tankbehélter an
der Betankungsanlage gefullt und nach unter Tage transportiert.

Grubenwetter werden Uber das Wetterbauwerk am Mehrzweckgebaude zu- bzw.
abgeleitet. Das Bewetterungssystem wird unter Kapitel 2.1.2 dargestellt.

Schachtanlage Marie

Die vorhandenen Anlagen entsprechen den Erfordernissen der Nutzung als Flucht-
und Wetterweg fir das ERAM und, wie die Anlagen der Schachtanlage Bartens-
leben, dem geforderten Sicherheitsstandard.

Die vorhandenen Bauwerke und technischen Einrichtungen zum Zeitpunkt des Plan-
feststellungsbeschlusses sind aus Abb. 2.1-2 ersichtlich. Das Schachtgeléande der
Anlage Marie ist farblich hinterlegt.

Durch Bauwerke und innerbetriebliche Stralen und Platze sind Flachen von
insgesamt rund 11.000 m? (iberbaut (versiegelt).

Die StraRenanbindung erfolgt Uber die GemeindestralBen ,Rundahlsweg” und
.Mittelweg“ an die L 41.

Die Elektroenergieversorgung erfolgt Gber das o6ffentliche Energieversorgungsnetz
auf der Spannungsebene 20 kV. Innerbetrieblich wird auf eine Verteilerspannung von
6 kV bzw. 0,4 kV transformiert. Die Versorgung des Grubenbetriebes erfolgt Gber 6-
kV-Schachtkabel zur untertagigen Verteilerstation.
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Der Fernsprechanschluss erfolgt Uber die Schachtanlage Bartensleben an das
Offentliche Fernsprechnetz. Die Fernsprechverbindung nach unter Tage erfolgt tber
Schachtfernmeldekabel. Zusétzlich werden bei Bedarf mobile Kommunikations-
einrichtungen eingesetzt.

Die Warmeversorgung erfolgt durch eine gasbetriebene Heizanlage mit 320 kW
Nennwarmeleistung.

Die Wasserversorgung erfolgt Gber das 6ffentliche Trinkwassernetz.

Zur Loschwasserversorgung sind auf dem Betriebsgeléande drei Feuerldschhydranten
vorhanden. Zwei werden Uber die Trinkwasserleitung versorgt. Der dritte Anschluss
befindet sich an der Zisterne fir Grubenwasser mit einem Fassungsvermodgen von
80 m®.

Die Entsorgung der konventionellen Abwasser erfolgt tGber einen Sammler in die
kommunale Abwasserentsorgung (Klarwerk Beendorf). Auf den versiegelten Flachen
anfallende Niederschlagswasser werden gefasst und Uber die kommunale
Regenwasserkanalisation in die Aller geleitet.

Schachtwasser werden gesammelt und nach Uber Tage in die Zisterne gepumpt. Von
dort werden die Wasser bei Bedarf, wie die Niederschlagswasser, uber die
kommunale Regenwasserkanalisation in die Aller geleitet.

Grubenwetter verlassen Schacht Marie Giber das Abwetterbauwerk.
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vorhandene Bauwerke
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Grilnfidchen

wasserfiihrende Anlagen
kemtachnische Anlage
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Abb. 2.1-2: Schachtanlage Marie, Ubertagige Anlagen.

2.1.2 Grubengebaude

Die Grubengebaude der Schachtanlagen Bartensleben und Marie (siehe Abb. 2.1-3)
sind durch die beiden Schéchte ,Bartensleben® und ,Marie” von der Tagesoberflache
aus erschlossen und durch Verbindungsstrecken im Niveau der -291 m-Sohle und
der -332 m-Sohle miteinander verbunden. Die Tab. 2.1-1 zeigt eine Auflistung der
Sohlen in den Gruben Bartensleben und Marie.

Im Grubengebaude Bartensleben befinden sich die Einlagerungsbereiche auf der
-372 m-Sohle (4. Sohle), der -346 m-Sohle (4a-Sohle) und der -395 m-Sohle
(5a-Sohle). Fur das ERAM ist kein Uberwachungsbereich festgelegt. Der Kontroll-
bereich (Abb. 3.1-2) umfasst folgende Bereiche: -372 m-Sohle (4. Sohle), mit
Ausnahme des schachtnahen Bereichs, und -346 m-Sohle (4a-Sohle) sowie
-420 m-Sohle (5. Sohle) bis -500 m-Sohle (7. Sohle).
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Tab. 2.1-1. Gliederung der Sohlen in den Grubengebauden Bartensleben und

Marie.
Bezeichnung Etijvrr??nue-r Niveau Bemerkung Bartensleben | Marie
-185 m-Sohle 01 -185 m NN 1b-Sohle
-195 m-Sohle 02 -195 m NN
-205 m-Sohle 03 -205 m NN
-210 m-Sohle 04 -210 m NN la-Sohle
-215 m-Sohle 05 -215 m NN
-225 m-Sohle 06 -225 m NN
-231 m-Sohle 07 -231 m NN Hauptférdersohle Marie 1. Sohle
-245 m-Sohle 08 -245 m NN la-Sohle
-253 m-Sohle 09 -253 m NN Hauptsohle 1. Sohle 2. Sohle
-267 m-Sohle 10 -267 m NN 2a-Sohle
-280 m-Sohle 11 -280 m NN
-291 m-Sohle 12 -291 m NN Hauptsohle 2. Sohle
-305 m-Sohle 13 -305 m NN 3a-Sohle
-315 m-Sohle 14 -315 m NN
-332 m-Sohle 15 -332 m NN Hauptsohle 3. Sohle
-346 m-Sohle 16 -346 m NN 4a-Sohle
Hauptsohle
-372 m-Sohle 17 -372 m NN Hauptfordersohle 4. Sohle
Bartensleben
-395 m-Sohle 18 -395 m NN 5a-Sohle
-420 m-Sohle 19 -420 m NN 5. Sohle
-443 m-Sohle 20 -443 m NN 6a-Sohle
-475 m-Sohle 21 -475 m NN 6. Sohle
-500 m-Sohle 22 -500 m NN 7. Sohle

Die Versorgung der Grubengeb&ude mit Frischwettern erfolgt tber Schacht Bartens-
leben mit einer einziehenden Gesamtwettermenge von bis zu 4.570 m*min. Die
Wetter werden mit Hilfe von Ventilatoren und Wetterleiteinrichtungen entsprechend
dem Bedarf im Grubengebé&ude verteilt. Ein Teil der Abwetter (bis zu 1.900 m*/min)
zieht im Schacht Bartensleben luttengefiihrt aus. Die restlichen Wetter ziehen tber
die Verbindungsstrecken in das Grubengebaude Marie und Uber Schacht Marie aus.

Die vorhandenen Grubengebaude wurden ausschlie3lich im Salzgebirge aufgefahren
und im Generalstreichen der Salzlagerstatte ausgerichtet. Sie erstrecken sich Uber
insgesamt etwa 5,6 km in dieser Richtung. Die grof3te querschlagige Ausdehnung
betragt etwa 1,7 km und liegt im Grubengeb&ude Bartensleben. Das aufgefahrene
Hohlraumvolumen betragt etwa 8,7 Mio. m®. Neben anderen VersatzmafRnahmen
wurden im Zuge der bergbaulichen Gefahrenabwehrmal3hahme im Zentralteil (bGZ)
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Grubenbaue mit Salzbeton verfillt. Zum Zeitpunkt des Planfeststellungsbeschlusses
werden ca. 5,4 Mio. m®> Hohlraum unversetzt offen stehen. Hiervon befinden sich
ca. 4,3 Mio. m®* im Grubengebaude Bartensleben und ca. 1,1 Mio. m® im Grubenge-
baude Marie (Tab. 2.6-1).

Das Grubengebaude Marie reicht an einer Stelle bis ca. 32 m an den Salzspiegel
heran. Im Grubengebédude Bartensleben betragt die geringste Distanz zum
Salzspiegel ca. 66 m. Der Abstand der Grubengebaude zum benachbarten Bergwerk
Walbeck-Buchberg im Norden betragt ca. 2,8 km (siehe Abb. 1.1-2).

Im Grubengebaude Bartensleben wurden vier Hauptsohlen mit einem vertikalen
Abstand von ca. 40 m untereinander aufgefahren (siehe auch Tab. 2.1-1):

-253 m-Sohle (1. Sohle Bartensleben, 380 m-Sohle, -253 m NN),
-291 m-Sohle (2. Sohle Bartensleben, 420 m-Sohle, -291 m NN),
-332 m-Sohle (3. Sohle Bartensleben, 460 m-Sohle, -332 m NN),
-372 m-Sohle (4. Sohle Bartensleben, 500 m-Sohle, -372 m NN).

Vom Schacht aus wurden auf allen Hauptsohlen Querschlage vorzugsweise nach
Osten aufgefahren. Im Bereich der Kalilager wurde dann die Kalisalzgewinnung nach
Suden und Norden entwickelt. Die angetroffenen Kalilager sind Uberwiegend steil-
stehende Floze mit einer Machtigkeit zwischen 2 m und 8 m. Der Abbau erfolgte von
unten nach oben und folgte der Lagerstatte, soweit sie bauwirdig war. Kalisalz
wurde auch im Unterwerksbau von der -475 m-Sohle (6. Sohle) aufwarts abgebaut.
Die entstandenen Abbauhohlrdume sind grof3tenteils versetzt.

Nach Aufgabe der Kalisalzgewinnung erfolgte die Steinsalzgewinnung. Dazu wurden
ausgehend von den Hauptquerschlagen in den abbauwirdigen Lagerstattenteilen
Abbaustrecken aufgefahren. Sie folgen weitgehend dem unregelmafigen Verlauf der
Lagerstatte und verlaufen damit im Generalstreichen der Lagerstatte naherungs-
weise parallel zu den Kalilagern. Von den Abbaustrecken aus erfolgte die Steinsalz-
gewinnung. Zur Begrenzung der Abbauhdhen wurden zwischen den Hauptsohlen
Zwischensohlen angelegt. Die durch die Steinsalzgewinnung geschaffenen Hohl-
raume sind Uberwiegend unversetzt und haben in der Regel Abmessungen von
ca. 100 m Lange, 30 m bis 35 m Breite und ca. 15 m Hohe. Im Einzelfall sind auch
Abbauhohlrdume vorhanden, die 140 m Lange, 40 m Breite und 45 m Ho6he
erreichen. Die Abbauhohlraume sind, insbesondere im Zentralteil der Lagerstatte,
teilweise kettenartig hintereinander im Generalstreichen angeordnet. Im Unterwerks-
bau unterhalb der untersten Hauptsohle (-420 m-Sohle (5. Sohle), -475 m-Sohle
(6. Sohle) und -500 m-Sohle (7. Sohle)) hat Steinsalzabbau nur im Sidfeld in gerin-
gerem Umfang stattgefunden. Es sind nur wenige Abbaue entstanden.

Grubenbaue unterschiedlicher Sohlen sind durch zahlreiche Gesenke und Rolllécher
miteinander verbunden.
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Die Einlagerungsbereiche befinden sich auf der -372 m-Sohle (4. Sohle), der
-346 m-Sohle (4a-Sohle) und der -395 m-Sohle (5a-Sohle).

Im Grubengebaude Marie wurde im Schacht ca. 45 m unterhalb des Salzspiegels ein
Fullort aufgefahren, aber nicht zu einer Hauptsohle entwickelt. Die erste Hauptsohle
befindet sich als ,360 m-Sohle* im Niveau -231 m NN. Nach der querschlagigen
Ausrichtung nach Ostnordost und Westsudwest erfolgte die Auffahrung von
Richtstrecken nach Nordnordwest und Sidstdost. Von den Richtstrecken wurde
dann die Lagerstatte durch Auffahren weiterer Querschlage in Abstanden zwischen
100 m und 600 m nach Westen und Osten weiter erschlossen. Eine zweite
Hauptsohle ist als ,500 m-Sohle* im Niveau -372 m NN angelegt. Sie wurde jedoch
als Abbausohle nicht mehr in Betrieb genommen und ist heute mit Losung gefullt. Die
Ableitung dieser Ldsung zur 500 m-Sohle begann 1945 infolge fehlender bzw.
unvollstandiger Wasserhaltung im Schacht Marie. Bis zur Mitte der 1960er Jahre ist
der gro3te Teil der 500 m-Sohle vollgelaufen. Die endgultige Fullung bis zur Firste
erfolgte zwischen 1975 und Ende 1981 durch Spll- und Reinigungswasser der
untertagigen Hahnchenmast. Insgesamt standen Anfang 2008 ca. 19.000 m* Lésung
auf der 500 m-Sohle. Im Rahmen der bergbaulichen Gefahrenabwehr im Zentraltell
(bGZ) fur die Grube Bartensleben wurde diese Lésung ab Mitte 2008 fir die
Herstellung von Salzbeton genutzt. Der |I6sungsgefullte Bereich hat keine Verbindung
zum Grubengebaude Bartensleben.

Der Abbau der steilstehenden Kalifloze erfolgte wie in Bartensleben. Die entstan-
denen Abbauhohlraume sind grofl3tenteils versetzt. In verschiedenen Sohlen- und
Zwischensohlenniveaus sind Abbau-Begleitstrecken, die aus abbautechnischen
Grinden neben dem Fl6z im Steinsalz aufgefahren wurden, vorhanden.

Die Steinsalzgewinnung wurde zeitlich parallel zur Kalisalzgewinnung betrieben. Sie
fand sohlengebunden in den Niveaus der -231 m-Sohle und der -267 m-Sohle statt.
Die Kammern haben bis zu 100 m Lange, 20 m Breite und 6 m bis 8 m Hohe. Die
dazwischenliegenden Pfeiler sind ca. 6 m breit. Die Ausdehnung des Steinsalz-
Abbaufeldes betragt insgesamt nur etwa 200 m x 300 m.

Im Zuge der Nutzung des Grubengebaudes fir die Ristungsproduktion wahrend des
zweiten Weltkrieges wurden entlang der Hauptstrecken auf der -231 m-Sohle ca. 150
Kammern mit Abmessungen von ca. 22 m x 18 m x 2,5 m mit einem Abstand von
etwa 20 m zueinander angelegt.

Auch im Grubengebdude Marie sind die Grubenbaue auf unterschiedlichen Sohlen
wie in Bartensleben durch Gesenke und Rolllocher miteinander verbunden.
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Abb. 2.1-3: Grubengeb&ude Bartensleben und Marie, Ansicht etwa von Siid nach Nord.
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2.1.3 Geomechanik

Der geomechanische Zustand und die Standsicherheit der Grubengebaude zum
Zeitpunkt des Planfeststellungsbeschlusses werden mit Hilfe von Befunden aus
gebirgsmechanischen, markscheiderischen (geodéatischen) und geophysikalischen
Uberwachungsmessungen (Spannungen, Verformungen, Temperaturen usw.),
aufgrund bergmannischer Erfahrungen und durch Modellrechnungen bewertet. Die
geomechanischen Modelle basieren auf den geologischen Gegebenheiten
(Kapitel 1.3), der Geometrie der Grubenbaue der vorhandenen Grubengebaude und
den ermittelten geomechanischen Daten aus den durchgefuhrten Labormessungen
und In-situ-Messungen im Rahmen von Erkundungsprogrammen.

Labor-/In-situ-Messungen und bergmannische Beobachtungen

In ungestorten Salzgesteinen herrscht Uberwiegend ein allseitig gleicher
(hydrostatischer) Spannungszustand, der sogenannte Primarspannungszustand. Die
Grol3e der Spannung nimmt mit der Teufe aufgrund des zunehmenden Gewichtes
der Uberlagernden Schichten zu.

Durch die Erstellung von Grubenbauen kommt es in ihrer Umgebung zu lokalen
Anderungen des Spannungszustandes. Art und Reichweite dieser Veranderungen
sind von den Materialeigenschaften des Gebirges, von der Form und GroRRe der
Grubenbaue und dem Einfluss benachbarter Grubenbaue abhangig.

Die Primarspannungszustande und Veranderungen der Spannungszustidnde im
Bereich des ERAM sind an verschiedenen Orten in unterschiedlicher Teufe
gemessen worden, um die geomechanischen Modelle fiir die Berechnungen
erstellen und kalibrieren zu kénnen.

Die unter Tage gemessenen Verformungen von Grubenbauen sind im ERAM gering
und liegen in der Regel unter 1 mm/a. Sie werden an zahlreichen Stellen gemessen
und dienen neben der Uberwachung der Grubengeb&dude der Uberprifung der
Modellrechnungen. Diese Messungen werden bis zum Verschluss der jeweiligen
Grubenbaue weitergefihrt.

Senkungen an der Tagesoberflache sind gering. Regelmé&Rig durchgefiihrte Nivelle-
ments ergaben Uber die letzten 25 Jahre einen Senkungsbetrag von maximal 15 mm.

Die anzutreffenden Rissbildungen, Auflockerungen des Gesteins sowie Gesteins-
ablésungen an den Stdl3en und der Firste der Grubenbaue sind fur ein ca. 100 Jahre
altes Salzbergwerk vergleichsweise gering. Lokal begrenzt (z. B. im Sudfeld und
Zentralteil) sind groBere Gesteinsabldsungen (sogenannte Loser) aufgetreten. Es
erfolgt regelmafiig eine berg- und standsicherheitliche Bewertung der Grubenbaue.
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Durch technische (z. B. Berauben) und administrative (z. B. Sperren von Abbauen)
MalRnahmen wird gewahrleistet, dass die Gruben sicher befahren werden kdnnen.

Die Festigkeitseigenschaften und das Materialverhalten der verschiedenen in den
Grubengebauden anstehenden Salzgesteine wurden in Laborversuchen ermittelt.
Das Materialverhalten wurde nach dem Stand von Wissenschaft und Technik durch
Stoffgesetze beschrieben. Die Uberwiegend aus Anhydrit bestehenden Gesteine
(Hauptanhydrit und Hutgestein) weisen bis zum Bruch fast ausschlief3lich elastisches
Verhalten auf, wahrend die eigentlichen Salzgesteine (Steinsalz, Kalisalz) durch
ausgepragtes zeitabhangiges Verformungsverhalten (Kriechen) gekennzeichnet sind.
In den Modellrechnungen werden Gesteine mit ahnlichen Eigenschaften zu Homo-
genbereichen zusammengefasst und mit einheitlichen Parametern versehen.

Geomechanische Modellrechnungen

Die Berechnung von Spannungen und Verformungen erfolgt durch Modellrech-
nungen nach der Finite-Elemente-Methode und Finite-Differenzen-Methode. Dazu
werden die Grubenbaue und das sie umgebende Salzgestein durch zweidimen-
sionale oder auch durch dreidimensionale (z. B. bei komplizierten geometrischen
Verhaltnissen) gebirgsmechanische Modelle idealisiert.

Mit den Modellen wird, ausgehend von einem ungestbrten teufenabhangigen
Spannungszustand (Primarspannungszustand), die Auffahrung der Grubenbaue in
ihrer zeitlichen Reihenfolge simuliert und die Verédnderung des Spannungszustandes
sowie die Entwicklung von Verformungen bis heute und fir einige Jahrzehnte in die
Zukunft berechnet. Durch Variation einzelner Parameter wird deren Einfluss auf die
Ergebnisse ermittelt. Durchgeflhrte VersatzmalRnahmen werden in den Modellen
bertcksichtigt. Die Auswirkungen auf die Spannungs- und Verformungszustande
werden somit erfasst.

Die Modellrechnungen liefern aufgrund konservativ gewéhlter Randbedingungen
(z. B. zweidimensionale Modellierung) Ergebnisse, die ungunstiger sind als die tat-
sachlich auftretenden Beanspruchungszustande des Gebirges. Die prognostizierten
Spannungs- und Verformungszustande sind damit abdeckend.

Modellrechnungen wurden fur die Grubenbereiche West-, Stid-, Nord- und Ostfeld
und den Bereich mit dem hochsten Durchbauungsgrad (Zentralteil Bartensleben)
sowie flr ausgewahlte Bereiche im Grubengebaude Marie durchgefuhrt.

Der Vergleich von Berechnungsergebnissen mit In-situ-Messungen ergibt unter
Beriicksichtigung der Konservativitat der Modellrechnungen eine gute Uberein-
stimmung. Aus diesem Grunde sind die gebirgsmechanischen Modellrechnungen fir
den Nachweis der Standsicherheit der Grubenbaue geeignet.
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Alle Berechnungen filhren zu dem Ergebnis, dass die Grubenbereiche grol3rdumig
standsicher sind. Einzelne Gesteinsablosungen im First- und Stol3bereich in hoch-
beanspruchten Grubenbauen insbesondere im Sidfeld und Zentralteil Bartensleben
sind jedoch nicht auszuschlie3en. Sie sind im Bergbau nicht ungewoéhnlich und
haben keinen Einfluss auf die groRrdumige Standsicherheit der Grubenbereiche.

2.1.4 Radioaktive Abfalle im ERAM

Im Dezember 1971 begann im ehemaligen Salzbergwerk Bartensleben eine Vorab-
einlagerung radioaktiver Abfélle. Diese erste probeweise Einlagerung von
radioaktiven Abfallen in den Jahren 1971/72 umfasste ausschlie3lich Abfalle, die aus
dem Zwischenlager Lohmen (ehemalige AufRenstelle des Staatlichen Amtes fir
Atomsicherheit und Strahlenschutz - SAAS) geliefert wurden. Dort wurden Abfélle
aus Forschung, Medizin und Industrie aus der DDR bis zur Inbetriebnahme des
ERAM gesammelt und z.T. bearbeitet. Seit der Aufnahme des Einlagerungs-
betriebes im ERAM im Jahr 1978 bis zu seiner Unterbrechung im Jahr 1991 durch
einen gerichtlichen Bescheid wurden Uberwiegend radioaktive Abfélle aus den
beiden KKW Greifswald und Rheinsberg, dem Zwischenlager in Lohmen sowie aus
dem Zentralinstitut fir Kernforschung (ZfK) Rossendorf eingelagert.

Seit dem 3. Oktober 1990 ist das BfS Genehmigungsinhaber fir den Betrieb und
Betreiber des ERAM. Im Februar 1991 untersagte das Bezirksgericht Magdeburg mit
einer einstweiligen Anordnung die Endlagerung im ERAM, wodurch der
Einlagerungsbetrieb voribergehend unterbrochen wurde. Durch das Urteil vom 25.
Juni 1992 des Bundesverwaltungsgerichtes ist bestatigt worden, dass die
Fortgeltung der Genehmigung — abgesehen von der damaligen Befristung auf den
30.06.2000 — inhaltlich nicht eingeschrankt ist und dass die Fortfihrung des
Betriebes im Rahmen der Dauerbetriebsgenehmigung (DBG) gestattet ist. Vor dem
Hintergrund dieses Urteils und nach Abschluss umfangreicher Sicherheitsprifungen
hat das BfS am 13. Januar 1994 den Einlagerungsbetrieb wieder aufgenommen.

Mit Beschluss vom 25. September 1998 hat das Oberverwaltungsgericht Magdeburg
dem BfS die weitere Einlagerung radioaktiver Abfalle im Ostfeld des ERAM bis zur
rechtskraftigen Entscheidung im Hauptsacheverfahren untersagt. Das BfS setzte die
Annahme und Einlagerung radioaktiver Abféalle daraufhin insgesamt aus. Am 21. April
2001 erklarte das BfS gegenuber MLU und LAGB den unwiderruflichen Verzicht auf
die weitere Annahme und Endlagerung radioaktiver Abfélle im ERAM.

Im ERAM sind niedrig- und mittelradioaktive Abfalle mit Gberwiegend kurzlebigen
Radionukliden aus
e dem Betrieb von Kernkraftwerken (KKW),

e der Stilllegung von kerntechnischen Anlagen,
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e der kerntechnischen Industrie,
e Forschungseinrichtungen,
e Landessammelstellen bzw. direkt von Kleinverursachern und

e dem Umgang sonstiger Anwender (z. B. Bundeswehr)

endgelagert. Weiterhin sind bereits betriebliche radioaktive Abfalle des ERAM
endgelagert worden. Die unterschiedlichen Rohabfalle waren so verarbeitet, dass sie
bei ihrer Anlieferung im ERAM die Anforderungen an die endzulagernden
radioaktiven Abfalle erfullten und endgelagert wurden.

Die wahrend der Stilllegung noch anfallenden betrieblichen radioaktiven Abfalle
sollen im ERAM endgelagert werden.

Die Erfassung und Endlagerung der radioaktiven Abfalle im ERAM erfolgte bis 1991
nach den Festlegungen in der Dauerbetriebsgenehmigung vom 22.04.1986 und im
Fachbereichstandard "Zentrale Erfassung radioaktiver Abfalle" (hier: TGL 190-921/01
bis 05). Nach 1994 basierten die Anforderungen an die im ERAM endzulagernden
radioaktiven Abfalle auf den weiterhin gultigen Festlegungen in der Dauerbetriebs-
genehmigung und im Fachbereichstandard sowie den Ergebnissen der fortgeflhrten
sicherheitsanalytischen Untersuchungen, was zusammen in die Endlagerungs-
bedingungen "Anforderungen an endzulagernde radioaktive Abfalle und MalRBhahmen
zur Produktkontrolle radioaktiver Abfélle — Endlager fir radioaktive Abfélle Morsleben
(ERAM)" umgesetzt wurde. Neben speziellen Anforderungen waren von allen
Abfallen Grundanforderungen zu erfillen. So durften die Abfallprodukte z. B.

¢ nicht faul- und garfahig sein,
e keine Gase entwickeln,
e keine chemisch stark reaktionsfahigen Stoffe enthalten und

e keine Gifte sein.

Die Abfallverursacher hatten vor der Ablieferung nachzuweisen, dass die radio-
aktiven Abféalle den Anforderungen entsprachen. Die Einhaltung der Endlagerungs-
bedingungen wurde fur die ab 1994 eingelagerten Abfalle nach den vom BfS fest-
gelegten Mallnahmen vor der Anlieferung an das Endlager im Rahmen der
Produktkontrolle Gberpruft. Im Prozess der Produktkontrolle der zur Einlagerung
vorgesehenen radioaktiven Abfélle wurde die Endlagerbarkeit mit dem Ziel der
Freigabe zur Endlagerung beurteilt. Von 1994 bis 1998 wurden nur zur Endlagerung
freigegebene Abfalle eingelagert. Im Zeitraum von 1971 bis 1991 wurden Abfalle
eingelagert, die den damals geltenden, in Fachbereichstandards festgelegten
Anforderungen genuigten. Die Einhaltung wurde von der damaligen Aufsichtsbehdrde
(SAAS) kontrolliert.

Die derzeit noch zwischengelagerten Abfalle im Untertage-Messfeld (UMF) und im

Ostfeld befinden sich in Spezialcontainern, die ebenfalls sowohl vom konstruktiven
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Aufbau her als auch von den Inhaltsstoffen (gréf3tenteils umschlossene Strahlen-
quellen) die Anforderungen an endzulagernde radioaktive Abfalle erflllen.

Die Einlagerungsgrubenbaue sind in Abb. 2.1-4 dargestellt. Im Folgenden werden die
radioaktiven Abfalle, die im ERAM end- und zwischengelagert sind, beschrieben. Aus
der Zeit vor dem Ubergang des ERAM in die Zustandigkeit des Bundes stammen
auch mehrere Behalter mit radioaktiven Stoffen, die im ERAM lediglich zwischenge-
lagert sind. Teilweise wurden diese radioaktiven Stoffe im UMF fur Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten zur Erprobung neuer Endlagerungstechnologien eingesetzt.

Die endgelagerten radioaktiven Abfalle sind in der Regel in standardisierten
Behaltern, z. B. in 200-I- bis 570--Fassern und in zylindrischen Betonbehéltern,
verpackt. Bestimmte Abfalle, wie z. B. sperrige Abfalle oder Filter, sind in Sonder-
verpackungen endgelagert. Zu einem sehr geringen Teil sind die Abfalle unverpackt
endgelagert worden.

Im ERAM sind je nach Beschaffenheit des Abfalls verschiedene Einlagerungs-
techniken angewendet worden. Die wichtigsten sind folgende:

¢ Niedrigradioaktive feste Abfalle wurden in Fassern oder in zylindrischen Beton-
behéltern in Einlagerungsgrubenbaue auf der -372 m-Sohle (4. Sohle) gestapelt.

e Niedrig- und mittelradioaktive feste Abfalle sowie umschlossene Strahlenquellen
wurden im Sudfeld von der -372 m-Sohle (4. Sohle) aus in darunter liegende
HohlrGume der -395 m-Sohle (5a-Sohle) verstirzt.

e Ebenfalls im Sidfeld wurden von der -372 m-Sohle (4. Sohle) aus niedrig-
radioaktive flissige Abfalle in die Abbaue 2 und 3 der -395 m-Sohle (5a-Sohle)
eingebracht und mit Braunkohlenfilterasche verfestigt.

e Umschlossene Strahlenquellen und geringe Mengen fester mittelradioaktiver
Abfalle wurden in sieben Spezialcontainern (Stahlzylinder) mit einem Volumen
von je 41 im UMF in Sohlenbohrlochern mit dem Ziel der Endlagerung
eingebracht.

e Weiterhin ist im Ostfeld in einem Sohlenloch in einer abgemauerten Nische ein
280-I-Fass mit Ra-226-Abfallen in einem Betonbehalter zwischengelagert.

Die Abfalldaten der end- und zwischengelagerten radioaktiven Abfélle sind
dokumentiert und archiviert. Fur die Abfélle, die bis 1991 eingelagert wurden,
befinden sich die Originale der Ubergabe-/Ubernahmeprotokolle (Abfalldatenblatter)
im Archiv des ERAM. Die Originale der Abfalldatenblatter fir die im Zeitraum 1994
bis 1998 eingelagerten radioaktiven Abfélle werden im BfS aufbewahrt. Daneben
wurden die Daten der eingelagerten Abfalle sowohl im ERAM als auch im BfS
rechnergestitzt erfasst.

Im ERAM sind insgesamt 36.754 m* niedrig- und mittelradioaktive Abfalle und einige
100 m® betriebliche radioaktive Abfalle end- und zwischengelagert. Die Gesamt-
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aktivitat aller eingelagerten radioaktiven Abfalle betragt weniger als 6-10'* Bq, die
Aktivitat der Alpha-Strahler liegt in der GréRenordnung von 10* Baq.

In der Tab. 2.1-2 ist eine Ubersicht Uber die Einlagerungsgrubenbaue und deren
Lage gegeben. Weiterhin sind die Volumina der in den jeweiligen Grubenbauen
eingelagerten radioaktiven Abfélle aufgefihrt. Das Volumen des im Ostfeld
zwischengelagerten Radiumfasses sowie der in den Sohlenbohrléchern im UMF
zwischengelagerten Spezialcontainer ist im Vergleich zu dem der Ubrigen Abfélle
gering (ca. 0,3 m®).

Tab. 2.1-2: Einlagerungsgrubenbaue fir radioaktive Abfalle im ERAM.

Einll:)agerungs- Sohle Einlagerungsgrubenbaue Abfall_volusmen
ereich inm
ot | 4 orteecke Coce)
Zentraltell 4a Abbaue 1a sidlich und 1a noérdlich 133
Zentralteil 4 Durchsumpfungsgrube 24
Sudfeld 5a Abbau 1 1.013
Sudfeld 5a Abbau 2 1.498
Sudfeld 5a Abbau 3 7.608

Nordliche Richtstrecke/
Westicld 4 Abbau 4/5 (Westfeld 1) 6.249

Westfeld 4 Westgesenk 61

Westfeld 4 Abbau 1, 2/3 (Westfeld 2) 12.327

Ostfeld 4 Abbau 2 und Sohlenloch 6.140
UMF 4 Sohlenbohrlécher ca. 0,03

Aullerhalb der Einlagerungsgrubenbaue gab es im Westfeld zwei Versuchsorte
(Versuchsbereiche), in denen 1982 probeweise ca. 0,1 m* niedrigradioaktive fliissige
Abfalle mit Braunkohlenfilterasche verfestigt und mit Beton Uberdeckt dort belassen
wurden. Die Versuchsorte sind in der Abb. 2.6-3 dargestellt.
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Abfallbeschreibungen

Im Folgenden werden die im ERAM endgelagerten Abfélle der einzelnen
Verursachergruppen naher beschrieben.

Abfélle aus Kernkraftwerken

Die Abfélle aus Kernkraftwerken lassen sich im Wesentlichen als fliissige Abfalle
(Verdampferkonzentrate und Abwasser wie schmutzige Kondensate, Gullywasser,
Wascherei-, Beiz- und Dekontaminationsabwasser) und feste Abfélle (verfestigte
Verdampferkonzentrate, Filterkonzentrate, Schlamme sowie Mischabfall, Sekundar-
abfall, Schrott, Bauschutt, zementierte Abfalle, getrocknete Abféalle sowie Aerosolfilter
und sperrige Anlagenteile und Gerate) charakterisieren.

Die Mischabfalle wurden hochdruckverpresst, vorverpresst (mit geringerem Druck)
oder auch unverpresst verpackt. Fasser mit hochdruckverpressten Mischabféllen
enthielten drei bis funf Presslinge.

Als Abfallbestandteile in Mischabféllen wurden von den Abfallverursachern
beispielhaft genannt: Textilien, Papier, Holz, PVC, PE, Gummi, Kabel, Filter,
Schlauche, Schrott, Bleche, Draht, Armaturen, Werkzeug, Strahlgut, Glas, Schlamm,
Staub, Glas- und Steinwolle, Bauschutt, asbesthaltige Materialien, Aktivkohle.

Schrott wurde bis 1991 im Wesentlichen unverpresst, in Féassern verpackt,
endgelagert. Ab 1994 gelangte Schrott als hochdruckverpresster oder unverpresster
Abfall (Bleche, Rohre, Armaturenteile, Turbinenteile, Werkzeug, Stahlseile, Draht
u. a.) in Fassern verpackt zur Endlagerung.

Bei Baumalinahmen fielen relativ groRe Mengen an Bauschutt an, die im gesamten
Einlagerungszeitraum unverpresst in Abfallbehaltern verpackt endgelagert wurden.
Bestandteile waren im Wesentlichen Beton, Isoliermaterial (Mineralwolle, Glaswolle,
Isoliermatten, asbesthaltige Stoffe), Baustahl, Strahlsand, Gips und weitere
Bestandteile in geringen Anteilen.

Vorsortierte Rohabfalle kamen teilweise zur Verbrennung (zellulosehaltige Stoffe,
Kunststoffe) oder zum Einschmelzen (Metalle). Bei diesen Abfallbehandlungen fielen
kontaminierte Sekundérabfélle an, die als radioaktiver Abfall ab 1994 in das ERAM
entsorgt wurden. Solche Abfélle, die z. T. noch hochdruckverpresst oder auch
zementiert wurden, bestanden aus Schlacken aus dem Schmelzprozess, Filter-
stduben aus Schmelz- und Verbrennungsanlagen, Aschen aus der Verbrennung,
Ofenausmauerung aus Schmelzanlagen, Kehricht und aussortierten Abféllen, die
nicht fur Verbrennung oder zum Einschmelzen geeignet waren (im Wesentlichen
PVC). Aschen wurden in der Regel separat in Abfallbehalter gefillt und deklariert.
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Bis 1990 wurden sperrige feste Abfalle als Sonderabfalle endgelagert. Diese Abfalle
setzten sich wie folgt zusammen: Aerosolfiltereinsatze, Isoliermaterial, Steuer- und
Schutzsystem-Antriebe (SUS-Antriebe), Luftkiihler, Ristmaterial und Anlagenteile.
Die Verpackung solcher Abfalle bestand aus PE-Folie oder Pappe.

Abféalle von Kleinanwendern (bis 1991)

Die in der DDR im Bereich der Anwendung und Produktion von Radionukliden
(Kleinanwender) angefallenen radioaktiven Abfalle wurden von 1961 bis Mitte des
Jahres 1982 durch das SAAS, Aul3enstelle Lohmen, erfasst, dort bearbeitet und
zwischengelagert. Die endlagergerechte Konditionierung dieser Abfalle erfolgte
durch Zementierung (flussig-wassrige Abfalle), Einbindung in Bitumen (organische
Abfalle wie Tierkadaver, Ole, Schlamme) oder Verpressen (feste Mischabfalle) in
Lohmen.

Die Mischabfélle enthalten z. B. Papier, Zellstoff, Textilien, PVC, PE u. a. Kunststoffe,
Holz, Harze, Aktivkohle, Metalle, Glas, Keramik, Bauschutt, Sand. Diese Abfalle
entsprechen den radioaktiven Abféallen aus den Landessammelstellen in den alten
Bundeslandern.

Abféalle aus Landessammelstellen (ab 1994)

Von den Landessammelstellen wurden Abfallbehalter mit Mischabféllen, Schrott,
Bauschutt, zementierten Verdampferkonzentraten und wassrigen Abfallen, in Beton
fixierten Strahlenquellen und zementierten Aschen zur Endlagerung im ERAM
abgeliefert. Hierbei handelte es sich um radioaktive Abfalle von Kleinverursachern
wie Arztpraxen und Krankenh&user, aus Gewerbe und Industrie sowie von
Forschungseinrichtungen, die in den Landessammelstellen oder von Dienstleistungs-
firmen zu endlagerfahigen Gebinden konditioniert wurden.

Eine Abfallsortierung und Weiterbehandlung durch Verbrennen oder Einschmelzen
von Schrott erfolgte im Allgemeinen nicht. Ebenfalls nur ein geringer Anteil der
Mischabfélle wurde hochdruckverpresst; z. T. wurden die Mischabfélle zementiert.
Die Abfallbestandteile der Mischabfélle waren Papier, Zellstoff, Textilien, Kunststoffe
(Folien, Schlauche), Metalle (Gerateteile, Kleinschrott) sowie Glas, Keramik,
Bauschutt, Erdreich und Zement.
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Abfélle aus Forschungseinrichtungen und von sonstigen Abfallverursachern

Abfalle aus Forschungseinrichtungen und von sonstigen Abfallverursachern
stammen aus Einrichtungen mit sehr unterschiedlichen Aufgabengebieten und einem
sehr unterschiedlichen Abfallautfkommen. Daher unterschieden sich die Abfélle
hinsichtlich Art und Menge sehr stark.

Von 1969 bis 1990 waren das Zentralinstitut fir Kernforschung Rossendorf (ZfK) und
das Zentralinstitut fir Isotopenforschung Leipzig und Berlin-Buch die drei wichtigsten
Abfallverursacher von radioaktiven Abféallen im Bereich der Anwendung und
Produktion von Radionukliden. Die Entsorgung erfolgte bis Mitte 1981 Uber das
SAAS Lohmen. Ab 1981 lieferten diese Institute ihre Abfallgebinde direkt an das
ERAM. Nach der Ubergabe der Erfassungsfunktion vom SAAS Lohmen an das
ERAM im Jahr 1982 wurden auch die von den anderen Kleinverursachern
endlagerfahig konditionierten Abfélle direkt an das ERAM Ubergeben.

Im Zeitraum 1994 bis 1998 wurden aus Forschungseinrichtungen und anderen
Institutionen (z. B. Bundeswehr, Industrie) im Wesentlichen folgende Abfall-
strome/Abfallarten abgeliefert:

Mischabfall, Bauschutt, Isoliermaterial, Schrott, getrocknete Verdampferkonzentrate,
lonenaustauscherharze und Schlamme, zementierte Verdampferkonzentrate,
Schlamme und Abwasser.

Die anfallenden Mischabfélle wurden z. T. hochdruckverpresst, z. T. zementiert oder
unbearbeitet abgeliefert. Die Bestandteile waren Textilien, Papier, Holz, Gummi,
Plastik, PVC, Folien, Metalle, Glas, Keramik, Bauschutt und Aktivkohle.

Beschreibung der Einlagerungsgrubenbaue

Im Folgenden werden die in den einzelnen Einlagerungsgrubenbauen end- und
zwischengelagerten radioaktiven Abfalle im Uberblick dargestellt. Das Inventar
sicherheitsrelevanter Radionuklide wird im Detail fUr die Einlagerungsgrubenbaue in
Tab. 2.1-3 aufgefuhrt. Unter Berlcksichtigung des radioaktiven Zerfalls werden alle
Aktivitaten auf den 30.06.2005 bezogen. Die Tabelle enthélt neben den fir die
Langzeitsicherheit relevanten Radionukliden diejenigen kirzerlebigen Radionuklide,
die zum Stichtag 30.06.2005 einen wesentlichen Beitrag zur Gesamtaktivitat der
Abfalle leisteten. Dazu gehdren Co-60 und Cs-137 sowie H-3. Dariiber hinaus
beinhaltet die nachfolgend fir die einzelnen Einlagerungsgrubenbaue angegebene
Gesamtaktivitat die Aktivitat von weiteren Radionukliden, die in den Datenblattern der
Abfallverursacher aufgefuhrt sind, jedoch fur die Sicherheitsanalysen keine
Bedeutung haben. Die Angaben zu den radionuklidspezifischen Aktivitaten sind
abdeckend; gemall den Endlagerungsbedingungen war die Angabe von
Hochstwerten zuldssig.
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Eine Abschatzung der stofflichen Zusammensetzung der Abfalle in den wichtigsten
Stoffgruppen wird in Tab. 2.1-4 zusammengefasst. Neben den Abfallen selbst
werden auch die Verpackungen und die zur Konditionierung verwendeten Bindemittel
betrachtet. Es wird abgeschatzt, dass insgesamt ca. 18.350 t Materialien (metallische
und organische Stoffe) in den Einlagerungsgrubenbauen lagern, die zur Gasbildung
beitragen kdnnen.
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Nordfeld

In der Nordstrecke und im norddstlichen Querschlag auf der -372 m-Sohle (4. Sohle)
sind 1.701 m® niedrigradioaktive Abfalle endgelagert. Bei diesen Abfallen handelt es
sich um in 200-I-Fasser verpackte feste Abfalle wie Mischabfélle, Filter und sperrige
Abfalle aus dem Betrieb der Kernkraftwerke und von Kleinverursachern. 347 m? der
eingelagerten radioaktiven Abfélle stammen aus dem Bereich der Kernkraftwerke
und 1.354 m® von Kleinverursachern. Weiterhin befinden sich in der Nordstrecke
betriebliche radioaktive Abfélle des ERAM (zwei Behélter vom Typ LB 5700).

Die Abfalle sind etwa zu gleichen Teilen auf den Bereich der Nordstrecke und den
nordoéstlichen Querschlag verteilt (siehe Abb. 2.1-5: Lage der
Einlagerungsgrubenbaue (rot) im Nordfeld.). Die Einlagerung erfolgte bis 1981. Die
Gesamtaktivitat der endgelagerten radioaktiven Abfélle betragt ca. 1,9-10% Bq. Beide
Einlagerungsgrubenbaue wurden entsprechend der befristeten Genehmigung zum
Dauerbetrieb von 1981 mit Mauern abgeschlossen. Eine Resthohlraumverfillung
wurde dort nicht vorgenommen, da diese Genehmigung dies nicht vorschrieb.

Nordstrecke

norddstlicher
Querschlag

4. Sohle (-372 mNN)

Abb. 2.1-5: Lage der Einlagerungsgrubenbaue (rot) im Nordfeld.
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Zentralteil

In den Einlagerungsgrubenbauen im Zentralteil auf der -346 m-Sohle (4a-Sohle in
den Abbauen la siidlich und nérdlich) des ERAM wurden insgesamt 133 m®
niedrigradioaktive feste Abfélle endgelagert (siehe Abb. 2.1-6: Lage der
Einlagerungsgrubenbaue (rot) im Zentralteil.). Es handelt sich um sperrige Abfalle,
z. B. Aerosolfilter, Mischabfélle sowie um Strahlerkdpfe mit Co-60-Strahlenquellen.
Abfallverursacher waren die KKW (78 m®), Forschungseinrichtungen (30 m®) sowie
Kleinverursacher (25 m®). Die Abfalle wurden von 1983 bis 1990 endgelagert und mit
Salzgrus Uberdeckt. Die Gesamtaktivitait der endgelagerten Abfélle betragt
ca. 3,1-10*? Bg. Die Resthohlraumverfiillung in den Einlagerungsgrubenbauen erfolgt
erst im Rahmen der Stilllegung durch Auffillung mit Salzbeton. Im Zentralteil sind
keine Abmauerungen oder andere Verschlisse vorhanden.

In der Durchsumpfungsgrube in der Nordstrecke des Zentralteils auf der
-372 m-Sohle (4. Sohle) lagern 24 m® fliissige mit Braunkohlenfilterasche verfestigte
Verdampferkonzentrate aus dem Betrieb der Kernkraftwerke. Die Einlagerung
erfolgte 1984. Die Gesamtaktivitat der endgelagerten Abfalle betragt ca. 6,7-10*° Bq.
Eine Resthohlraumverfillung in der Durchsumpfungsgrube in der Nordstrecke war in
der befristeten Genehmigung zum Dauerbetrieb von 1981 nicht vorgeschrieben.
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Abbau 1a nordlich
Abbau 1a sudlich

Durchsumpfungsgrube

1. Sohle (-253 mNN)
2. Sohle (-291 mNN)
3. Sohle (-332 mNN)
4. Schle (-372 mNN)

Abb. 2.1-6: Lage der Einlagerungsgrubenbaue (rot) im Zentralteil.

Westfeld

Die Einlagerungsgrubenbaue des Westfeldes sind die nordliche Richtstrecke, die
Abbaue 1 bis 5 auf der -372 m-Sohle (4. Sohle) sowie das Westgesenk unterhalb der
4. Sohle.

In der noérdlichen Richtstrecke und in den Abbauen 4 und 5 wurden von 1981 bis
1996 insgesamt 6.249 m® niedrigradioaktive Abfalle endgelagert. Abfallverursacher
waren KKW (4.404 m®), Landessammelstellen und Kleinverursacher (1.121 m°)
sowie Forschungseinrichtungen (724 m®). Die niedrigradioaktiven Abfalle sind in
200-I-, 280-- und 400-I-Fasser verpackt. Weiterhin sind Abfalle in Sonderver-
packungen gestapelt. Bei den Abféllen handelt es sich um Mischabfélle, Bauschutt,
Schrott, getrocknete und zementierte Abfélle. Die Mischabfélle enthalten z. B.
Gummi, Schlauche, Textilien, Papier, Holz, Kabel, Kunststoffe, Bleche, Armaturen,
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Werkzeug, Glas und Strahlgut. Weiterhin enthalten die Abfallfasser zementierte oder
getrocknete lonenaustauscherharze, Filterkonzentrate, Schlamme und Verdampfer-
konzentrate.

Die Einlagerung erfolgte in zwei Ebenen. Die Abfélle der ersten Ebene wurden
vollstandig mit Salzgrus Gberdeckt. Die Resthohlraume in der zweiten Ebene wurden
mit 4.082 m® Braunkohlenfilterasche verfiillt. Die einzelnen Einlagerungsgrubenbaue
sind durch Mauern abgeschlossen. Die in den Abbauen 4 und 5 des Westfeldes
endgelagerten niedrigradioaktiven Abfélle wurden gestapelt. Die Gesamtaktivitat der
endgelagerten Abfalle betragt ca. 1,4-10'*Bg. Es sind hier Abfalle mit sehr
unterschiedlichen Inhaltsstoffen endgelagert. Dabei Uberwiegen Abfallgebinde mit
silikatischen Anteilen (wie zementierte Abféalle) und Bauschutt sowie Stahl, der
hauptséachlich von den Abfallfassern herrihrt.

In den Jahren 1974 und 1975 wurden in das Westgesenk des Westfeldes 61 m?
niedrigradioaktive Abfalle endgelagert. Es handelt sich bei diesen Abféllen um in
Kunststoffsdcke verpacktes Isoliermaterial aus einem Kernkraftwerk. Die Abfalle
wurden mit Salzgrus versetzt. Die Gesamtaktivitat der endgelagerten Abfélle betragt
ca. 5,4-10° Bq.

In den Abbauen 1,2 und 3 wurden in der Zeit von 1995 bis 1998 insgesamt
12.327 m® niedrigradioaktive feste Abfalle in 200-I-, 280-I- und 400-I-Fassern sowie in
zylindrischen Betonbehaltern gestapelt (siehe Abb. 2.1-7: Lage der
Einlagerungsgrubenbaue (rot) im Westfeld.). Die Abfalle stammen tUberwiegend aus
dem Betrieb von Kernkraftwerken (10.845 m®) sowie aus dem Bereich Forschungs-
einrichtungen (1.089 m®) und aus Landessammelstellen (393 m®). Bei den Abféllen
handelt es sich z. B. um hochdruckverpresste Mischabfalle, zementierte Verdampfer-
konzentrate, Harze und Filterkonzentrate sowie um Schrott und Bauschutt. Nach
Beendigung der Einlagerung wurden die Resthohlrdume mit Braunkohlenfilterasche
verfullt. Die einzelnen Einlagerungsgrubenbaue sind abgemauert. Die
Gesamtaktivitat der endgelagerten Abfalle betragt ca. 1,0-10™ Bg. Darin enthalten
sind auch die Aktivitditen der radioaktiven Abfélle aus den Versuchsorten, die
vorstehend erlautert wurden (siehe Abb. 2.6-3). Die Hauptmasse der endgelagerten
Materialien stellen Metalle dar, die hauptsachlich von den Abfallfassern herriihren
sowie Bauschutt und silikatische Bestandteile in Mischabfallen.

Die im Westfeld befindlichen betrieblichen radioaktiven Abfalle werden im
Kapitel 3.4.1 beschrieben.
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Abb. 2.1-7: Lage der Einlagerungsgrubenbaue (rot) im Westfeld.

Sudfeld

Einlagerungsgrubenbaue des Sudfeldes sind die Abbaue 1, 2 und 3. Sie befinden
sich auf dem Niveau der -395 m-Sohle (5a-Sohle).

In den Abbau 1 des Sudfeldes wurden von 1981 bis 1998 niedrig- und mittelradio-
aktive feste Abfalle und umschlossene Strahlenquellen endgelagert. Im Zeitraum von
1981 bis 1991 wurden 200-I-Fasser mit niedrig- und mittelradioaktiven festen
Abfallen aus Fasscontainern (FC) und Papphllsen aus Primarcontainern (PC)
verstlrzt. Diese Fasser enthielten feste Mischabfélle und getrocknete Verdampfer-
konzentrate, die Papphilsen enthielten getrocknete Verdampferkonzentrate.
Weiterhin erfolgte der Versturz von unverpackten festen Abféllen. Die Abféalle kamen
aus KKW, Forschungseinrichtungen und der Aul3enstelle des SAAS in Lohmen. Von
1994 bis 1998 wurden auf3er funf Stahlhilsen mit getrockneten Verdampfer-
konzentraten nur 200-I- und 400-I-Fasser mit zementierten Verdampferkonzentraten,
lonenaustauscherharzen und Schlammen sowie getrockneten Verdampfer-
konzentraten eingelagert. Abfallverursacher dieser Abfalle waren ausschlie3lich
KKW. Insgesamt sind 1.013 m* Abfalle sowie 6.617 umschlossene Strahlenquellen
endgelagert. Die umschlossenen Strahlenquellen wurden aus wieder verwendbaren
Behaltern versturzt. Die festen Abfélle verteilen sich wie folgt auf die Verursacher:
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739 m® stammen aus KKW, 237 m® aus dem Bereich Kleinverursacher/ Landes-
sammelstellen und 37 m® aus Forschungseinrichtungen. Die Abfélle sind mit
Braunkohlenfilterasche bzw. Salzgrus Uberdeckt und der Resthohlraum ist mit
Salzgrus bzw. Braunkohlenfilterasche verfillt. Der Abbau ist verschlossen. Die
Gesamtaktivitat der endgelagerten Abfalle betragt ca. 6,2-10" Bqg. Die Hauptanteile
der Abfélle sind getrocknete Verdampferkonzentrate, Metalle sowie zementierte
Verdampferkonzentrate, Harze und Filterkonzentrate.

In den Abbau 2 des Sudfeldes wurden von 1988 bis 1998 niedrig- und mittel-
radioaktive Abfélle eingelagert. Es handelt sich um 872 m® in Fasser verpackte feste
Abfélle, die verstiirzt wurden sowie um 626 m* niedrigradioaktive fliissige Abfélle, die
von der 4. Sohle aus in den darunter liegenden Abbau eingebracht und dort in situ
mit etwa 2.400 m® Braunkohlenfilterasche verfestigt wurden. Fliissige Abfalle wurden
bis 1990 eingebracht. Es wurden insgesamt 1.498 m*® Abfalle (1.395 m*® aus KKW,
44 m® aus dem Bereich Landessammelstellen/ Kleinverursacher und 59 m® aus
Forschungseinrichtungen) mit einer Gesamtaktivitat von ca. 7,3-10* Bq endgelagert.
Die Abfélle sind mit Salzgrus Uberdeckt, der Resthohlraum ist mit Braunkohlen-
filterasche verfullt. Der Abbau ist verschlossen.

Im Abbau 3 wurden im Zeitraum von 1978 bis 1988 insgesamt 7.608 m® fliissige
niedrigradioaktive Abfélle endgelagert. Hierbei handelt es sich Uberwiegend um
Verdampferkonzentrate aus dem Betrieb der KKW (7.008 m®) sowie um 478 m*
niedrigradioaktive fliissige Abfélle aus Forschungseinrichtungen und 122 m*® von
Kleinverursachern. Als Bindemittel fur die Verfestigung wurden insgesamt
ca. 14.700 m® Braunkohlenfilterasche und als Versatz zur Resthohlraumverfiillung
ca. 1.400 m® eingebracht. Die im Abbau 3 endgelagerte Gesamtaktivitat betragt
ca. 1,9-10" Bq. Der Abbau ist verschlossen.

Zu Beginn der Verfestigung flussiger Abfélle im Abbau3 sind ungeplant
kontaminierte Ldsungen in die Unterwerksbaue auf der -500 m-Sohle (7. Sohle)
abgeflossen, inzwischen aber soweit verdunstet, dass keine oder nur noch Reste
vorhanden sein kénnen. Die Radionuklide befinden sich in den auskristallisierten
Salzen. Die Aktivitat der abgeflossenen Abfélle ist in der Aktivitatsbilanz der Abfélle
im Abbau 3 enthalten. Die Losungen/Salze befinden sich am tiefsten Punkt der
Grube und ihre Lage ist nach der Verfullung héher gelegener Hohlrdume isoliert, so
dass hier keine weiteren Malinahmen vorgesehen sind.

Die Einlagerungsgrubenbaue im Sudfeld sind in der folgenden Abb. 2.1-8: Lage
der Einlagerungsgrubenbaue (rot) im Sudfeld.dargestellt.
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Schacht Bartensleben

1. Sohle
2. Sohle

3. Sohle

L é“l - 4 -
"§J| o a
l o~ 1. Sohle (-253 mNN}) N

4. Sohle

2. Sohle (-291 miN)

L )
‘ 4. Sohle

(420 mNN)

7. Sohle 6. Sohle
500 mNN)  (-475 mNN)

Abb. 2.1-8: Lage der Einlagerungsgrubenbaue (rot) im Sudfeld.

Ostfeld

In den Abbau 2 des Ostfeldes auf der -372 m-Sohle (4. Sohle) wurden von 1997 bis
1998 6.140 m® niedrigradioaktive Abfalle gestapelt. Die Abfalle sind in 200-I-, 280-I-,
400-I- und 570-I-Fassern sowie in zylindrischen Betonbehéltern verpackt und ent-
halten Mischabfalle, getrocknete und zementierte Abfélle aus den Bereichen KKW
(5.250 m®), Forschung (762 m®) und Landessammelstellen (128 m®). Die Lage der
Einlagerungsgrubenbaue im Ostfeld ist in Abb. 2.1-9: Lage der
Einlagerungsgrubenbaue (rot) im Ostfeld.

Die Abfallgebinde sind in drei Ebenen gestapelt. Die einzelnen Ebenen sind durch
Salzgruslagen voneinander getrennt. Endgelagert sind Uberwiegend hochdruckver-
presste Mischabfalle, zementierte Verdampferkonzentrate, Harze und Filterkonzen-
trate, metallische Abfélle, Bauschutt sowie betriebliche Abfélle. Die in das Ostfeld
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eingebrachte Gesamtaktivitat betragt ca. 1,2-10" Bq. Im Abbau 2 des Ostfeldes sind
die Durchhiebe zu den Stapelebenen 1 bis 3 mit Mauern verschlossen. Der
Abschluss im Abbau zum freien Restvolumen besteht aus einer ca. 1,2 m machtigen
verfestigten Salzgrustiberdeckung.

In einer abgemauerten Nische am 6stlichen Ende des Hauptquerschlages auf der
-372 m-Sohle (4. Sohle) ist ein zylindrischer Betonbehalter mit Radiumabfallen
(Radium-VBA) in einem Sohlenloch zwischengelagert. Die Ra-226-Aktivitat betragt
ca. 3,7-10" Bqg. Der zylindrische Betonbehélter mit Radiumabfallen befindet sich
bereits in einem endlagergerechten Zustand, so dass in der Stilllegungsphase keine
weiteren technischen MalRBnahmen erforderlich sind.

Die Verfullung der Einlagerungsgrubenbaue im Ostfeld erfolgt im Rahmen der
Stilllegung mit Salzbeton.

\

Abbau 3

2. Sohle
{(-291 mNN)

— ]

Ostquerschlag —

2. Sohle

4. Sohle
(-372 mNN)

Abbau 1

Abbau 4

Abbau 2

Abb. 2.1-9: Lage der Einlagerungsgrubenbaue (rot) im Ostfeld.
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Untertage-Messfeld (UMF)

Im UMF auf der -372 m-Sohle (4. Sohle) sudlich des Hauptquerschlages zwischen
Zentralteil und Ostfeld sind in zwei Sohlenbohrléchern sieben Spezialcontainer mit
Uberwiegend Co-60-Strahlenquellen zwischengelagert (Abb. siehe unten). Neben
diesen Strahlenquellen sind in geringerem Umfang Cs-137-Strahlenquellen sowie
feste Kobalt- und Europiumabfélle enthalten. Die Einlagerung erfolgte von 1985 bis
1990. Die Gesamtaktivitat der Abfalle in den Sohlenbohrléchern betragt
ca. 3,9-10"* Bg. Die im UMF zwischengelagerten Abfalle befinden sich bereits in
einem endlagergerechten Zustand, so dass im Hinblick auf die beabsichtigte
Endlagerung dieser Abfalle im Rahmen der Stilllegungsphase keine weiteren
technischen MalRnahmen  erforderlich  sind. Im UMF  erfolgt die
Resthohlraumverfiillung ebenfalls erst im Rahmen der Stilllegung mit Salzbeton.

N

Ostquerschlag
T T 1. Sohle (253 mNN)

Ostquerschlag

2. Sohle (-291 mNN)

Carnallit
Lagerteil E

vy
S PN Ostquerschlag
o

T

4. Sohle (-372 mNN)

Untertagemessfeld

Carnallit Lagerteil D

Abb. 2.1-10: Lage der Einlagerungsgrubenbaue (rot) im Untertage-Messfeld.
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Abfalliberdeckung/Hohlraumverfillung

Die Abfalliberdeckung und die Hohlraumverfiullung erfolgten mit Steinsalzgrus oder
Braunkohlenfilterasche, die Abmauerung der Einlagerungsgrubenbaue erfolgte mit
verschiedenen Mauersteinen.

Als Versatzmaterial in den Einlagerungsgrubenbauen wurden in der Betriebsphase je
nach Anforderung geschnittenes oder gemahlenes Steinsalzgrus und Braunkohlen-
filterasche aus Elektrofiltern von Kraftwerken verwendet. Beide Versatzmaterialien
wurden im Wesentlichen gleichwertig eingesetzt. Der Versatz in den Einlagerungs-
grubenbauen hat bei allen Hohlraumen die Funktion, einen zwar unwahrscheinlichen
aber durch Selbstentzindung oder Funkenbildung (Umsturz von Gebinden)
moglichen Brand, die Ansammlung von Schadstoffen und explosiblen Gasen sowie
den Luftaustritt aus den Einlagerungsgrubenbauen infolge von atmospharischen
Druckschwankungen zu verhindern. Bei Hohlrdumen mit mehreren Stapelebenen
(West- und Ostfeld) hat der Versatz zusatzlich die Funktion, mehrere Stapelebenen
Uberhaupt erst zu erméglichen und bildet den physischen Schutz fur die Abfalle.

Zur Abmauerung der Einlagerungsgrubenbaue wurden Betonsteine, Ziegelsteine,
Porenbetonsteine und Kalksandsteine verwendet. Die Mauern haben eine Dicke von
ca. 50 cm, in einigen Fallen (z. B. im Ostfeld vor der Kammer mit der Radium-VBA)
von 25 cm. Die neueren Mauern sind grof3tenteils bewehrt. Die Mauern erfillen die
Funktionen der Rickhaltung des Versatzmaterials, des Ausschlusses bzw. der
Minimierung des Luftaustauschs (sie gelten als wettertechnisch dicht) und des
physischen Schutzes der Abfalle sowie insbesondere auch der Minimierung der
Strahlenexposition der Beschéftigten.
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2.2 AUSLEGUNGSGRUNDLAGEN FUR DIE
STILLLEGUNG

Das wesentliche Schutzziel fir das stillgelegte Endlager wird in den Sicherheits-
kriterien fur die Endlagerung radioaktiver Abfalle in einem Bergwerk wie folgt
konkretisiert: ,Nach Beendigung der Betriebsphase muss das gesamte Endlager
sicher gegen die Biosphare abgeschlossen werden. Auch nach der Stilllegung dtirfen
Radionuklide, die als Folge von nicht auszuschlielBenden Transportvorgangen aus
einem verschlossenen Endlager in die Biosphare gelangen konnen, nicht zu
Individualdosen fihren, welche die Werte des 8§ 45 der Strahlenschutzverordnung
(StrISchV) uberschreiten® (Anmerkung: 8 45 wurde aufgrund der Novellierung vom
20.07.2001 durch den § 47 StrISchV ersetzt).

Neben diesem Schutzziel des Strahlenschutzes gelten fir ein stillgelegtes Endlager
weitere Schutzziele:

e Mdgliche Senkungen an der Tagesoberflache als Folge der Konvergenz der
Resthohlrdume in dem ehemaligen Bergwerk sind zu begrenzen.

e Eine schadliche Verunreinigung des Grundwassers oder eine sonstige nachteilige
Veranderung seiner Eigenschaften ist zu vermeiden.

¢ Die Kritikalitatssicherheit fur die endgelagerten Radionuklide ist auch langfristig zu
gewahrleisten.

Das Stilllegungskonzept fir das Endlager ist so auszulegen, dass die Schutzziele
eingehalten werden. Die Einhaltung der Schutzziele wird durch Sicherheitsanalysen
fur die verfillten und verschlossenen Grubengebaude nachgewiesen.

In den Sicherheitskriterien wird die Endlagerung radioaktiver Abfélle als eine
wartungsfreie und zeitlich unbefristete Beseitigung dieser Abfalle definiert. Daher
wird die Stilllegung des ERAM so durchgefihrt, dass nach Beendigung aller Still-
legungsmaRnahmen kein Kontroll- und Uberwachungsprogramm erforderlich ist.

Fur den Stilllegungsbetrieb gelten folgende konventionelle und radiologische
Schutzziele:

e Gewabhrleistung der konventionellen Sicherheit des Stilllegungsbetriebs und der
Beschaftigten wahrend des Stilllegungsbetriebs,

e Vermeidung, Verminderung und Begrenzung der konventionellen Belastung von
Mensch und Umwelt durch Emissionen und des Anfalls von nicht radioaktiven
Abfallen,

e Vermeidung, Minimierung und Begrenzung der Kontamination und Strahlen-
exposition von Mensch und Umwelt im bestimmungsgemaéfen Betrieb und bei
Storfallen,

o Kiritikalitatssicherheit im Endlager wahrend des Stilllegungsbetriebs.
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Zusatzlich zu den genannten Schutzzielen sind die Anforderungen insbesondere
folgender Gesetze und Verordnungen zu bertcksichtigen:

Gesetz Uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen
ihre Gefahren (Atomgesetz - AtG) i. d. F. der Bekanntmachung vom 15. Juli 1985
(BGBI. 1 S. 1565), zuletzt geandert durch Gesetz vom 29.08.2008 (BGBI. |
S. 1793),

Gesetz zu dem Gemeinsamen Ubereinkommen vom 5. September 1997 tiber die
Sicherheit der Behandlung abgebrannter Brennelemente und tber die Sicherheit
der Behandlung radioaktiver Abfille (Gesetz zu dem Ubereinkommen iiber
nukleare Entsorgung) vom 13. August 1998 (BGBI. Il S. 1752),

Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreini-
gungen, Gerausche, Erschitterungen und &hnliche Vorgange (Bundes-
Immissionsschutzgesetz - BImSchG) i.d.F. der Bekanntmachung vom
26.09.2002 (BGBI. | S. 3830), zuletzt geandert durch Gesetz vom 23.10.2007
(BGBI. I S. 2470),

Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz - WHG)
I. d. F. der Bekanntmachung vom 19.08.2002 (BGBI. | S. 3245), zuletzt geandert
durch Gesetz vom 08.04.2008 (BGBI. | S. 686),

Wassergesetz fur das Land Sachsen-Anhalt (WG LSA) i.d.F. der
Bekanntmachung vom 12.04.2006 (GVBI. LSA S. 248), zuletzt ge&ndert durch
Gesetz vom 07.11.2007 (GVBI. LSA S. 353),

Gesetz Uber Naturschutz und Landschaftspflege (Bundesnaturschutzgesetz
BNatSchG) i. d. F. vom 25.03.2002 (BGBI. | S. 1193), zuletzt geé&ndert durch
Gesetz vom 21.06.2005 (BGBI. | 2005 S. 1818),

Naturschutzgesetz des Landes Sachsen-Anhalt (NatSchG LSA) vom 23.07.2004
(GVBI. LSA S. 454), zuletzt geandert durch Gesetz vom 20.12.2005 (GVBI. LSA
S. 769, 801),

Bundesberggesetz (BBergG) vom 13.08.1980 (BGBI. | S. 1310), zuletzt geandert
durch Gesetz vom 09.12.2006 (BGBI. | S. 2833),

Baugesetzbuch (BauGB) i. d. F. der Bekanntmachung vom 23.09.2004 (BGBI. |
S. 2414), zuletzt gedndert durch Gesetz vom 21.12.2006 (BGBI. | S. 3316),

Gesetz uber explosionsgefahrliche Stoffe (Sprengstoffgesetz - SprengG) i. d. F.
der Bekanntmachung vom 10.09.2002 (BGBI. | S. 3518), zuletzt geandert durch
Verordnung vom 10.05.2007 (BGBI. | S. 666) sowie die hierzu ergangenen
Verordnungen,

Verordnung Uber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlen
(Strahlenschutzverordnung - StrlISchV) vom 20.07.2001 (BGBI. | S. 1714), zuletzt
geandert durch Gesetz vom 29.08.2008 (BGBI. | S. 1793),

Verordnung zur Umsetzung der Richtlinie 80/68/EWG des Rates vom 17.
Dezember 1979 Uber den Schutz des Grundwassers gegen Verschmutzung
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durch bestimmte gefahrliche Stoffe (Grundwasserverordnung) vom 18.03.1997
(BGBI. | S. 542),

e Bauordnung des Landes Sachsen-Anhalt (BauO LSA) vom 20.12.2005 (GVBI.
LSA S. 769).

2.3 STILLLEGUNGSKONZEPT

Die Stilllegung folgt einem Konzept mit weitgehender Verflullung der Grubenbaue mit
einem stutzenden Versatz und technischen Barrieren fur die Abdichtung der Ein-
lagerungsbereiche West-Sidfeld und Ostfeld sowie der Schéachte Bartensleben und
Marie.

Mit den umfangreichen Verfillma3nahmen wird das primare Ziel verfolgt, das die
Grubengebaude umgebende Gebirge zu stiitzen und dadurch seine abdichtende
Wirkung (Integritat) gegenuber Deckgebirgslosungen zu erhalten. Dennoch kénnen
Losungszutritte Gber mogliche Schwachstellen im Gebirge nicht vollstandig ausge-
schlossen werden. Bei einem solchen Losungszutritt sorgt der hohe Verfullgrad der
Grubengebaude mit Versatz dafur, dass die insbesondere im Bereich von Kalilagern
vorkommenden Auf- und Umléseprozesse in ihrem Umfang beschrankt werden und
die Stabilitat der Grubengeb&ude erhalten bleibt. Die Mdglichkeit weiterer Zutritte
bleibt dann auf ein Minimum beschrankt. So ist auch sichergestellt, dass es an der
Tagesoberflache nicht zu senkungsbedingten Schaden kommt.

Die Abfélle befinden sich an mehreren Orten im Grubengebaude Bartensleben. Die
Mobilisierung und Ausbreitung der in den Abfallen enthaltenen Radionuklide ist durch
den Kontakt der Abféalle mit Losungen maoglich. Durch geeignete Wahl von Abdich-
tungsstandorten lassen sich die Einlagerungsgrubenbaue des Westfelds und des
Sudfelds sowie des Ostfelds gegenuber den potenziell zutrittsgefahrdeten Gruben-
bereichen der Restgrube abdichten. Die Abdichtung der Einlagerungsbereiche Nord-
feld, Zentralteil und UMF ist wegen hoher Durchbauungsgrade und der dort
vorhandenen ungunstigen gebirgsmechanischen und hydraulischen Verhéaltnisse mit
der Folge von groRRraumigen Auflockerungen und Rissbildungen nicht mdglich. Dies
ist aber auch nicht notwendig, weil das Aktivitatsinventar im Nordfeld und Zentraltell
verhaltnismaRig gering ist und im UMF nur kurzlebige Radionuklide eingelagert
wurden (siehe Kapitel 2.1.4).

Die Abdichtungen zwischen der Restgrube und den Einlagerungsbereichen West-
Sudfeld und Ostfeld sowie die abschnittsweise vollstandige Verfullung der Strecken,
Rolllécher und Abbaue wirken strémungs- und transportverzégernd. Der moégliche
Zutritt von Lésungen in die Einlagerungsbereiche und das Auspressen kontaminierter
Lésung durch Konvergenz und Verdrangung infolge Gasbildung aus den Gruben-
gebauden wird dadurch solange verzdgert, bis die Radionuklide mit den urspriinglich
hochsten Aktivitaten weitgehend zerfallen sind.
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Untertdgige Bohrungen, die zu Umlaufigkeiten von Abdichtungen flhren kénnen,
werden abgedichtet, damit hieriiber kein sicherheitsrelevanter LOsungs- und
Schadstofftransport erfolgen kann (Kapitel 3.1.4).

Die bei der ErschlieBung der Grubengebdude abgeteuften Schéachte stellen Weg-
samkeiten zwischen den grundwasserfihrenden Schichten im Deckgebirge und den
Grubengebauden dar. Bei der Verflllung der Schachte Bartensleben und Marie
werden technische Barrieren (Dichtelemente) errichtet, die sowohl den Zutritt von
Losungen in die verfiullten Grubengebdude als auch den Lésungsaustritt aus den
verflllten Grubengebauden begrenzen (siehe Kapitel 3.1.6). Durch den Einbau von
Verfullsaulen mit geringer hydraulischer Leitfahigkeit oberhalb der technischen
Barrieren im Bereich des Deckgebirges werden zudem die natirlichen
Grundwasserverhaltnisse wieder hergestellt.

2.4 SICHERHEITSTECHNISCHE
AUSLEGUNGSANFORDERUNGEN

Zur Erreichung der in Kapitel 2.2 genannten Schutzziele missen die in dem
Stilllegungskonzept dargestellten technischen MalRBhahmen Anforderungen erflllen.
Zentrale Forderung fiur das Erreichen der Schutzziele ist der Nachweis des
sogenannten stabilen Endzustandes fur das stillgelegte Endlager, der die
Standsicherheit der Grubenbaue und den Erhalt der Integritat der Salinargesteine in
der Umgebung der Einlagerungsbereiche umfasst. Im stabilen Endzustand weist das
Tragsystem keine Verschlechterungen in den Beanspruchungszustanden (Stand-
sicherheit und Integritdt) mehr aus. Der stabile Endzustand ist auch Voraussetzung,
um den Transport sowohl radioaktiver als auch nichtradioaktiver Schadstoffe in die
Biosphare zu begrenzen und damit die Schutzziele einzuhalten.

Die Standsicherheit der Grubengebaude und die Integritdt in der Umgebung der
Einlagerungsbereiche im stabilen Endzustand sind sowohl fur das trockene als auch
fur das losungsgefillte Endlager wunter Bericksichtigung von Auf- und
Umloseprozessen zu gewahrleisten. Dazu werden rechnerische Nachweise gefihrt.
Das Kriterium fir den Nachweis der langfristigen Standsicherheit ist die Begrenzung
der Verformung an der Tagesoberflache, die im Wesentlichen durch die Konvergenz
in den Grubengebduden bestimmt wird. Die langfristige Standsicherheit der
weitgehend versetzten Grubenbaue ist gegeben, da die lokal veranderliche und im
Laufe der Zeit abnehmende Absenkungsrate an der Tagesoberflache den Wert von
1 mm/a nicht Uberschreitet.

Zur Gewabhrleistung der Standsicherheit ergeben sich Anforderungen an die
mechanischen Eigenschaften des Versatzes und an den Verfullgrad. Der Verflllgrad
ist auch entscheidend fur die Begrenzung von Auf- und Umléseprozessen, die die
Geometrie der Grubengebédude so verandern konnen, dass die langfristige
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Standsicherheit nicht mehr gewahrleistet ist und neue unvorhergesehene
Wegsamkeiten entstehen.

Zur Gewahrleistung der langfristigen Standsicherheit muss der Versatz einen
Elastizititsmodul von mindestens 6.000 MPa und eine einaxiale Zugfestigkeit von
0,7 MPa aufweisen. Er ist mindestens der Festigkeitsklasse C8/10 gemal}
DIN EN 206 zuzuordnen. Der zum Einsatz kommende Baustoff erfullt nachweislich
die geforderten Eigenschaften. Durch die hydraulische Einbringtechnik des
flieRfahigen Materials ist ein ausreichend hoher Verfullgrad der einzelnen
Grubenbaue gewahrleistet. Weitere Anforderungen zu den VerfullmaRnahmen sind
im Kapitel 3.1.5 dargestellt.

Die Integritat (Dichtheit) des Salzgebirges kann in der Umgebung potenziell
zutrittsgefahrdeter Grubenbaue nicht mehr gegeben sein, da sich hier im Laufe der
Zeit infolge Gebirgskonvergenz Auflockerungszonen herausgebildet haben. Die mas-
sive Stutzung des Gebirges durch VersatzmalRnahmen vermeidet die Ausweitung
dieser aufgelockerten Bereiche und fuhrt langfristig durch Verheilungsprozesse
infolge des Kriechens der Salzgesteine wieder zu einer intakten Salzbarriere. Die
hierzu erforderliche geomechanische Stutzwirkung wird durch eine weitgehende
Firstanbindung des Versatzes erreicht, die eine mdglichst vollstandige Hohlraum-
verflllung voraussetzt.

Die Einlagerungsbereiche gehoren zu den nicht zutrittsgefahrdeten Grubenbauen.
Die Integritat der Einlagerungsbereiche wurde durch eine ausreichend dicke
Salzbarriere unter Einhaltung von Sicherheitsabstdnden nachgewiesen.

Zur Einhaltung der radiologischen und konventionellen Schutzziele muss der Trans-
port von Lésungen in die Einlagerungsbereiche und der Transport von Schadstoffen
aus den Einlagerungsbereichen infolge von Konvergenz- und Gasbildungsprozessen
behindert werden. Dies wird durch die Errichtung von Abdichtungen zwischen den
Einlagerungsbereichen und den ubrigen Grubengebauden und die Verfullung und
Abdichtung der Schachte erreicht. Der Losungs- und Schadstofftransport wird
ausreichend behindert, wenn die Abdichtungen eine Anfangspermeabilitat von
maximal 10™*® m? aufweisen und der Losungstransport durch den Schacht Bartens-
leben zu Beginn der Nachbetriebsphase auf 0,1 m*/a begrenzt wird. Die zum Einsatz
kommenden Baustoffe und die im Rahmen der Bauausfiihrung durchzufiihrenden
qualitatssichernden MalRBnhahmen gewabhrleisten die Einhaltung dieser Anforderungen.

Bohrungen sind sicherheitsrelevant, wenn sie parallele Wegsamkeiten zu den
Abdichtungen bilden, da diese zu Umlaufigkeiten und somit zu einer Verklrzung der
Abdichtungslange fuhren kénnen. Das Verfullmaterial fir die Bohrungen muss eine
Anfangspermeabilitit von maximal 10"’ m? haben. Wegen der geringen Quer-
schnittsflachen der Bohrungen gegeniber der Querschnittsflache der Abdichtungen
ist dann der Transport von Losungen und Gasen durch die verfillten Bohrungen im
Vergleich zum Transport durch die Abdichtungen vernachlassigbar.
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Bei Einhaltung der oben genannten Anforderungen wird auch der Austrag von
konventionellen Schadstoffen aus den Grubengebauden in die Biosphére begrenzt.
Die Schadstoffkonzentrationen im oberflachennahen Grundwasserleiter unter-
schreiten die Geringfugigkeitsschwellen bzw. Prufwerte der Empfehlung der Lander-
arbeitsgemeinschaft Wasser und die Begrenzungen der Trinkwasserverordnung.

Zentrale Grundlage fir die Erreichung der Schutzziele fir den Stilllegungsbetrieb ist
die Gewabhrleistung der sicheren Betriebsfihrung. Die diesbezuglichen Anforderun-
gen sind in den in Kapitel 2.2 zitierten Regelwerken festgelegt.

Anforderungen aus dem Ereignis Erdbeben ergeben sich nur fir die Schachte, um
die Zuganglichkeit der Grubengebaude zu gewahrleisten. Die Standsicherheit der
Schéchte muss daher fur die Dauer der StilllegungsmalRnahmen nachgewiesen
werden. Der Nachweis der ausreichenden Bemessung erfolgt in Anlehnung an KTA-
Regel 2201.3. Wegen der geringen Erdbebenintensitat sind Auswirkungen im
Grubengebéude Bartensleben auf die versetzten radioaktiven Abfalle mit der Folge
radioaktiver Freisetzungen nicht zu erwarten. In den Ubertdgigen Anlagen werden
wahrend der Durchfihrung der StilllegungsmalRnahmen keine radioaktiven Abfélle
gehandhabt. Fur die Auslegung der Anlagen ist die Norm DIN 4149, Teil 1 als
Technische Baubestimmung im Land Sachsen-Anhalt verbindlich. Danach ist eine
Erdbebenauslegung der Ubertagigen Anlagen nicht erforderlich.

Anforderungen aus dem Schutz gegen Hochwasser ergeben sich aufgrund des
Hohenunterschiedes (mehr als 20 m) zwischen den Schachtanlagen und dem
hochsten Hochwasserstand der Aller nicht.

Ein Zutritt von Schachtwassern, salinaren Lésungen oder Uberschusslésungen darf
die vorgesehenen Verfill- und Verschlie@Bmalnahmen nicht beeintréachtigen. Zur Be-
herrschung von wassrigen Losungen sind entsprechende MalRnahmen vorgesehen.

Die Ubertdgigen Gebaude und Anlagen sind gegen die Belastung von Eis, Schnee
und Sturm ausgelegt. Sicherheitsrelevante Anlagen sind gegen Blitzschlag
geschutzt.

Anforderungen aus dem Schutz gegen Flugzeugabsturz und Explosionsdruckwellen
Uber Tage ergeben sich nicht, da Uber Tage keine radioaktiven Abfélle gehandhabt
werden und ein solches Ereignis keinen Einfluss auf die radioaktiven Abfélle unter
Tage hat.

An der Gelandegrenze des ERAM verlauft eine erdverlegte Gasleitung. Eine
unterstellte Freisetzung von Gas aus dieser Leitung kann nur bei angenommenen
ungunstigsten Ausbreitungsbedingungen zum Kkurzfristigen Ansaugen uber den
Frischwetterschacht Bartensleben fiilhren und folglich eine Erdgaskonzentration in
den untertdgigen Betriebsbereichen bewirken. Infolge der auftretenden Verdinnung
auf dem = 240 m langen Weg vom Ort der Gasfreisetzung bis zum Frischwetter-
schacht wird die Explosionsgrenze jedoch unterschritten, so dass Auswirkungen auf

Seite 133 von 320
9M/28000011/DA/RB/0003/03



Stand: 15.09.2009

die Grubengebdude ausgeschlossen sind und hierfir keine Auslegungs-
anforderungen bestehen.

Anforderungen fir sicherungstechnische MalRhahmen zum Schutz gegen Ein-
wirkungen Diritter sind erflllt. Die Unterlagen hierzu sind geheimhaltungsbeddirftig
und gemal § 3 Abs. 3 AtVIV der Genehmigungsbehdrde getrennt vorzulegen.

2.5 BESCHREIBUNG DER ANLAGEN FUR DEN
STILLLEGUNGSBETRIEB

Zur Stilllegung des ERAM werden die vorhandenen Anlagen (Kapitel 2.1) mit ihren
technischen Einrichtungen fir die Erfordernisse des Stilllegungsbetriebes um-
gerustet. Dabei werden die Bauwerke und technischen Einrichtungen grofR3tenteils
weitergenutzt. Ein Teil wird den Erfordernissen angepasst. Dies bezieht sich
insbesondere auf die Kapazitatserhohung der Warmeversorgungsanlage und die
Schachtwetterheizung.

Die nachfolgend beschriebenen Uber- und untertagigen Anlagen sind fur die unter
Kapitel 2.5.1 genannten Versatzmaterialien bzw. Versatzmengen ausgelegt. Mit
diesen Anlagen werden dann die Verfill- und VerschlieBmaRnahmen durchgefihrt.

2.5.1 Auslegungskennziffern

Im Rahmen der Stillegung des ERAM sind verschiedene Versatzmaterialien
erforderlich. Insgesamt werden folgende Versatzmengen bendtigt:

e ca. 4 Mio. m® Salzbeton

e geringe Mengen Magnesiabinder, Magnesiabeton und

e geringe Mengen andere Baustoffe.

Die Forderanlage ist fir einen max. Durchsatz von 2.900 m*d ausgelegt. Es ist

vorgesehen mit einer Versatzleistung bis ca. 2.500 m®d zu arbeiten. Die
Salzbetonrezepturen sind in Kapitel 3.1 dargestellt.

Nach Planfeststellungsbeschluss werden die Lieferanten der Versatzmaterialien
durch Ausschreibung ermittelt. Aus diesem Grund konnen derzeit Standort und
Konstruktion der vorgesehenen Mischanlage nicht festgelegt werden.

Um dennoch die potenziellen Auswirkungen auf die Anwohner und die Umwelt im
Rahmen der Umweltvertraglichkeitsstudie mdglichst abdeckend darstellen und
bewerten zu koénnen, wurde ein moglicher Standort in unmittelbarer Nahe des
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Bergwerkes und der Wohnbebauung gewahlt (Abb. 2.5-1). Fir den konstruktiven
Aufbau wurden ebenfalls realitatsnahe Annahmen getroffen.

Die vorhandene Pumpanlage stidwestlich des Betriebstores wird so angepasst, dass
der erforderliche Durchsatz gewahrleistet ist.

Die Forderung des Salzbetons erfolgt tber Fallleitungen durch den Schacht
Bartensleben. Das Einbringen des Salzbetons erfolgt werktags (Montag bis Samstag)
weitgehend kontinuierlich (bis zu 24 Stunden taglich).

Der Salzbeton fur das Errichten der Abdichtungen (Kapitel 3.1.3) kann sowohl tber
als auch unter Tage hergestellt werden. Bei einer tUbertagigen Herstellung wird der
Salzbeton mit der Salzbetonférderanlage von tber Tage direkt bis zum Abdichtungs-
standort unter Tage gepumpt. Bei der untertdgigen Herstellung werden die Einzel-
komponenten mit der Schachtférderanlage Bartensleben nach unter Tage geférdert
und bis in die Nahe der Einbaustelle transportiert. Dort wird der Baustoff mit einer
mobilen Misch- und Fo6rderanlage angemischt und zum Abdichtungsstandort
gepumpt und eingebracht (siehe Kapitel 2.5.3)

Die Forderung der Einzelkomponenten fir die Herstellung von Magnesiabinder und
-beton sowie der anderen Baustoffe erfolgt mit dem Fdrdergestell. Die Schacht-
forderanlage Bartensleben hat zu Beginn der Stilllegung eine zulassige Nutzlast
von 11t.

Die Bewetterung der Grubengebdude erfolgt zu Beginn der Stilllegung mit einer
Gesamtwettermenge von bis zu 5.500 m®/min, die Gber den Schacht Bartensleben
einziehen.

Nach wettertechnischer Trennung werden die Grubengeb&ude Bartensleben und
Marie separat bewettert. Im Schacht Bartensleben ziehen dann max. 1.200 m*/min
Frischwetter ein. Im Schacht Marie werden luttengefilhrt max. 800 m*/min
Frischwetter zugefihrt. Diese Wettermengen sind ausreichend, um wéhrend der
Stilllegung die vorgeschriebene Versorgung aller zu belegenden Arbeitsorte und zu
befahrenden Grubenbaue mit Frischwettern zu gewahrleisten. Die wettertechnischen
Einrichtungen werden den jeweiligen Erfordernissen angepasst.
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2.5.2 Ubertagige Anlagen

Schachtanlage Bartensleben

Die Bauwerke und technischen Einrichtungen zur Stilllegung des ERAM sind aus
Abb. 2.5-1 ersichtlich. Sie sind nachfolgend nach den Nummern in der Abbildung
aufgelistet (L&ange x Breite x HOhe).

—4  Verwaltungsgebaude
Betriebsgebaude (41 m x 13 m x 8 m)
Verwaltungs-, Kauen- und Kantinengebaude (29 m x 11 m x 9 m)
Biro- und Polizeicontainer (24 m x 12 m x 6 m),
Laborcontainer zur Umgebungsiberwachung (12 m x 12 m x 6 m)
Birogebaude 11 (20 m x 13 m x 4 m)

WN PRI

N

5 Mehrzweckgebaude (36 m x 30 m x 11 m) einschlief3lich
Forderturm (20 m x 12 m x 45 m) mit
Schachtférderanlage (Nutzlast 11 t)

6—10 Werkstatten/Schaltanlagen

6 Mechanische-/E-werkstatt (25 m x 12 m x 5 m)
7 Bauwerkstatt (17 mx 9 m x 4 m)

8 Klempnerwerkstatt (27 mx 9 m x 7 m)
9
1

Werkfeuerwehr und Kfz-Pflegekomplex (33 m x 16 m x 15 m)
0 Trafo-/Schaltstation (26 m x 13 m x 11 m)

11-13 Lager
11 Materiallager, Archiv (49 m x 19 m x 7 m)

12 Freilager (ca. 1.625 m?)
13 Lager fiir wassergefahrdende und brennbare Stoffe (ca. 280 m?)

14-16 Wasserentsorgung

14  Anschwemmfiltergebdude (7 m x 4 m x 5 m)

15  Stapelbecken (18 m x 6 m, ca. 110 m®)

16 Container zur Abwassertiberwachung (3 mx 2 m x 2 m)

17-18 L 8schwasserversorgung
17 Notwasserversorgung (15 mx 12 m x5 m,
mit Uberdachtem Léschwasserbecken 220 m®)
18 Feuerldschteich (42 m x 5 m x 2 m, Nutzvolumen ca. 270 m°®)

19  ehemaliges Wachhilfsgeb&ude (21 m x 11 m x 4 m)
20  Zuluftbauwerk fur Grubenwetter (10 m x 9 m x 8 m)
21  Wetterstation (4 m x 3 m x 3 m; Gittermasth6he 25 m)

22 Uhrengebaude (6 m x 5 m x 11 m) - Baudenkmal
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23 Einfriedung

24  Warmeversorgungsanlage (20 m x 13 m x 7 m), Schornsteinhéhe 18 m
25 Elektroenergieversorgung (6 m x 5 m x 4 m)
26 Wachgebéaude (11 m x 11 m x 4 m)

27 Containerfreiflache (100 m x 20 m)

28 Containerhalle (49 m x 24 m x 14 m)

29 Betankungsanlage (16 m x 10 m X 7 m)

30 Notzufahrten

31  Werkszufahrt

32 Rohrleitungstrasse

33 Salzbetonférderanlage (25 m x 20 m x 13 m)
34 ehemaliger Kohlelagerplatz (ca. 1.275 m?)
35 maoglicher Standort Mischanlage, Bunker

Die Infrastruktureinrichtungen bleiben wie in Kapitel 2.1.1 unter “Schachtanlage
Bartensleben” beschrieben in Substanz und Funktion grundsatzlich erhalten und
werden weitergenutzt bzw. soweit notwendig den Erfordernissen angepasst.

Das Zuluftgebaude fur Grubenwetter (Abb. 2.5-1, Nr. 20) wird temporar weiter
genutzt. Nach der Verlegung des Frischwetterweges und der Schachtwetterheizung
in das Mehrzweckgebéaude Schacht Bartensleben wird das Zuluftgebaude funk-
tionslos.

Die Rohrleitungstrasse fir die Rohrleitungen zur Salzbetonférderung und
Spulwasserriickfuhrung (Abb. 2.5-1, Nr. 32) wird im Rahmen der Stilllegung weiter
genutzt und auf drei Rohrleitungen fur den Salzbetontransport erweitert.

Innerhalb der kerntechnischen Anlage sind durch Bauwerke und innerbetriebliche
StraRen und Platze insgesamt rund 38.000 m® {iberbaut (versiegelte und
teilversiegelte Flachen).

Die Anlagen zur Umgebungsiiberwachung gemafl den Anforderungen der REI
werden in den Kapiteln 1.2 und 3.5 beschrieben.
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Notzufahrten

Werkszufahrt

Rohrleitungstrasse
Salzbetonfiirderaniage

ehem. Kohlelagerplatz

maglicher Standort Mischanlage, Bunker

vorhandene Bauwerke

mdglicher Standort fiir Mischanlage
innerbetriebliche Straflen und Plitze
Griinflachen

wasserfuhrende Anlagen

geplante Bauwerke

kemtechnische Anlage

Schachtanlage Bartensleben, vorhandene und geplante Ubertagige
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Schachtanlage Marie

Von den ubertdgigen Anlagen der Schachtanlage Marie gehéren nur die Schacht-
halle und das Abwetterbauwerk zur kerntechnischen Anlage des ERAM. Die vorhan-
denen Bauwerke und technischen Einrichtungen der Schachtanlage Marie bleiben in
der Substanz zunachst erhalten und werden wéhrend der Stilllegung des ERAM bis
auf Weiteres genutzt. Sie sind aus Abb. 2.1-2 ersichtlich. Im Rahmen der Stilllegung
werden Anderungen in der Funktion bzw. Nutzung der Bauwerke und Anlagen
eintreten.

Sie sind nachfolgend nach den Nummern in der Abbildung aufgelistet (Lange x Breite
x Hohe).

1 Umladehalle (11 m x 15 m x 11 m)

2 Schachthalle (15 m x 15 m x 18 m) mit Férdergertst (Hohe 24 m) und
Schachtférderanlage (Nutzlast 4 t) — Baudenkmal

3 Foérdermaschinengebaude (23 m x 17 m x 11 m)

4 Trafo-/Schaltstation (8 m x 16 m x 7 m)

5 Zisterne (ca. 80 m* Nutzinhalt)

6 Werkstatt (50 m x 13 m x 8 m)

7 Wachhaus (8 m x 6 m x 3 m)

8 Einfriedung

9 Sozialgebaude (61 m x 32 m x 13 m)

10 Heizcontainer (6 mx 3 m x 2 m)

11 Garagen (11 mx6 mx3m)

12 Abwetterbauwerk (13 m x 10 m x 6 m) mit Abluftkamin (Durchmesser 2,30 m,

Hohe ca. 30 m)

Auf der Schachtanlage Marie sind durch Bauwerke und innerbetriebliche Stral3en
und Platze Flachen von insgesamt rund 11.000 m? uberbaut (versiegelte und
teilversiegelte Flachen).
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2.5.3 Untertagige Anlagen

Die Schachte und technischen Einrichtungen, die fir den ordnungsgemalen
Grubenbetrieb erforderlich sind, bleiben in Substanz und Funktion erhalten.

Die Schachtférderanlage Bartensleben steht mit der Nutzlast von 11 t zur Verfligung.
Die Schachtférderanlage Marie steht mit einer Nutzlast von 4 t zur Verfigung.

Die vorhandenen untertagigen Verbindungen zwischen den Schachtanlagen
Bartensleben und Marie dienen bis zur wettertechnischen Trennung als Flucht- und
Rettungsweg sowie als Wetterwege. Die Bewetterung vor und nach der wetter-
technischen Trennung der beiden Grubengebaude ist in Kapitel 3.1.5 dargestellt. Die
Bewetterungsanlagen sind fur den Zeitraum vor wettertechnischer Trennung auf eine
einziehende Gesamtwettermenge von bis zu 5.500 m*/min ausgelegt. Die Wetter-
fuhrung wird den sich andernden Verhéltnissen angepasst.

Zur Versorgung der unter Tage eingesetzten Fahrzeuge und Gerate mit Dieselkraft-
stoff befinden sich im Bereich der Schachtanlage Bartensleben ein Betriebsstofflager
mit Betankungsplatz auf der -291 m-Sohle und auf der Schachtanlage Marie ein
Betriebsstofflager mit Betankungsplatz auf der -231 m-Sohle. Die Fahrzeuge und
Gerate im Kontrollbereich werden Uber ein Betriebsstofflager mit Betankungsplatz auf
der -372 m-Sohle versorgt. Die Betankungsplatze werden Uber mobile
Kraftstoffcontainer versorgt. Die Kraftstoffcontainer werden Uber Tage an der
Betankungsanlage (Abb. 2.5-1, Nr. 29) befullt, Gber den Schacht Bartensleben nach
unter Tage gefordert und mit Fahrzeugen zu den jeweiligen Betankungsplatzen
transportiert. Die Kraftstoffcontainer zur Versorgung des konventionellen Bereichs
werden zur -291 m-Sohle, die fur den Kontrollbereich zur -372 m-Sohle geférdert.
Alternativ kdnnen die beflllten Kraftstoffcontainer zur Versorgung des Betankungs-
platzes auf der Schachtanlage Marie Gber Tage zum Schacht Marie und dann nach
unter Tage geférdert werden. Die Fahrzeuge und Geréate werden unter Tage direkt
aus den Kraftstoffcontainern betankt. In Grubenbauen mit erhéhten Brandlasten wie
Betriebstofflager sowie in Gesenken ist durch die raumliche Trennung von
Brandlasten und durch bauliche und anlagentechnische MalRnahmen die
Brandgefahrdung minimiert (Kapitel 2.5.4).

Elektrische Energie mit einer Spannung von 6 kV wird Uber Schachtkabel in die
Grubenfelder Bartensleben und Marie eingebracht und dort an die Versorgungs-
schwerpunkte verteilt. Die Schachtanlagen sind elektrisch voneinander getrennt. Fur
grolRere Verbraucher wird die 0,7-kV-Ebene verwendet, fur Kleinverbraucher stehen
230V zur Verfigung. Versorgungsschwerpunkte, die weit von den 6-kV-Schalt-
anlagen entfernt sind, werden Uber Kufenstationen (mobile 6/0,7-kV-Trafos) an die
Energieversorgung angeschlossen. FUr bestimmte Einrichtungen kommen Netz-
ersatzeinrichtungen wie zum Beispiel Batterien oder Akkumulatoren zum Einsatz.

Die Frischwasserversorgung erfolgt mit Wassertransportwagen, die Uber Tage auf
der Schachtanlage Bartensleben aus der Trinkwasserversorgung beflllt werden. Aus
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den Wassertransportwagen wird das Wasser in untertéagige Vorratsbehéalter umge-
pumpt. Die Léschwasserversorgung erfolgt Uber die Feuerldschleitung der Schacht-
anlage Bartensleben Uber Tage und die untertagigen Schachtwasserhaltungen der
Schéchte Bartensleben und Marie.

Auf der Schachtanlage Bartensleben befindet sich tGber Tage die Zentrale Warte, in
der alle Messungen sowie alle Betriebs- und Stérmeldungen aus allen leittechnisch
erfassten Funktionsbereichen des Betriebes auflaufen und in konventioneller und
bildschirmgestiutzter Anzeige-/Bedientechnik dargestellt werden. Meldungen und
Messungen der Strahlenschutztechnik laufen in der Warte Strahlenschutz unter Tage
auf.

Fir die untertdgige Kommunikation sind drahtgebundene und funkgetragene
Kommunikationseinrichtungen vorhanden. Die Kommunikationsanlagen der Schacht-
anlagen Bartensleben und Marie sind durch untertagig verlegte Verbindungskabel
miteinander gekoppelt.

Fur bergbauliche MalRnahmen bei der Auffahrung, Hohlraumsicherung, Haufwerkfor-
derung und Grubenunterhaltung sowie zum Umschlag, Transport und Einbringen von
Versatzstoffen kommen entsprechende Maschinen und maschinelle Ausrustungen
zum Einsatz. Dazu gehéren z. B. verschiedene Befahrungs-, Materialtransport- und
Werkstattfahrzeuge, Fahrlader, Teilschnittmaschinen, Flurférderzeuge, bewegliche
Maschinen und Gerate sowie Hebezeuge.

Die unter Tage eingesetzten Maschinen und Einrichtungen werden in entsprechend
ausgerusteten mechanischen, Elektro- und Kfz-Werkstatten auf der 2. Sohle
(-291 m NN) im konventionellen Bereich und auf der 4. Sohle (-372 m NN) im
Kontrollbereich instandgehalten. Den Werkstétten angegliedert sind Materiallager. In
der Werkstatt auf der 2. Sohle befindet sich ein Pausenraum fur die Belegschaft. Auf
der 4. Sohle befindet sich in der Nahe der Werkstatt ein Getranke-Stitzpunkt, der
nach Passieren eines Hand-Fuf3-Kleidermonitors betreten werden kann.

Schleusungen von Personen und Material aus dem Kontrollbereich kdnnen tber zwei
Kontrollbereichs-Ubergange durchgefiihrt werden (siehe Abb. 3.1-2). Ein Kontroll-
bereichs-Ubergang befindet sich im Bereich des Fiillortes Schacht Bartensleben auf
der 4.Sohle (-372 m NN), der zweite am FuBBpunkt des Flachen 2 mit einer
Kontaminationskontrolle mittels Hand-Ful3-Kleidermonitor (Kapitel 3.5).

Die Anlagen zum Transport und zum Einbringen von Salzbeton werden ent-
sprechend den Erfordernissen des Verflllbetriebs installiert. Der Salzbeton wird
durch bis zu drei Rohrleitungen von Uber Tage durch den Schacht Bartensleben bis
zu den Einbringorten gefoérdert. Die Rohrleitungen werden auf der 2. Sohle
(-291 m NN) aus dem Schacht Bartensleben ausgefadelt und von hier aus auf die
verschiedenen Sohlenniveaus verlegt. Das Rohrleitungssystem wird den wechseln-
den Verflllbereichen, der Verfillfolge und dem Verflllfortschritt angepasst. Der
Versatztransport wird durch entsprechende Anlagenteile wie
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e Absperrarmaturen

e Rohrweichen

e Molchschleusen

e Druckmesseinrichtungen

e Durchflussmesseinrichtungen

e Druckentlastungsvorrichtungen
Uberwacht und gesteuert.

Die Rohrleitungsstrange werden regelméfig mit Reinigungsmolchen geséubert. Die
bei den An- und Abfahrvorgangen, der Reinigung und beim Spilen der Rohr-
leitungen anfallende Flussigkeit wird unter Tage in 6rtlichen Sammelbecken in der
Né&he der Einbringorte aufgefangen und Uber ein separates System von Spulwasser-
rackfuhrleitungen bis zu einer zentralen Spulwassersammlung auf der 2. Sohle
(-291 m NN) in Schachtnéhe gefordert. Von dort wird sie durch eine Spulwasser-
hebeleitung durch den Schacht Bartensleben nach lber Tage gepumpt und erneut
fur das Anmischen des Salzbetons verwendet. Von den Streckenleitungen unter
Tage zweigen zu den Einbringorten flexible Hochdruckschlauchleitungen ab, die ein
leichtes Umlegen auf verschiedene zu verfillende Grubenbaue ermdglichen. Der
Rohrleitungsabschnitt von der jeweiligen untertagigen Molchschleuse bis in den zu
verfullenden Grubenbau wird zur Vermeidung des Spilwassereintrags mit Druckluft
und verlorenen Reinigungsmolchen gesaubert.

Der Salzbeton fur die segmentweise Errichtung der Abdichtungen kann mit dem
gleichen Rohrleitungssystem von tUber Tage zu den Abdichtungsstandorten geférdert
und dort eingebaut werden (Kapitel 3.1.3).

Bei einer untertdgigen Herstellung des Baustoffs fiir die Errichtung der Abdichtungen
wird eine mobile Misch- und Foérderanlage errichtet und der Baustoff mit Rohr-
leitungen zur Einbaustelle gefordert. Erforderliche Injektionsbaustoffe werden vor Ort
angemischt und eingebracht.

Alle Ubrigen Materialien (Kleinmengen) werden Uber das Fordergestell nach unter
Tage gefordert und mit Transportfahrzeugen zum Einsatzort transportiert.

Zu Beginn der Stilllegung umfasst der Kontrollbereich folgende Bereiche: -372 m-
Sohle, mit Ausnahme des schachtnahen Bereichs, und -346 m-Sohle sowie
-420 m-Sohle bis -500 m-Sohle. Genauere Angaben zum Kontrollbereich finden sich
im Kapitel 3.1.2.

Innerhalb des Kontrollbereichs befindet sich die Konditionierungsanlage. Zur
Konditionierung von gegebenenfalls zu Beginn der Stilllegung anfallenden fliissigen
betrieblichen radioaktiven Abfallen wird die vorhandene Konditionierungsanlage im
Bereich Sudfeld -372 m-Sohle Bartensleben weiterbetrieben (Kapitel 3.4.1). Dabei
werden die Flussigkeiten in 200-I-Fassern mit Bindemitteln (einer Sand-Zement-
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Mischung) vermischt. Nach Ausharten der Mischung und Verdeckeln der Fasser
werden die konditionierten Abfalle im ERAM endgelagert.

Die wahrend der Konditionierung der flissigen betrieblichen radioaktiven Abfalle
anfallenden Proben werden an einem Arbeitsplatz mit Radionuklidabzug in der Nahe
des Ortes der Konditionierung im Bereich des Sudfeldes -372 m-Sohle (4. Sohle)
untersucht. Die Abwetter werden Uber einen im Abzug integrierten Filter und eine
Lutte in das Abluftsystem Sudfeld geflhrt. Sie gelangen von dort zusammen mit den
ubrigen Abwettern des Stdfelds zum Schacht Bartensleben. Die Bereiche, in denen
im Zusammenhang mit der Stilllegung mit radioaktiven Stoffen umgegangen wird,
sowie die Mengen und Aktivitdten sind in Kapitel 3.4.1 dargestellt. Die mdgliche
Freisetzung radioaktiver Stoffe und die entsprechenden Gegenmaflinahmen werden
im Rahmen der Storfallanalyse fir anlageninterne Ereignisse im Kapitel 5.3
spezifisch fur jeden Einlagerungsbereich betrachtet.

2.5.4 Brandschutz

Ein wichtiger Schutzfaktor sowohl im Kontrollbereich als auch im konventionellen
Bereich ist der Brandschutz.

Das Brandschutzkonzept bei der Stilllegung des ERAM umfasst die brandschutz-
relevanten Schutzziele sowie die aktiven, die passiven und die administrativen
MafRnahmen des Brandschutzes, die in ihrem Zusammenwirken die Einhaltung der
Schutzziele gewahrleisten. Der Brandschutz unter kerntechnischen Gesichtspunkten
bertcksichtigt alle Betriebszustéande des normalen und anomalen Betriebes.

Fir das ERAM gelten folgende konventionelle Schutzziele des vorbeugenden
baulichen Brandschutzes:

e Verhinderung des Feuertberschlags zwischen Gebauden und Gebaudeteilen
durch raumliche Anordnung und Einhaltung von Sicherheitsabstanden zwischen
den Gebauden.

e Ver- bzw. Behinderung der Brandentstehung und Brandausbreitung durch
Auswahl geeigneter Bauteile und Baustoffe.

Die Ziele des kerntechnischen Brandschutzes im ERAM sind:

e Evitl. auftretende Brande bei der Handhabung oder Lagerung radioaktiver Stoffe
bereits in der Phase des Entstehungsbrandes zu beschranken und in kirzester
Zeit zu l6schen.

e Brande in konventionellen Anlagenbereichen des ERAM durch aktive und passive
BrandschutzmaRRnahmen so einzudammen, dass ein Ubergreifen des Feuers auf
Anlagenbereiche mit radioaktiven Stoffen ausgeschlossen ist.
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Die MalBnahmen des kerntechnischen Brandschutzes bewirken, dass es zu keiner
Gefahrdung der Bevolkerung in der Umgebung der Anlage aufgrund einer brandbe-
dingten Freisetzung radioaktiver Stoffe oder einer erhéhten Strahlenbelastung infolge
eines Brandereignisses kommt. Weiterhin soll eine brandbedingte Strahlenexposition
des Betriebs- und Rettungspersonals vermieden oder unter Bericksichtigung aller
Umstande des Einzelfalls so gering wie méglich gehalten werden.

Die wesentlichen Brandlasten auf den Schachtanlagen Bartensleben und Marie sind
Fahrzeuge und Maschinen mit Verbrennungsmotoren, Elektroinstallationen und
-antriebe sowie Kunststoffe, Holz, Papier und Textilien. Darlber hinaus fallen als
Brandlasten in bestimmten Bereichen noch Betriebsstoffe, technische Gase und
Chemikalien an. Durch betriebliche Regelungen wird Vorsorge getragen, dass die
brennbaren Betriebsmittel nur in dem betrieblich notwendigen Umfang eingesetzt
werden und eine Vorratshaltung nur in speziellen dafiir ausgelegten Behéltern,
R&aumen und Anlagenbereichen betrieben wird.

Die Mal3hahmen zum Brandschutz tGber Tage umfassen:
e Administrative Brandschutzmaflinahmen,

e Bauliche BrandschutzmalRnahmen,

e Rettungswege/Rettungseinrichtungen,

e Branderkennung,

e Loscheinrichtungen,

e Begehungen bzw. Ubungen der Feuerwehr.

Die Brandschutzmalinahmen unter Tage umfassen:

e Administrative Brandschutzmaf3nahmen,

e Bauliche Brandschutzmal3nahmen,

e Uberdeckung von Abfallen (Kapitel 2.1.4 und Kapitel 5.3.1),

e Rettungseinrichtungen und -wege unter Tage,

e Branderkennung in den Grubengebauden,

e Brandbekampfungseinrichtungen unter Tage,

e Brandschutz an Fahrzeugen in den Grubengebauden,

e Unterhaltung einer Grubenwehr,

e Explosionsschutz.

Hinsichtlich des Explosionsschutzes werden die bestehenden Maflinahmen zur
Erkennung und Verhinderung explosionsfahiger Gasgemische aufrechterhalten.

Zusatzlich zu allgemeinen Gasmessungen erfolgen halbjahrliche Laboranalysen mit
einem Gasanalysegerat.
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2.6 GEPLANTE VERFULL- UND VERSCHLIER-
MARNAHMEN IN DEN GRUBENGEBAUDEN

Fur die Stilllegung der Grubengebaude sind umfangreiche Verfill- und Verschliel3-
mafinahmen geplant. Durch diese wird das Volumen der Grubenbaue reduziert und
ein moglicher Losungs- und Schadstofftransport verzdgert. Beginnend auf den
unteren Sohlen werden die Grubengebaude von den dufReren Bereichen in Richtung
auf die Schéachte fortlaufend mit Salzbeton verfullt. Der Salzbeton wird Uber Tage
angemischt und Uber Rohrleitungen in die Grubenbaue gepumpt.

Der Umfang der Verfiullmal3nahmen ist durch die Einteilung in Verfillkategorien und
die Zuordnung der einzelnen Grubenbaue festgelegt (Kapitel 3.1.5).

Im Rahmen der Stillegung werden ca. 4 Mio. m® Salzbeton in die Grubengebaude
eingebracht. Der Salzbeton M2 (Kapitel 3.1.3) wird fur den Bau von Abdichtungen im
Steinsalz verwendet, eine Abdichtung im Anhydrit wird aus Magnesiabeton (Kapitel
3.1.3) errichtet. Fur den Versatz der anderen Grubenbaue kommt Salzbeton M3
(Kapitel 3.1.5) als Massenversatz zum Einsatz.

In Kapitel 5.4 werden die gefuhrten Sicherheitsnachweise fir die Verfullma3nahmen
dargestellt.

Im Folgenden wird der Zustand der Grubengebdude nach Abschluss der in
Kapitel 3.1 beschriebenen Stilllegungsmalinahmen dargestellt.

Die Grubengebaude sind dann weitgehend mit Salzbeton versetzt und stabilisiert.
Das Volumen der Grubenhohlrdume ist entsprechend den Auslegungsanforderungen
reduziert. Zum Verzogern eines moglichen Losungs- und Schadstofftransports sind
Abdichtungen errichtet. AuRerdem sind die Schachte abgedichtet und vollstandig
verfullt.

Die Tab. 2.6-1 weist den Umfang der Stilllegungsmaflinahme durch die Angaben zum
aufgefahrenen Hohlraumvolumen, dem bereits versetzten Volumen (Altversatz), dem
zusatzlich einzubringenden Salzbetonversatz und das verbleibende Resthohlraum-
volumen aus.

Tab. 2.6-1: Ubersicht tiber Hohlraum- und Versatzvolumina (ohne Schéachte).
aufge- Salzbeton- Hohlraum- |zus. Salzbeton- Resthohl-
fahrenes Altversatz- 1 volumen zu volumen raumvolu-
Grubengebaude Hohlraum- | volumen Beginn der | wahrend der o
. . bGz . . men in Mio.
volumen in Mio. m3 in Mio. m? Stilllegung Stilllegung ma
in Mio. m3 ' in Mio. m3 in Mio. m3
Bartensleben 6,1 1,0 0,8 4.3 3,2 1,1
Marie 2,6 1,5 - 1,1 0,8 0,3
Summe 8,7 2,5 0,8 54 4,0 1,4

Aus Griinden der Ubersicht handelt es sich hier um zusammengefasste und gerundete Angaben.
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Der Zustand nach Durchfihrung der MafRnahmen ist in den Abb. 2.6-1 und
Abb. 2.6-2 dargestellt. Die Abbildungen Abb. 2.6-3 und Abb. 2.6-4 veranschaulichen
schematisch den Endzustand auf der -372 m-Sohle und entlang der Ostquerschlage
unter Bertcksichtigung der geologischen Randbedingungen.

An 22 ausgewahlten Lokationen sind nach der Stilllegung Abdichtungen errichtet, die
aus insgesamt 69 Segmenten bestehen (siehe Abb. 2.6-2 und Tab. 2.6-2). Die
Anordnung der Abdichtungen ermdoglicht die hydraulische Trennung der Ein-
lagerungsbereiche West-Sudfeld und Ostfeld von der Restgrube.

Tab. 2.6-2: Abdichtungen (Segmentanzahl, Lange)

Bezeichnung Sohle Segmentanzahl Lange in m
-291 m NN 6

Ostquerschlag (Ostfeld) 150
-372 m NN 4 1107
-253 m NN 3 75

ndrdliche Verbindungsstrecke -291 m NN 2 38
-332 m NN 1 26
-253 m NN 3 75
-291 m NN 4

Ostquerschlag (West-Sidfeld) 75
-332 m NN 3 75
-372 m NN 1 26
-253 m NN 3 75
-291 m NN

Wetterstrecke sudlich 91m 3 75
-332 m NN 4 75
-372 m NN 3 70

1. siidliche Richtstrecke -291 m NN 3 75

Wetterrollloch sidlich -253 m NN bis -372 m NN 3 119

Verbindungsstrecke

Bergemihle — sudl. -332 m NN 2 40

Wetterstrecke

nordliche Richtstrecke -291 m NN 7 200

1. nordliche Richtstrecke -332 m NN 10 200
-332 m NN 1

Westquerschlag 25
-372 m NN 1 25

Richtstrecke nach Siuden -372 m NN 1 25

Storreservelager -372 m NN 25

22 Lokationen Segmente: 69

1) Gesamtbauwerkslange 150 m inklusive Widerlager und Vordichtung

Der Einlagerungsbereich Ostfeld ist dann durch zwei Abdichtungen von der
Restgrube getrennt. Die beiden Abdichtungen sind in den Ostquerschlagen auf der 2.
und 4. Sohle 6stlich des Kalilagerteils E angeordnet.
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Zur Trennung des Einlagerungsbereichs West-Sidfeld von der Restgrube existieren
16 Abdichtungen. Sie liegen auf den Niveaus der 1., 2., 3. und 4. Sohle zwischen
den Kalilagerteilen B und C sowie in der nordlichen Richtstrecke auf der 2. Sohle und
der 1. nordlichen Richtstrecke auf der 3. Sohle. Zwischen den Lagerteilen B und C ist
zusatzlich zu den Streckenabdichtungen in den Ostquerschlagen, den nordlichen
und sudlichen Verbindungs- bzw. Wetterstrecken sowie der 1. stdlichen Richtstrecke
auf der 2. Sohle und der Verbindungsstrecke Bergemihle auch das Wetterrollloch
von der 1. bis zur 4. Sohle vertikal abgedichtet.

Innerhalb des Einlagerungsbereichs West-Stidfeld sorgt der Bau von vier weiteren
Abdichtungen dafur, dass auch im Falle eines Losungszutritts aus der Restgrube in
den Einlagerungsbereich das Westfeld zun&chst noch trocken bleibt. Diese
Abdichtungen liegen auf der 4. Sohle im Stérreservelager, im Westquerschlag und in
der Richtstrecke nach Siden sowie auf der 3. Sohle im Westquerschlag.

Um den entstehenden Gasdruck im Westfeld auszugleichen, befindet sich zwischen
dem West- und Sudfeld ein ca. 200 m langes Grol3bohrloch, das mit Schotter verfullt
und im Sudfeld an der obersten Sohle angeschlossen ist.

Sicherheitsrelevante Bohrungen sind abgedichtet (siehe Kapitel 3.1.4).

Die Schachte Bartensleben und Marie sind vollstandig verfullt und jeweils mit
Abdichtungen versehen.

Durch diese MalRnahmen sind die Schachte und Grubengeb&ude wartungsfrei und
langzeitsicher verfillt. Damit kann das ERAM als kerntechnische Anlage entwidmet
und aus der atomrechtlichen Aufsicht entlassen werden.
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Grubengebaude Bartensleben und Marie
GRUBENGEBAUDE

MARIE

LEGENDE

Detail Gruben -

gebaude Marie Verfiillkategorie IV

Verfilllkategorie |l

Verfilllkategorie I
B Verfilllkategorie |

Nordabteilung
Schachtverfiillung

Schacht Marie

S

s Detail
\T “1’-%_;}. Grubengebaude
= Bartensleben

Abb. 2.6-1: Verfiilltes und verschlossenes Grubengeb&ude Bartensleben und Marie (nicht mal3stabsgerecht); Grubengebaude Marie — Darstellung der Verflllkategorien.
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nordliche
Verbindungsstrecke

Detail: Zentralteil

GRUBENGEBAUDE BARTENSLEBEN

Ostquerschlag

Schacht Bartensleben

nérdliche b X g by Y NORDFELD
GroBboht- Richtstrecke ﬁ% T vorbs e L
=, d _ erbindungsstrecke
loch 4 et Bergemiihle - siidl.

Westquerschlag —— Wetterstrecke

" 1. nérdl.
Richtstrecke

1. sudliche
Richtstrecke

WESTFELD

siidliche
Wetterstrecke

OSTFELD

Richtstrecke
nach Sliden

Stdrreserve-
lager

LEGENDE

SUDFELD Verfilllkategorie IV
Verfilllkategorie |
Verfiillkategorie I
Verfiillkategorie |

Einlagerungsgrubenbaue

Schachtverfiillung

Abb. 2.6-2: Verfilltes und verschlossenes Grubengebaude Bartensleben (nicht mal3stabsgerecht); Grubengebéude Bartensleben — Darstellung der Verfullkategorien.
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Legende

Steinsalz
Hauptanhydrit

Zechstein
Kalisalz

Salzton

Zechstein ungegliedert

Grenze der Salzstruktur zum Nebengebirge
nach Ergebnissen aus der Flachseismik

Einlagerungsgrubenbaue

Grubenbaue, in denen Versuche fiir die
Endlagerung durchgefiihrt wurden (Versuchsorte)

Kategorie | (Abdichtungen)
Kategorie Il (Stiitzversatz)

Kategorie lll (Versatz zur Hohlraumreduzierung)

Kategorie IV (verfiillite Kalilager)

Schnittlinie D-D'

\

Abb. 2.6-3: Verfilltes und verschlossenes Grubengebaude Bartensleben; schematisierter Sohlenriss der 4. Sohle (-372 m-Sohle) mit Einlagerungsgrubenbauen der 4a-, 4. und 5a-Sohle.
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D D'
Schacht
W Bartensleben E
Westsattel westl. ostl. Ostsattel
Schachtsattel Schachtsattel

Salzspiegel
Vi

Salzspiegel
Wi

¢ 1. Sohle, -253 mNN

Ostquerschlag 1. Sohle

z2. Sohle, -291 mNN

23a-Sohle, L ; — 7 A Ostquerschlag 2. Sohle|—

-305 mNN

3. Sohle, -332 mNN

y4a-Sohle
-346 mNN

4. Sohle, \

372mNN 7 A ) ; [ Ostquerschlag 4. Sohle| |
-400 mNN ; v ‘ | ! . | 1 ! A, V - d

Abbaue des Zetralteil - Abbaue des Ostfeldes|

=500 mNN
0 100 200 m
MalRstab
<600 mNN .-

Legende mmm Kategorie | (Abdichtungen)

mmm FEinlagerungsgrubenbaue B Kategorie |l (Stiitzversatz) 0 Steinsalz

1 unverfiillte Grubenbaue [ Kategorie lll (Versatz zur Hohlraumreduzierung) 3 Hauptanhydrit

B Schachtverfiillung B Kategorie IV (verfiillte Kalilager) 1 Kalisalz

Abb. 2.6-4: Verfilltes und verschlossenes Grubengeb&ude Bartensleben; schematisierter West-Ost-Schnitt (Schnittlinie D-D' siehe Abb. 2.6-3) entlang der Ostquerschlage mit
Einlagerungsgrubenbauen im West- und Ostfeld.
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2.7 QUALITATSMANAGEMENT (QM)

2.7.1 Qualitdtsmanagementsystem

Das BfS stellt sicher, dass bei der Stilllegung des ERAM die Regelungsinhalte der
Dauerbetriebsgenehmigung und des Planfeststellungsbeschlusses, der bergrecht-
lichen Zulassungen sowie sonstiger Vorgaben eingehalten werden. Dieses erfolgt
u. a. durch ein anforderungsgerechtes Qualitatsmanagement (QM).

Das BfS hat hierfur ein Qualitdtsmanagementsystem (QM-System) in Anlehnung an
die DIN EN ISO 9001 eingefuhrt, das — soweit sinnvoll anwendbar — die Forderungen
der kerntechnischen Regel KTA 1401 erfullt.

Die Verantwortung fur das Qualitaitsmanagement bei der Stilllegung des ERAM hat
das BfS. Das BfS stellt sicher, dass notwendige qualitatssichernde Maflinahmen auch
von Auftragnehmern (AN) des BfS beachtet werden. Die fachlich unabhangige Stelle
~Qualitdtsmanagement” pruft beim BfS und seinen AN die Anwendung und Wirk-
samkeit des QM-Systems. Das Endlager-QM-System ist in Abb. 2.7-1 dargestellt.

Endlager-QM-System des BfS 1

Endlager-QM-Handbuch des BfS

QMV und mitgeltende Unterlagen

|_, Uberwachung auf
Anwendung und Wirksamkeit

durch BfS

|—> QMYV far AN

QM-Systeme bei AN T

QM-Regelungen der

Betriebsfiinrenden und dessen AN Uberwachung auf .
Anwendung und Wirksamkeit

durch AN und BfS
QM-Regelungen sonstiger AN l

Abb. 2.7-1: Qualitatsmanagementsystem.
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Mit der Einhaltung der Qualitatsforderungen ist gewahrleistet, dass die Qualitat der
Planungen und Ausfiihrungen von Anlagen, Anlagenteilen, Systemen und Kom-
ponenten und/oder Betriebsweisen den Vorgaben entspricht.

Zur Gewahrleistung der standigen Aktualitat, Wirksamkeit und Angemessenheit des
Endlager-Qualitatsmanagementhandbuches (E-QMH) und der QM-Verfahrens-
anweisungen (QMV) werden E-QMH und QMV im Anforderungsfall an sich andernde
Erkenntnisse und Notwendigkeiten angepasst.

Der notwendige Regelungsinhalt des E-QMH wird in einem Qualitatssicherungs-
programm festgelegt, die notwendigen Regelungsinhalte der QMV werden in QM-
Rahmenbeschreibungen (QMR) festgelegt.

Die Arbeiten, die im Zusammenhang mit der Planung und der Abwicklung der
Stilllegung anfallen, sind entsprechend ihrer sicherheitstechnischen Bedeutung drei
QS-Bereichen mit unterschiedlichen QS-Malinahmen zugeordnet.

QS-Bereich 1

Arbeiten zum QS-Bereich 1 sind wissenschaftliche Untersuchungen sowie Analysen
und Versuche im Rahmen der Standorterkundung und zur Sicherheitsbewertung.
Dabei kommen folgende QS-MaRRnahmen zur Anwendung:

¢ Hohe fachlich-wissenschaftliche Qualifikation der Mitarbeiter/-innen.

e Anwendung qualifizierter Analyse- und Berechnungsverfahren.

e Langjahrige Erfahrung auf den jeweiligen Arbeitsgebieten.

e Bewahrte Verfahren der Leistungserzeugung und -prifung.

Zur Gewabhrleistung der umfassenden und liickenlosen Nachweisbarkeit und Uber-
prufbarkeit aller wesentlichen Grundlagen und Ergebnisse der endlagerrelevanten

Arbeiten achtet das BfS weiterhin auf die anforderungsgerechte Dokumentation aller
Arbeiten.

QS-Bereich 2

Zum QS-Bereich 2 gehoren die Arbeiten zur Planung, Beschaffung, Herstellung,
Inbetriebnahme und Betrieb einschlie3lich Stilllegung von Anlagenteilen, Systemen
und Komponenten, fur die qualitatssichernde Forderungen nach den allgemein
anerkannten Regeln der Technik bestehen.
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Fur die Stilllegung des ERAM gibt das BfS die Forderungen aus dem Endlager-QM-
System in Form einer QMV seinen Auftragnehmern vor.

QS-Bereich 3

In den QS-Bereich 3 fallen Arbeiten zur Planung, Beschaffung, Herstellung,
Inbetriebnahme und Betrieb einschlie3lich Stilllegung von Anlagenteilen, Systemen
und Komponenten, fir die ergadnzende qualitatssichernde Forderungen aus
kerntechnischer Sicht festzulegen sind.

Es gelten die Regelungen fir den QS-Bereich 2. Darlber hinaus wird das BfS u. a.
folgende Aspekte besonders bertcksichtigen:

e Vorgaben zu den Qualifikationsforderungen an das einzusetzende Personal der
Auftragnehmer,

e intensive Betreuung und fachliche Priifung durch das BfS, um die Einhaltung aller
Forderungen der jeweiligen Gesetze und Regelwerke sowie aus den Ergebnissen
der Storfallanalysen sicherzustellen,

e ggf. produktbezogene Prufung der festgelegten Forderungen auf Einhaltung in
den nachfolgenden Produktphasen,

e BfS-interne Uberwachung der Durchfilhrung der vom BfS wahrzunehmenden
Prufungen und Kontrollen.

2.7.2 Qualitatssicherung (QS)

Die qualitatssichernden MalRnahmen werden in den Planungs- und Ausfiihrungs-
unterlagen (z. B. in Form von QM-Planen und Priffolgepléanen) dargelegt und ihre
Einhaltung u. a. gemaf den Forderungen des QM-Systems gewahrleistet.

Als entscheidend fiir das Gesamtkonzept zur langzeitsicheren Stilllegung des ERAM
sind folgende Aufgaben zu nennen:

e Verschluss und Verflllung untertagiger Grubenbaue,

e Errichtung von Abdichtungen in Strecken und Rolllé¢chern und

o Verfullen/Abdichten der Schachte.

Im Rahmen umfangreicher Untersuchungen und Nachweisfihrungen wurden not-
wendige Qualitatskriterien, einzuhaltende Parameter einschliel3lich zulassiger

Schwankungsbreiten sowie Uberwachungs- und Beweissicherungsmaflnahmen
festgelegt.
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Diese Parameter unterliegen der Eigen- und Fremdiberwachung. Die fur die sicher-
heitlichen Nachweise relevanten Parameter werden entsprechend den in den
Planungsunterlagen festgelegten Intervallen anhand von Proben aus den angelie-
ferten Ausgangsstoffen und/oder dem bereits angemischten Versatzbaustoff geprtift.

Die Beschaffung, Herstellung und Verwendung aller Materialien sowie die Durch-
fuhrung der StilllegungsmalRnahmen (z. B. Verflllung von Strecken, Rollléchern und
anderen Grubenbauen; Herstellung von Verschlissen fir die Grubenhohlrdume;
Errichtung von Abdichtungsbauwerken in Strecken und Rollléchern sowie in den
Schachtrohren Bartensleben und Marie) unterliegen qualitatssichernden Mal3-
nahmen.

Die Eignung der im Rahmen der Stillegungsmal3nahmen verwendeten Materialien
(Ausgangsstoffe, Mischungen usw.) ist vor der Durchfihrung der jeweiligen
Maflinahmen durch das bauausfiihrende Unternehmen durch eine Eignungsprifung
nachzuweisen.

Bei der Verfullung der untertdgigen Grubenbaue wird vorwiegend Salzbeton M3
(Kapitel 3.1.5) als Massenbaustoff eingesetzt. Beispielhaft wird deshalb nachfolgend
die QS fur den Salzbeton M3 dargestellt:

Fur den Baustoff Salzbeton M3 wird eine Eignungsprufung durchgefihrt, die den
Nachweis erbringt, dass die Auslegungsanforderungen (Kapitel 2.4) fir das Material
Salzbeton M3 erfillt werden.

Da aufgrund der Unzuganglichkeit der versetzten Grubenbaue die Uberprifung des
abgebundenen Versatzes mit groRen Schwierigkeiten verbunden bzw. unmdéglich ist,
sind die UberwachungsmaRnahmen fiir die Herstellung des Salzbetons M3 derart
ausgestaltet, dass die Qualitadtsparameter des Salzbetons M3 nach dem Versetzen in
die Grubenhohlraume sicher eingehalten werden. Besondere Bedeutung kommen
deshalb bei Herstellung des Salzbetons M3 der Uberwachung der Qualitat der
Ausgangsstoffe, dem Dosier- und Mischvorgang und Prozessparametern zu. Fir den
Herstellungsprozess und die relevanten Materialparameter sind Soll- und Grenzwerte
festgelegt, die die Qualitat des Salzbetons M3 ausreichend beschreiben und deren
Einhaltung die notwendige Qualitat des Salzbetons M3 sichert.
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3 STILLLEGUNGSBETRIEB

Die Stilllegung des ERAM beginnt nach Planfeststellungsbeschluss mit der Umris-
tung des ERAM vom Offenhaltungs- auf den Stilllegungsbetrieb. Der Stilllegungs-
betrieb zum Verflllen und VerschlieRen des ERAM nach Stilllegungskonzept wird
etwa 15 Jahre dauern. Bis zum Ende der Stilllegung beschrankt sich der
kerntechnische Betrieb des ERAM auf die Strahlungstiberwachung und in den ersten
Jahren zusatzlich auf die Entsorgung von wahrend der Stilllegung noch anfallenden
betrieblichen radioaktiven Abféllen (siehe Kapitel 3.4.1).

3.1 STILLLEGUNGSMARNAHMEN

Nachfolgend werden die einzelnen Stilllegungsmalinahmen beschrieben. Dabei wird
auf die Materialeigenschaften, die Bauausfihrung und die Funktion einzelner
Komponenten eingegangen. Form, GroRe und Bauausfihrung der Stilllegungs-
malinahmen werden den Standortgegebenheiten angepasst.

3.1.1 RiuckbaumalRnahmen in der untertdgigen Anlage

Nicht mehr bendtigte Anlagenteile in den Grubengebauden werden, sofern wirt-
schaftlich sinnvoll und vertretbar, einer weiteren Nutzung auflerhalb des ERAM
zugefihrt oder verwertet bzw. entsorgt.

Werden Anlagenteile endgultig aus dem Kontrollbereich herausgenommen, wird
zuvor ein Freigabeverfahren nach 8§ 29 StrlSchV durchgefiihrt. Die Anlagenteile
kbnnen danach entsprechend den Anforderungen des Freigabebescheides
aul3erhalb des Kontrollbereichs als nicht radioaktive Anlagenteile weitergenutzt oder
entsorgt werden.

Verbleiben nicht mehr benétigte Anlagenteile im Grubengebaude, werden sie an ge-
eigneter Stelle versetzt. Dies gilt auch fur Anlagenteile mit radioaktiver Kontamination
innerhalb des Kontrollbereichs. Kraftstoffe, Motor- und Hydraulikdle werden vorher
entfernt und erforderlichenfalls nach Freigabe Uber Tage entsorgt.

3.1.2 Kontrollbereich

Der Kontrollbereich im ERAM liegt im Grubengeb&ude Bartensleben und umfasst
folgende Bereiche: -372 m-Sohle und -346 m-Sohle sowie -420 m-Sohle bis
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-500 m-Sohle mit Ausnahme des schachtnahen Bereiches Fillort -372 m-Sohle. Der
Hauptzugang zum Kontrollbereich befindet sich im schachtnahen Bereich des
Fullortes auf der -372 m-Sohle. Ferner gibt es einen zweiten Kontrollbereichs-
Ubergang auf der -372 m-Sohle am unteren Fu3punkt des Flachen 2. Fir Personen-
und Materialschleusung sind entsprechende Kontrolleinrichtungen vorhanden
(Kapitel 3.5).

Der Kontrollbereich wird im Rahmen der Stilllegung sukzessive verfillt und
verschlossen.

In den folgenden Abb. 3.1-1: Gesamtansicht der Grube Bartensleben mit
Darstellung des Kontrollbereichs. und Abb. 3.1-2: Gesamtansicht des
Kontrollbereichs vor der Stilllegungsmal3nahme. ist der Kontrollbereich vor der
Stilllegungsmafl3nahme dargestellt.

Schacht Bartensleben

Grubenbaue des Kontrollbereichs

Z —

]

=

Il Einlagerungsgrubenbaue
- sonstige Grubenbaue

= Kontrollbereichsiibergénge

Abb. 3.1-1: Gesamtansicht der Grube Bartensleben mit Darstellung des
Kontrollbereichs.
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Schacht Bartensleben
Grubenbaue des Kontrollbereichs

Einlagerungsgrubenbaue

Z ——
| BNELC

sonstige Grubenbaue

Kontrollbereichsiibergénge
{KBU 1 und KBU 2)

Abb. 3.1-2: Gesamtansicht des Kontrollbereichs vor der Stilllegungsmal3nahme.

3.1.3 Herstellen der Abdichtungen (Verflullkategorie 1)

Eine wesentliche Stilllegungsmalinahme ist das Herstellen von Abdichtungen. Sie
werden entsprechend dem Stilllegungskonzept (Kapitel 2.3) mit dem Ziel der
grof3raumigen Abdichtung der Einlagerungsbereiche West-Sudfeld und Ostfeld in
ausgewahlten horizontalen Grubenbauen (Strecken) und vertikalen Grubenbauen
(Rolllécher) hergestellt.

Horizontale Streckenabdichtungen

Eine Abdichtung besteht aus einem oder mehreren Abdichtungssegmenten. Die
Abdichtungssegmente bestehen aus dem Abdichtungskorper mit dem umliegenden
Gebirgsbereich einschlieRlich des dazwischen liegenden Ubergangsbereichs
(Kontaktzone).

Die Lage der einzelnen Abdichtungssegmente lasst sich aus den Abb. 2.6-1 und
Abb. 2.6-2 entnehmen. Die Gesamtlange einer Abdichtung resultiert aus den Ge-
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gebenheiten vor Ort, speziell dem Platzangebot (siehe Tab. 2.6-2). Die Abdichtungs-
lange wird beschrankt, wenn die daraus resultierenden Konsequenzen fur die
Langzeitsicherheit als vernachlassigbar eingestuft werden kénnen. Dies ist zum
Beispiel zwischen dem Einlagerungsbereich West-Siudfeld und dem Zentralteil der
Fall. Dort verlaufen relativ lange Abdichtungen mit relativ kurzen Abdichtungen
parallel. Aus diesem Grund bestimmen die kurzen Abdichtungen die hydraulische
Wirksamkeit. In diesem Bereich wird daher die Abdichtungslange auf maximal drei
Segmente beschrankt.

Sowohl zwischen dem Einlagerungsbereich Ostfeld und dem Zentralteil als auch
zwischen dem Einlagerungsbereich West-Sidfeld und dem Grubengebaude Marie
lassen sich auch grofRere Abdichtungslangen auf allen betreffenden Sohlen
realisieren.

Die jeweiligen Segmentlangen werden entsprechend den Randbedingungen vor Ort
festgelegt. Um den flieR3fahigen Baustoff formschlissig einbringen zu kénnen, ist ein
leichtes Anschragen der Firste erforderlich. Je langer ein Segment ist, umso grol3er
wird dementsprechend die resultierende Querschnittshéhe. Des Weiteren kann bei
Segmentlangen in der festgelegten Grol3enordnung ein ,frisch in frisch“-Einbau des
Salzbetons gewahrleistet werden, wodurch die Entstehung von hydraulisch wirk-
samen Arbeitsfugen ausgeschlossen ist. Aus baupraktischer und nachweistech-
nischer Sicht hat sich eine Lange von ca. 25 m als geeignet herausgestellt.

Streckenabdichtungen im Steinsalz

In den Streckenabschnitten, in denen die Abdichtungsbauwerke errichtet werden,
wird die Auflockerungszone gemafd ihrer Ausbildung entlang der gesamten Aus-
bruchskontur gebirgsschonend z. B. mit einer Teilschnittmaschine herausgenommen,
um eine Schadigung des Gebirges zu vermeiden.

Zusatzlich wird die Firste entsprechend dem FlieBwinkel des einzubauenden
Salzbetons (ca. 2°) angeschragt, um einen formschlissigen Einbau zu erreichen.

Die Segmente des Abdichtungsbauwerks bestehen aus Salzbeton. Als Salzbeton
wird hier ein Baustoff bezeichnet, der aus Zement, einem Betonzusatzstoff
(Steinkohlenflugasche), einem Zuschlag (Salzgrus) und Wasser besteht. Die
sicherheitsrelevanten Parameter der fir den Bau von Abdichtungen im Rahmen von
Planungsarbeiten und Eignungsuntersuchungen betrachteten Salzbetonrezeptur M2
wurden quantitativ ermittelt. Die Rezeptur enthalt folgende Ausgangsstoffe:

e Zement der Bezeichnung CEM III/B 32,5 - N-LH/HS/NA
¢ Steinkohlenflugasche nach DIN EN 450

e Steinsalzzuschlag (Salzgrus)
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e \Wasser.

Folgende Abbildung 3.1-3 stellt die Zusammensetzung des Salzbetons M2 grafisch
dar.

Massen-%

M2

Wasser P

16,4

Steinkohlen-

flugasche
16,4

Salzgrus
53,8

Abb. 3.1-3: Ausgangsstoffe und Zusammensetzung des Salzbetons M2.

Die Dosierung des Wassers erfolgt innerhalb einer zuvor festgelegten Bandbreite
entsprechend dem Wasseranspruch der Ausgangsstoffe, so dass der Salzbeton die
gewulnschten Verarbeitungsmerkmale und Eigenschaften erreicht. Die Ausgangs-
komponenten und Baustoffherstellung werden gemal3 QS-Plan tberwacht, wodurch
sichergestellt wird, dass der fur den Bau der Abdichtungen verwendete Salzbeton die
notwendige Baustoffqualitat aufweist. Der Salzbeton kann sowohl Uber Tage als
auch unter Tage hergestellt werden. Bei der Gbertagigen Herstellung des Salzbetons
wird dieser mit Hilfe einer hydraulischen Férderanlage bis zum Abdichtungsstandort
gepumpt. Bei der untertagigen Herstellung wird er an einem geeigneten Standort
hergestellt und zur Baustelle geférdert.

Das Betonieren der Segmente erfolgt kontinuierlich nach dem Verfahren ,frisch in
frisch”. Das firstblindige Verfillen wird durch Austritt des Verfillbaustoffs aus der Ent-
luftungsrohrleitung signalisiert. Zwischen den Segmenten werden plastische Bewe-
gungsfugen der Breite 0,5 m bis 1,0 m errichtet, die aus Salzgrus oder Salzbriketts
(kompaktierter Salzgrus) hergestellt werden. Injektionsmalinahmen der Kontaktzone
Streckensaum/Betonkdrper werden an jeder Abdichtungslokation vorgesehen. Die
Injektion erfolgt mit einer Zementsuspension, um eine sofortige Dichtheit der
Kontaktzone zu gewahrleisten. Durch das aufkriechende Salzgebirge ist die Dichtheit
der Kontaktzone auch bei mit L6sung vollgelaufenen Grubengebauden gewéahrleistet.
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Die injizierten Abdichtungssegmente gewahrleisten eine Anfangspermeabilitat von
108 m? oder kleiner und behindern den Zutritt von Lésungen in die Einlagerungs-
bereiche und das Entweichen von kontaminierten Losungen und Gasen aus den
Einlagerungsbereichen. Sie kdnnen Belastungen aus Gebirgsdruck, Beanspruchun-
gen durch Fluiddricke, chemischen Angriff durch Losungen und Hydratationswéarme
ausreichend lange (siehe Kapitel 5.4) versagensfrei ertragen.

Plastische Fugen
- Salzgrus
- Salzbriketts

Machreifen der
, Streckenkontur

Riickbau
[ Abdichtungssegment
' o Salzbeton
w
05-1,0m 0,5-10m
B Plastische Fuge I umgebender Gebirgsbereich
[ ] Abdichtungsksrper —— Kontaktzone

Abb. 3.1-4: Schematische Darstellung eines Abdichtungssegmentes.

- plastische Fugen |:| Abdichtungskoérper - umgebender Gebirgsbereich —  Kontaktzohe
(Salzgrus, Salzbriketts)

NachreiBen der Streckenkontur

T Abdichtungssegment Abdichtungssegment Abdichtungssegment

ca.5,0m Salzbeton Salzbeton Salzbeton

05-10m 05-10m

‘L
+H

05-10m 150-300m 05-10m 150 -300m | 150 -300 m
H H H

Abdichtung

Abb. 3.1-5: Schematische Darstellung einer Abdichtung, bestehend aus drei
Segmenten.

Weitere Auslegungsanforderungen werden unter Kapitel 5.4.1 beschrieben.

Streckenabdichtung im Hauptanhydrit

Die Abdichtung im Ostquerschlag auf der 4. Sohle zwischen Kalilager E und dem
Ostfeld (siehe Tab. 2.6-2 und Abb. 2.6-4) ist im Hauptanhydrit herzustellen. Im
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Gegensatz zum Steinsalz ist der Hauptanhydrit nicht kriechfahig, was zur Folge hat,
dass das Bauwerk die Permeabilitatsanforderung instantan bzw. direkt nach
Errichtung erfullen muss. Dies wird durch den Einsatz eines quellfahigen Baustoffs
(Magnesiabeton) als Abdichtungsmaterial erfillt. Der entstehende Quelldruck sorgt
zwischen Bauwerk und Gebirge fur eine dauerhafte Abdichtwirkung gegentuber dem
maoglichen Lésungsdruck.

Das Abdichtungsbauwerk besteht aus vier hintereinander angeordneten Dichtele-
menten, die sich zwischen Widerlagern befinden (Abb. 3.1-7). Die Widerlager, mit
einer Lange von ca. 5 m, gewahrleisten den Aufbau des Quelldrucks im Bereich der
Dichtelemente. Sowohl die Widerlager als auch die Dichtelemente werden aus dem
gleichen Magnesiabeton hergestellt. Der Magnesiabeton enthalt folgende Ausgangs-
stoffe:

e Magnesiumoxid (Bindemittel)

e Quarzsand, Anhydritmehl (Zuschlagsstoffe)
e Mikrosilika (Zusatzstoff)

e FlieBmittel

e Anmischflussigkeit (Magnesiumchlorid-Losung).

Folgende Abbildung stellt die Zusammensetzung des Magnesiabetons grafisch dar.

FlieBmittel

0.4

Magnesiabeton Massen-%

Mikrosilika
4,5

Anhydritmehl
29,4

Abb. 3.1-6: Ausgangsstoffe und Zusammensetzung des Magnesiabetons.

Der Magnesiabeton (MgO-Beton) wird in einer untertagigen Dosier- und Mischanlage
hergestellt. Die Betonherstellung sowie die verwendeten Ausgangskomponenten
werden entsprechend QS-Plan Uberwacht. Hierdurch wird die fir den Bau der
Abdichtung geforderte Baustoffqualitat gewahrleistet. Die einzelnen Segmente
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werden jeweils ,frisch in frisch” betoniert. Die Abdichtwirkung wird durch die geringe
Permeabilitat des Magnesiabetons und die permanente Uberdriickung der Kontakt-
fuge mit dem Quelldruck des Magnesiabetons erreicht. Zur Verzdgerung eines
maoglichen korrosiven Loésungsangriffs durch NaCl-Lésung werden vor dem
Magnesiabeton-Bauwerk Vordichtungen aus zementbasiertem Beton errichtet.

(10m 25m L 30m L 30m ] 25m [ 1om,
| |

[ 1 Widerlager aus MgO-Beton
[ 1 Hauptdichtung aus MgO-Beton

I Vordichtung aus zementbasiertem Beton

Abb. 3.1-7: Schematische Darstellung des Abdichtungsbauwerks aus
Magnesiabeton im Ostquerschlag auf der 4. Sohle.

Vertikale Abdichtung im stdlichen Wetterrollloch

Anders als die Streckenabdichtungen stellt das stdliche Wetterrollloch eine vertikale
Sohlenverbindung von der 1. bis zur 4. Sohle im Grubengeb&ude dar. Es befindet
sich zwischen dem Einlagerungsbereich West-Sudfeld und dem Zentralteil im
Bereich der sudlichen Wetterstrecken. Dort schliel3t das Wetterrollloch auf jeder
Sohle an eines der dortigen horizontalen Abdichtungsbauwerke an.

Das Abdichtungsbauwerk im Wetterrollloch besteht aus drei nahezu baugleichen
Teilabschnitten zwischen den einzelnen Sohlen, die etwa die gleichen Langen von je
ca. 40 m besitzen. Die Durchmesser betragen nach dem Entfernen der
Auflockerungszone ca. 2,7 m bis ca. 4,0 m (Abb. 3.1-8).
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1. Sohle
2. Sohle
West-Stidfeld \
2 [ Zentralteil
£ £ - -
(Westen) 5 £
& e (Osten)
3. Sohle
4. Sohle
Legende
B oberes Widerlager [ Streckenabdichtungen {(M2)
Il Dichtelement [ Kalilager
I Unteres Widerlager [ Resthohlraumverfiillung

Abb. 3.1-8: Prinzipskizze zum Aufbau des Verschlusssystems im sudlichen
Wetterrollloch.

Das vertikale Verschlusssystem im sudlichen Wetterrolloch besteht aus mehreren
Dichtelementen, wie sie auch beim Verschluss der Schachte Anwendung finden. Die
Abdichtungen sind jeweils aus einem unteren Widerlager aus setzungsarmem
Hartgesteinsschotter, einem Dichtelement aus einem Gemisch aus Schotter und
Bitumen und einem oberen Widerlager aus Schotter mit einer Sole-Zement-
(Flugasche-)Suspension aufgebaut. Vor dem Einbau der Abdichtungen wird die
Auflockerungszone gebirgsschonend entfernt. Zwischen dem unteren Widerlager und
dem Dichtelement wird eine Filterschicht eingebaut, die die Migration des Bitumens
in das untere Widerlager verhindert.

Die Abdichtungen im Wetterrollloch weisen eine deutlich geringere Permeabilitat auf
als die horizontalen Streckenabdichtungen, da das geplante Dichtelement aus
Schotter und Bitumen bei vertikalem Einbau gegeniiber L6sungen wesentlich dichter
ist.
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3.1.4 Abdichten von untertdgigen Bohrungen

Teilweise befinden sich in den Bereichen der Abdichtungsbauwerke Bohrungen, die
aus dem friheren Bergwerksbetrieb resultieren. Wenn durch diese die Moglichkeit
eines sicherheitsrelevanten Losungs- und Schadstofftransports besteht, sind diese
abzudichten. Fur die Auswahl der zu verfullenden Bohrungen wurden die
nachfolgend aufgezahlten und in Abb. 3.1-9 schematisch dargestellten Kriterien
aufgestellt:

1. Bohrungen, die einen Einlagerungsbereich und die Restgrube
durchgangig verbinden.

2. Bohrungen aus einem Einlagerungsbereich oder der Restgrube, die bis
dicht an eine Abdichtung heranreichen.

3. Bohrungen, die eine Verbindung zwischen zwei Abdichtungen
herstellen.
4, Bohrungen aus einem Einlagerungsbereich oder der Restgrube, die

durchgangig bis an eine Abdichtung heranreichen.

5. Bohrungen, die auf sonstige Weise die Abdichtungslangen verkirzen
konnen.

Hohlraum im Hohlraum in
Einlagerungsbereich - der Restgrube

Abb. 3.1-9: Arten von zu verfullenden Bohrungen im Bereich von Abdichtungen.

Die Prufung der markscheiderischen Unterlagen und Erkundungen vor Ort haben
ergeben, dass gemalR diesen Kriterien 16 Bohrungen qualifiziert zu verfullen sind.
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Dies geschieht mit einem quellfahigen Magnesiabinder, der aus den folgenden
Komponenten besteht:
e Magnesiumoxid (Bindemittel)
o feinkorniges Steinsalz (Siedesalz < 0,4 mm)
e Anhydritmehl, Schiefermehl
e Anmischflissigkeit (Magnesiumchlorid-Losung).

Folgende Abbildung stellt die Zusammensetzung des Magnesiabinders grafisch dar.

Magnesiabinder Massen-%

Schiefermehl 7
4

Anhydritmehl
41

Abb. 3.1-10: Ausgangsstoffe und Zusammensetzung des Magnesiabinders.

Der Magnesiabinder wird als qualitatsgesicherter, vorkonfektionierter Trocken-
baustoff in einer mobilen Misch- und Pumpanlage vor Ort angemischt und unter
Druck in die zu verschlieBenden Bohrungen gepresst. Bei ansteigenden Bohrungen
wird die bei der Verfillung der Bohrungen verdrangte Luft tber eine verschlieBbare
Entluftungsleitung abgefihrt. Infolge der Abbindereaktion erfahrt der Magnesiabinder
eine Volumenzunahme bzw. entwickelt im Bohrloch einen Quelldruck. Hierdurch wird
der Formschluss zwischen dem Binder und der Bohrlochwandung gewahrleistet und
die Bohrung abgedichtet. Sowohl der fir die Verflllung der Bohrungen vorgesehene
Magnesiabinder als auch die Misch- und Pumpanlage werden bereits bei der
Verfullung von geotechnischen Bohrungen verwendet und entsprechen dem Stand
der Technik.

Wenn abzudichtende Bohrungen verstopft sind, werden sie aufgebohrt und

anschlieBend qualifiziert verfullt.
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In den zu verfullenden Bohrungen existieren keine Losungs- oder Gasaustritte mehr.

Als Folge des Altbergbaus kann nicht génzlich ausgeschlossen werden, dass es
Bohrungen gibt, die nicht im Risswerk dokumentiert wurden. Diese Umstande
werden im Langzeitsicherheitsnachweis durch die durchgefiihrten probabilistischen
Berechnungen bericksichtigt, in denen der Ausfall einzelner Abdichtungen enthalten
ist, der auch das potenzielle Vorhandensein unbekannter Bohrungen mit einschlief3t.
Die Abdichtungsstandorte wurden jedoch so gewahlt, dass die Wahrscheinlichkeit fur
derartige unentdeckte Bohrungen sehr gering ist. Bei der Herstellung der
Abdichtungen wird noch einmal gezielt nach solchen Bohrungen gesucht. In der
Abb. 3.1-11 ist die Lage der zu verfullenden Bohrungen im Grubengebaude in der
Ubersicht dargestellt.
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3.1.5 Versatzmallinahmen

Salzbeton und Versatzverfahren

Als Massenbaustoff fur die Versatzmaflinahmen ist ein Salzbeton vorgesehen. Als
Salzbeton wird hier ein Baustoff bezeichnet, der aus Bindemittel (Zement), Betonzu-
satzstoffen (z. B. Gesteinsmehl, Steinkohlenflugasche), Zuschlagen (z. B. Salzgrus,
Quarzsand) und einer Anmischflissigkeit (z. B. Wasser, Salzldsungen) besteht. Die
an den Salzbeton gestellten Anforderungen (Festigkeiten, Forderbarkeit) leiten sich
aus dem zu erreichenden stabilen Endzustand der verfillten Grubengebaude und
der geplanten hydraulischen Einbringung des Betons ab.

Die Ausgangskomponenten fir den Salzbeton sowie die jeweilige Salzbeton-
herstellung werden gemaR QS-Plan tberwacht, wodurch sichergestellt wird, dass der
fur die Versatzmalinahmen angelieferte Salzbeton die notwendige Qualitat aufweist.
Im Rahmen der bergbaulichen GefahrenabwehrmalRnahme im Zentralteil konnten
bereits zahlreiche Erfahrungen mit dem Baustoff Salzbeton gesammelt werden, die
bestétigen, dass die geforderten Baustoffeigenschaften sicher eingehalten werden.

Bei den Planungsarbeiten zur Stillegung des ERAM und der Ableitung von
sicherheitsrelevanten Anforderungen wurde der Salzbeton M3 zugrunde gelegt. Er
enthalt folgende Ausgangsstoffe (Abb. 3.1-12):

e Zement der Bezeichnung CEM III/B 32,5 - N-LH/HS/NA
e Steinkohlenflugasche nach DIN EN 450
e Steinsalzzuschlag (Salzgrus)

e \Wasser

M3 Massen-%

Steinkohlen-

flugasche
23,0

Salzgrus
54,5

Abb. 3.1-12: Ausgangsstoffe und Zusammensetzung des Salzbetons M3.
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Der Salzbeton wird mit Hilfe einer Forderanlage und den in den Grubengebauden
verlegten Rohrleitungen direkt oder Uber Verfullbohrungen in die Hohlraume unter
Tage gepumpt (Abb. 3.1-13). Insgesamt kommen dabei drei Rohrleitungssysteme
zum Einsatz.

Die fur die Verfullung nicht genutzten Zugédnge werden verschlossen, um ein
Auslaufen des Salzbetons zu verhindern. Bei den Verflllarbeiten im Rahmen der
bGZ hat sich gezeigt, dass der Salzbeton so flie3fahig ist, dass sich nahezu
horizontale Lagen ausbilden, bevor er abbindet. Die Anzahl der Verfillbohrungen zu
den Hohlrdumen variiert je nach der Firstkontur und dem zur Stabilisierung des
Grubengebéaudes zu erreichenden Firstanschlusses.

Betonwerk

+133 mNN [ 1
_H i a4

291 mNN \
-332 mNN

-357 mNN : {

Prinzipskizze: Verfullung . Beispiel aus der

' Verfillung eines
Grubenbaues im
- Rahmen der hGZ

Bohrort

Ostquerschlag

-253 mNN
Bohrlécher 2ur
Verfiillung und

Entluftung
-267 mNN

S

Ostquerschlag
-291 mNN

Prinzipskizze: Verfillung von Grubenbauen mit Salzbeton

Abb. 3.1-13: Verfillen von Grubenbauen mit Salzbeton.
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Bei Unterbrechung des Verflillbetriebs oder zur Reinigung der Forderanlage werden
die Rohrleitungen gesptilt. Die Spulldsung wird in Sammelbehéltern gefasst und dem
Betonherstellungsprozess wieder zugefihrt.

Uberschusslésung

Bei der Verfillung der Grubenbaue mit Salzbeton kann Uberschusslosung auftreten.
Diese lauft teilweise in tiefer liegende Grubenbaue ab. Um eine Beeinflussung des
Verfullbetriebs zu verhindern, erfolgt die Verfillung der Grubengeb&dude im
Wesentlichen feldesweise von unten nach oben und von den &ufR3eren Bereichen auf
die Schachte zu. Damit kann auf ein planmalliges Auffangen der potenziell
anfallenden Uberschusslésungen verzichtet werden.

Bei der Verfullung von Grubenbauen im Bereich der Einlagerungsgrubenbaue kann
Uberschusslésung in Kontakt mit den endgelagerten radioaktiven Abfallen kommen.
Um ein AbflieBen solcher méglicherweise kontaminierter Wasser in betrieblich noch
genutzte Bereiche ausschlieBen zu konnen, werden die Zugangsstrecken der
Einlagerungsgrubenbaue vor deren Verfullung durch temporéare Abdichtungen auf
der 4. Sohle verschlossen (Abb. 3.1-15). Die temporaren Abdichtungen sind fur die
Dauer der Stilllegung bis zur Verfiillung des Schachtes Bartensleben ausgelegt.

Im Einlagerungsbereich West-Siidfeld verbleibende Mengen an Uberschusslésung
konnen in die nicht verfillten Unterwerksbaue abflie3en. Die Versatzmengen Salz-
beton im Ostfeld liefern im Vergleich dazu geringere Mengen Uberschusslosung,
deren Einfluss auf die Gasbildung im Langzeitsicherheitsnachweis gleichwonhl
bertcksichtigt wird.

Bei allen anderen Grubenbereichen wird bei der Modellierung in den Langzeitsicher-
heitsanalysen unterstellt, dass diese in der Nachbetriebsphase mit Losung aus dem
Gebirge gefillt werden. Die Losungsmengen, die aus der Uberschusslosung
resultieren, sind deshalb gegeniber denen vernachlassigbar, die dort als potenzieller
Zutritt aus dem Gebirge unterstellt werden.

Die Uberschussldsung besitzt fiir die Langzeitsicherheit keine Bedeutung.

Anforderungen an die VerfullmalRnahmen

Unter Berlcksichtigung der prognostizierten geologischen Langzeitentwicklung, der
zu gewabhrleistenden Standsicherheit der Grubengebaude und der damit verbun-
denen erforderlichen Minimierung des Umlosevolumens sowie der Langzeitsicher-
heitsanalysen wurden Anforderungen an das Verfullmaterial sowie die Verfullmal3-
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nahmen abgeleitet. Bis auf die Schachte Bartensleben und Marie (Kapitel 3.1.6)
werden alle Grubenbaue entsprechend diesen Anforderungen verschiedenen Verfill-
kategorien zugeordnet.

Verfullkategorien

Zur Verfullkategorie | gehoren die Grubenbaue, in denen entsprechend dem
Stilllegungskonzept Abdichtungen zu errichten sind. Im Grubengeb&ude
Bartensleben werden in definierten Bereichen von Strecken und Rolllochern sowie in
den beiden Verbindungsstrecken auf der 2. und 3. Sohle zum Grubengebéude Marie
22 Abdichtungen errichtet. Der Anteil der Verfillkategoriel am gesamten
Verfullvolumen betragt etwa 1 %.

Der Verfilllkategorie Il sind diejenigen Grubenbaue der Grubengebaude Marie und
Bartensleben zugeordnet, die durch den eingebrachten Versatz geomechanisch zu
stabilisieren sind. Hierzu gehéren die Grubenbaue des Zentralteils, die im Rahmen
der bGZ bereits verflllt worden sind, sowie alle Grubenbaue, die als potenziell
zutrittsgefahrdet bewertet werden.

Die Klassifizierung in zutrittsgefahrdete und nicht zutrittsgefahrdete Grubenbaue
erfolgt Uber bergbaulbliche Sicherheitsabstéande (Abb. 3.1-14). Als Kriterien werden
dabei zum einen der Abstand zum Salzspiegel und zum anderen der Abstand zu
Anhydritschollen betrachtet, wenn diese gleichzeitig Kontakt zum Salzspiegel haben
und damit die Voraussetzung fur einen mdglichen Zutrittspfad gegeben ist.
Grubenbaue mit einem Abstand von mehr als 130 m zum Salzspiegel sind demnach
nicht zutrittsgefahrdet. Grubenbaue im Abstand von 60 m bis 130 m zum Salzspiegel
und einem Abstand von mehr als 25 m zum potenziellen Zutrittspfad Hauptanhydrit
sind ebenfalls nicht zutrittsgefahrdet. Alle Grubenbaue mit kleineren Abst&nden
gelten als potenziell zutrittsgefahrdet.

Zum Erreichen der erforderlichen Stitzwirkung werden diese Grubenbaue mdéglichst
vollstandig verfullt. Der Anteil der Verflllkategorie Il am zuséatzlichen Salzbeton-
volumen betrégt ca. 23 %.
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Hutgestein
Salzspiegel
Fy Fy
Anhydrit mit Deck-
60 m gebirgsverbindung - -
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‘Abstand =25 m
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Abstand < 25 m [—]
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Salzgestein

@ zutrittsgefahrdete Abbaue
(] nicht zutrittsgefahrdete Abbaue

Abb. 3.1-14: Sicherheitsabstande zur Definition der Zutrittsgefahrdung.

Grubenbaue, die nicht den Verfillkategorien I, 1l oder IV zugeordnet sind, werden
entsprechend der Verflllkategorie Il verfullt. Ausgenommen von dieser Zuordnung
sind die Schéchte Bartensleben und Marie sowie die Unterwerksbaue. Die der
Verflllkategorie 1ll  zugeordneten Grubenbaue werden so verfiullt, dass die
Malnahmen zur Verfullung der Grubenbaue der Verfullkategorien I, Il und IV
unbeeinflusst bleiben. Zur Sicherstellung der globalen Standsicherheit der
Grubengebaude wird der Verfillgrad eines jeden Steinsalzabbaus einzeln festgelegt.
Die der Verflllkategorie 11l zugeordneten Strecken, Rolllocher und Gesenke werden
abschnittsweise vollstandig verfillt. Zusatzlich zur Wahrung der Standsicherheit dient
die Verfullung von Grubenbauen der Verfillkategorie 11l dazu, das vorhandene Hohl-
raumvolumen zu reduzieren und so Um- und Aufloseprozessen bei einem nicht
auszuschlieBenden Losungszutritt entgegenzuwirken. Bei einem notwendigen
Verfullgrad von durchschnittlich 65 % pro Feldesteil in den Grubengebauden Marie
und Bartensleben ergibt sich der Anteil der Verfillkategorie 1l am zusatzlichen
Salzbetonvolumen zu ca. 58 %.

In der Verfullkategorie 1V werden grundsatzlich alle Kalilager inklusive der dazu
gehorigen Strecken und Gesenke der Grubengebaude Marie und Bartensleben
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zusammengefasst. Primares Ziel der VerfullmalBnahme entsprechend der
Verflllkategorie 1V ist es, die Um- und Auflosung leicht loslicher Kalisalzvorkommen
zu begrenzen. Daher wird in allen Kalilagern (auf3er in den Unterwerksbauen) eine
maoglichst vollstandige Verfullung angestrebt. Die vollstandige Verfullung wird in den
Kalilagern nicht tberall realisierbar sein, weshalb in den Langzeitsicherheitsanalysen
zur Berechnung des Umldsevolumens nur 50 % des derzeit offenen Volumens als
verfullt angenommen werden.

Die Kalilager in den Unterwerksbauen des Sudfeldes werden nicht verfullt und
bleiben als Speichervolumen fiir Uberschusslésungen und potenziell iber den
Schacht Bartensleben zutretende Losungen (Kapitel 5.4.1) erhalten. Aufgrund des
zur Verfugung stehenden Speichervolumens ist ein frihzeitiges Hochlosen dieser
Kalilager bis zur 4. Sohle und das Entstehen einer Wegsamkeit zwischen Sudfeld
und dem Zentralteil des Grubengebaudes Bartensleben vor Versagen der
Abdichtungen ausgeschlossen.

Die stabilisierende Wirkung des Salzbetons in den Kalilagern ist bei den
Standsicherheitsuntersuchungen nicht beriicksichtigt worden.

Der Anteil der Verfiullkategorie IV am zusatzlichen Salzbetonvolumen betragt
ca. 18 %.

Durch die zur Verfillkategorie | gehorenden Streckenabschnitte erfolgt die
hydraulische Abdichtung der Einlagerungsbereiche West-Sudfeld und Ostfeld zum
restlichen Grubengebaude. Weil die zu den beiden Einlagerungsbereichen
gehorenden Grubenbaue nicht durch Zuflisse aus dem Gebirge gefahrdet sind, ist
deren Integritat gewéhrleistet. Das heif3t, ein Losungszutritt kann wahrend der Nach-
betriebsphase nur Uber die Abdichtungen erfolgen. Der Langzeitsicherheitsnachweis
bildet diese Verhaltnisse ab.

Verfullablauf gemafr Verfullplan

Die Reihenfolge der Verfullung der Grubengeb&ude wird sowohl nach logistischen
als auch bergbaulichen Gesichtspunkten festgelegt. Die Sicherheit im be-
stimmungsgemalRen Stilllegungsbetrieb und bei Stérfallen findet dabei besondere
Berlcksichtigung.

Um einen Ubertritt von potenziell kontaminierter Uberschusslosung in wahrend der
Stilllegungsphase noch begehbare Grubenbereiche zu verhindern, werden die
Zugangsstrecken zu den Einlagerungsgrubenbauen kurzfristig nach Beginn der
Verfullung durch temporare Abdichtungen verschlossen. Des Weiteren erfolgt die
Verfiullung grundsatzlich von unten nach oben und von den auf3eren Bereichen zum
Schacht Bartensleben. Die jeweils tiefer liegenden Sohlen werden dabei vorlaufend
verfllt, bevor mit der Verfullung der dartiber liegenden Bereiche begonnen wird.
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Temporare Abdichtungen

Ausschlie3lich auf der 4. Sohle (-372 m NN) im Grubenfeld Bartensleben werden vor
der Verfillung der grol3volumigen Abbauhohlraume vier temporare Abdichtungen in
ausgewahlten Streckenabschnitten des Nord- und Sudfeldes und im Ostquerschlag
aus Dammbaustoff errichtet (Abb. 3.1-15). Der Dammbaustoff besteht aus Zement,
Steinkohlenfilterasche und Wasser. Eine weitere temporére Abdichtung im
Ostquerschlag des Ostfelds bildet den dstlichen Abschluss der dortigen Abdichtung
und wird aus zementbasiertem Beton hergestellt.

In Verbindung mit einer abschnittsweisen vollstandigen Streckenverfullung wird
verhindert, dass die bei der Abbauverfiillung mit Salzbeton anfallende Uberschuss-
l6sung, welche durch den Kontakt mit den radioaktiven Abféllen kontaminiert sein
kann, in betrieblich noch genutzte Grubenbaue auf der 4. Sohle austreten kann. Die
temporaren Abdichtungen sind fir die Dauer der Stilllegung bis zur Verfiullung des
Schachtes Bartensleben nach dem Stand der Technik ausgelegt und bestehen
jeweils aus einem ca. 20 m langen Segment. Die Kontaktzone zwischen Gebirge und
Bauwerk wird durch eine Injektion ertlchtigt, um die sofortige Dichtheit zu
gewahrleisten.

Schacht Bartensleben /

Nordstrecke

NORDFELD

OSTFELD

ZENTRAL -
o TEL

WESTFELD

westliches
Storreservelager

Abb. 3.1-15: Lage der temporaren Abdichtungen (blaue Markierungen) auf der
4. Sohle des Grubengebaudes Bartensleben.
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Verflllreihenfolge

Die Verfillung beginnt im Grubengebaude Bartensleben gleichzeitig im Nordfeld,
Ostfeld und Sudostfeld und kurz darauf im Sudfeld. Das Westfeld und der Zentralteil
mit dem Ostquerschlag folgen beim Riuckzug auf den Schacht Bartensleben.

Die Verfullung erfolgt generell in der Reihenfolge von unten nach oben und von
auBen nach innen auf den Schacht Bartensleben zu. Dadurch ergeben sich
anndhernd schrag gestellte Verfillfronten (Abb. 3.1-16). Die 4. Sohle und damit die
Einlagerungsbereiche werden mdglichst friihzeitig abgeworfen.

PN '

1. Sohle | 39~ \ 37 |~ 30 |

25‘

20 ‘
2. Sohle | 2~ |

3. Sohle | 27 = |

4. Sohle | 6

] Abdichtung
|:| Streckenverfiillung mit Salzbeton

1...n idealisierte Verfiillreihenfolge

/ schrég gestellte Verfiillfront
w» radioaktive Abfille

Abb. 3.1-16: Schematische Darstellung der Verflillung mit idealisierter
Verflllreihenfolge.

Aufgrund der Riuckzugswege aus dem Grubenfeld Bartensleben auf der 2. Sohle
wird auf der 1. Sohle teilweise von dieser Reihenfolge unter Einhaltung eines
sicheren Betriebes abgewichen.

Fur einen Kkontinuierlichen Verfiullablauf sind Grubenbaue auf verschiedenen
Sohlenniveaus im Nordfeld (4a- und 3. Sohle) und im Zentralteil (2., 2a- und
1. Sohle) vorgesehen, die als Puffer genutzt werden.

Die Verfiullung der Grubenbaue im Grubengebéude Marie beginnt etwa zeitgleich mit
der Verfillung im Grubengebaude Bartensleben. Analog wird dabei ebenfalls von
unten nach oben und grundsatzlich von auf3en nach innen auf den Schacht Marie zu
verfullt. Die Verfullung der Grube Marie wird vor der Verfullung der Grube
Bartensleben beendet sein.
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Abwettervalumen mit ca. 4.800 m®min

Abwettervalumen mit max. ca. 800 m%min
=l Bartensleben

Abwettervalumen mit ca. 700 m3min

Abwettersolumen mit max. ca. 1.200 m&min

N0 GANGENEAME Jahr1 | Jahr2 | Jahr3 | Jahrd4 | Jshrs | JabrB | Jahr 7 | Jabr8 | Jahrd | Jahr10 | Jabr11 | Jahr12 | Jahr13 | Jahr 14 | Jahr 13
Verfiillen e —g— —
1: Werlassen der 4. Sohle und des Kontrallbereichs, Moglichkeit der Teilzchachtyerflllung Bartensleben 3./4. Saohkle
2 frikhest moglicher Beginn der Schachtverfillung Marie
3 frihest méglicher Beginn der abschliezenden Schachtvertillung Bartensleben
Serfillung mit ca. 2.500 m®d Salzbeton, R ——————)
entsprechend ca. 5.000 t/d Ausgangsstoffe
Yerdlllung mit ca. 1.740 m®d Salzbeton; ——
entsprechend ca. 3.500 t/d Ausgangsstoffe
Yerfiilllung mit ca. 530 m%d Salzbeton; S
entsprechend ca. 1.200 t/d Ausgangsstoffe
=l Schachtverfiillung
Schacht Marie - ]
Schacht Bartensleben G - )
Bewetterung — ?:f :ﬁ N Ay 4 E?
4: BEinstelluny der Elewétterung des Binlagerungshersichs Maordfeld und Reduzierung der Wettermenge Ostfeld
&: Einztellung der Bewetterung des Einlagerungzhereichs West-Sidfeld
6. Einstellung der Bewetterung des Einlagerungshereichs Ostfeld
= Mari T frihest migliche wettertechnizche Trennung der Grubengebaude Bartensleben und Marie
arie ; ; i ; i i

]

bei Tellschachtverfillung Bartensleben 3.4/4. Sohle

Abb. 3.1-17: Ablaufplan mit den wesentlichen Stilllegungsmalnahmen.
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Verfullung des Kontrollbereichs

Im Laufe der Verfullmalinahmen wird der Kontrollbereich innerhalb von vier Jahren
sukzessive verfullt. Als wesentliche Rickbauschritte gelten dabei die Errichtungen
von temporaren und langzeitsicheren Abdichtungen, die zur hydraulischen Abtren-
nung der einzelnen Einlagerungsbereiche von der Restgrube fihren. Die Abfolge und
Dauer der Herstellung der relevanten Abdichtungen ist im nachfolgenden Ablaufplan
(Abb. 3.1-18) abgebildet. Im vierten Jahr nach Beginn der Verfullmalnahmen wird
mit dem Sudfeld der letzte Einlagerungsbereich und damit auch der gesamte
Kontrollbereich innerhalb des Grubengebaudes bis zur Schnittstelle der Schacht-
verfullung bzw. bis zum schachtnahen Bereich des Fullortes auf der —372 m-Sohle
abgeworfen.

Vorgangsname Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3 Jahr 4
Qi |02|Q3|Q4 Qi |Q2|03|Q4 Q1|02|Q3|Q4 Q1 \02\03\04
temporére Abdichtung, Nordstrecke [

temporére Abdichtung, Ostquerschlag - Lager E [ ]
Langzeitabdichtung, Ostquerschlag - Lager E A
Langzeitabdichtung, Stérreservelager [ ]
temporére Abdichtung, Stérreservelager -
Langzeitabdichtung, siidl. Wetterstrecke —
temporére Abdichtung, Stdstrecke [ ]

.

Langzeitabdichtung, Richtstrecke n. Sliden :
Langzeitabdichtung, Westquerschlag [
Langzeitabdichtung, Ostquerschlag [ ]

EEEEECEEEE

-
=

temporéire Abdichtung, Ostquerschlag [ |

Abb. 3.1-18: Ablaufplan zur Herstellung relevanter Abdichtungen im Kontrollbereich.

Aufbauend auf die Abb. 3.1-1 und Abb. 3.1-2 im Kapitel 3.1.2 verdeutlichen die
Abb. 3.1-19 bis Abb. 3.1-22 die wesentlichen Ruckbauschritte des Kontrollbereichs.
Zur besseren Veranschaulichung sind dabei nur die Grubenbaue der 4. Sohle und
der 4a-Sohle des Grubengebaudes dargestellt, die zum Kontrollbereich zahlen. Die
Nummerierung in den Abbildungen orientiert sich am jeweiligen Beginn der Arbeiten
zur Herstellung der einzelnen Abdichtungen. Wie aus dem Ablaufplan (Abb. 3.1-18)
ersichtlich ist, werden diese dann teilweise auch parallel erstellt. In den einzelnen
Abbildungen werden die Verfullzustdnde visualisiert, bei denen jeweils die
Feldesteile in ihrer Gesamtheit abgeworfen werden.

Wahrend der Stilllegungsmalinahmen auf der 4. Sohle werden auch Grubenbaue auf
daruber liegenden Sohlen bereits verfillt. Die Abb. 3.1-23 zeigt den Verfillstatus der
Grube Bartensleben nach dem Abwerfen des Kontrollbereichs.
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Schacht Bartensleben

Grubenbaue des Kontrollbereichs
Einlagerungsgrubenbaue

abgeworfene Grubenbaue des Kontrollbereichs
temporare Abdichtungen

Langzeitabdichtungen

sonstige Grubenbaue

/
Z —
|BCONCONE0

Kontrollbereichsiibergange

Abb. 3.1-19: Nordstrecke und norddstlicher Querschlag sowie Ostfeld verfillt und
abgeworfen (Kontrollbereichszustand im 2. Stilllegungsjahr).

|

Schacht Bartensleben
Grubenbaue des Kontrollbersichs
Einlagerungsgrubenbaue

abgeworfene Grubenbaue des Kontrollbereichs
temporare Abdichtungen
Langzeitabdichtungen
sonstige Grubenbaue
Kontrollbereichstibergénge

|HONONED

Abb. 3.1-20: Westfeld verfullt und abgeworfen (Kontrollbereichszustand im
3. Stilllegungsjahr).
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Schacht Bartensleben

Grubenbaue des Kontrollbereichs
Einlagerungsgrubenbaue

abgeworfene Grubenbaue des Kontrollbereichs
temporire Abdichtungen

Z —

Langzeitabdichtungen
sonstige Grubenbaue
Kontrollbereichsiibergénge

|HCEORAD

Abb. 3.1-21: Zentralteil, Nordfeld und Stidostfeld verfullt und abgeworfen
(Kontrollbereichszustand im 4. Stilllegungsjahr).

Schacht Bartensleben

Grubenbaue des Kontrollbereichs
Einlagerungsgrubenbaue

abgeworfene Grubenbaue des Kontrollbereichs
temporédre Abdichtungen

Langzeitabdichtungen

——
| RO NCNEEO

sonstige Grubenbaue
Kontrollbereichsiibergénge

Abb. 3.1-22: Sudfeld verfullt und abgeworfen (Kontrollbereichszustand im
4. Stilllegungsjahr).
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Schacht Bartensleben
bereits verfiillte Abbaue beim Verlassen der 4. Sohle
im Rahmen der bGZ verfilllte Abbaue

abgeworfene Grubenbaue des Kontrollbereichs
unverfiilte Grubenbaue

tempordre Abdichtungen

Langzeitabdichtungen

——

Abb. 3.1-23: Verfillstatus der Grube Bartensleben nach dem Abwerfen der
Grubenbaue des Kontrollbereichs.

Bewetterung

Die Versorgung des Grubenbetriebes mit frischen Wettern erfolgt wéahrend der
Verfullung nach dem Prinzip der Grundstreckenbewetterung. Dies bedeutet, dass die
gesamten Frischwetter (max. Wettermengenbedarf 5.500 m®/min) bis zur
wettertechnischen Trennung Uber den Schacht Bartensleben einziehen. Sie werden
anfangs Uberwiegend bis zur 4. Sohle gefiihrt. Uber Flachen und Gesenke werden
die Wetter je nach Schwerpunkten der StilllegungsmafRnahmen den einzelnen
Sohlenniveaus und Feldesteilen zugeleitet und mittels Ventilatoren, Wetterlenk- und
Leiteinrichtungen verteilt. Uber Verbindungsstrecken auf der 2. und 3. Sohle, in
denen auch die untertdgigen Hauptgrubenventilatoren installiert sind, werden die
Wetter in das Grubengeb&ude Marie gefiihrt. Der grofdte Teil der Abwetter zieht Gber
Schacht Marie aus und wird Uber das Abwetterbauwerk nach Uber Tage abgeleitet.
Die Abwetter aus dem Kontrollbereich der 4. Sohle werden solange Uber
Schachtlutten und das Mehrzweckgebaude Bartensleben abgefiihrt, bis die
Einlagerungsgrubenbaue verfillt und verschlossen sind.

Nach der Verfullung der 4. Sohle wird die Hauptwetterfiihrung auf die 3. Sohle
verlagert. Nach Verfullen des Niveaus der 3. Sohle bleibt die Wetterverbindung nach
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Marie im Niveau -291 m NN bis zur wettertechnischen Trennung beider Gruben-
gebaude erhalten (Abb. 3.1-17).

Die durchgehende Bewetterung endet mit der wettertechnischen Trennung der
Grubengebaude Bartensleben und Marie ca. zwei Jahre vor Ende der Verfill-
arbeiten. Die dann verbleibenden zur Verfullung anstehenden Grubenbaue und
schachtnahen Bereiche werden anschlieRend mit separaten Sonderbewetterungs-
anlagen versorgt. Am Schacht Bartensleben werden dazu teilweise vorhandene
Einrichtungen (Schachtlutten, Lufter) genutzt. Im Schacht Marie wird fur die
Sonderbewetterung eine neue Luttenleitung fir Frischwetter installiert.

GrolRRbohrloch

Die Einlagerungsbereiche Westfeld und Stidfeld werden Uber ein neu aufzufahren-
des Grof3bohrloch miteinander verbunden (siehe Abb. 2.6-2). Das Grof3bohrloch
schliel3t im Westfeld im Niveau von -332 m NN und im Siudfeld auf -253 m NN an.
Das Bohrloch wird mit Schotter verfullt, wodurch langfristig eine gasdurchlassige
Verbindung zwischen dem West- und Sidfeld gewahrleistet ist. Dadurch wird
verhindert, dass der durch Gasentwicklung entstehende Druckaufbau im Westfeld zu
Wegsamkeiten im Gebirge fuhren kann.

Die Auffahrung und die Verfullung des Grof3bohrlochs sind raumlich und zeitlich
weitgehend unabhangig vom sonstigen Verfullbetrieb durchfuhrbar.

3.1.6 Verfullen der Schachte Bartensleben und Marie

Die Verschlusssysteme fiir die Schachte Bartensleben und Marie (Abb. 3.1-24) sind
gestuft aufgebaut. Die einzelnen Elemente (Dichtelemente 1 bis 3 und asphaltdichter
Kern) Ubernehmen dabei statische und dichtende Funktionen.

Bis Uber das Niveau der obersten Sohle in den Schachten wird eine untere Wider-
lagersaule aus setzungsarmem Schotter eingebaut. Der Porenraum dieser unteren
Widerlagersaule wird in ihrem oberen Bereich (zwischen oberster Sohle und Unter-
kante des kombinierten Widerlager-Dichtelementes 3) mit einer Sole-Zementstein-
Suspension ausgefullt. Damit werden die dartber befindlichen Elemente der
Schachtverfullung dauerhaft in ihrer Lage stabilisiert. Zur Sicherung des Materials
gegen Auslaufen sind die Zugéange von den Schachten in die Grubengebaude durch
ausreichend dimensionierte Vorschittungen gesichert und im Anschluss mit
Salzbeton verfillt.
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Auf der unteren Widerlagersaule lagert das aus drei Dichtelementen und einem
asphaltdichten Kern bestehende Dichtelementsystem, dessen Aufgabe die lang-
zeitstabile Abdichtung der Schachtsaule ist. Dieses Dichtelementsystem ist in seiner
Wirkungsweise redundant und vom Material her diversitar aufgebaut.

Obere Widerlagersaule:
Mineralgemisch

Deckgebirge

Dichtelement 1:
Ton

Kombiniertes Widerlager -
Dichtelement 2:
Schotter und Asphalit

Hutgestein

Asphaltdichter Kern:
abgestufte Kiese, Sande,
Gussasphalt und Ton

Salinar

Kombiniertes Widerlager -
Dichtelement 3:

Oberste Sohle Schotter und Asphalt

Untere Widerlagersaule:
Hartgesteinsschotter

Abb. 3.1-24: Schachtverschlusssystem (Prinzipskizze).

Die kombinierten Widerlager-Dichtelemente 3 und 2 bestehen jeweils aus einem
langzeitstabilen und setzungsarmen Schottergertst mit einer Porenraumfillung aus
Asphalt. Der ,asphaltdichte Kern“, der zwischen den beiden Dichtelementen ange-
ordnet ist, besteht aus Gussasphaltplatten, Ton und Filterschichten. Er verhindert die
Durchmischung der unterschiedlich schweren Asphalte aus den kombinierten
Widerlager-Dichtelementen 2 und 3.

Das oberhalb des kombinierten Widerlager-Dichtelements 2 angeordnete
Dichtelement 1 besteht aus Ton.

Das Dichtelementsystem erstreckt sich im Schacht Marie Gber die Bereiche des Sali-
nars und Hutgesteins sowie im Schacht Bartensleben tber die Bereiche des Salinars
und Hutgesteins und den unteren Teil des Deckgebirges (Abb. 3.1-24). In den Berei-
chen der Dichtelementsysteme wird jeweils der Schachtausbau entfernt und die Auf-
lockerungszone durch Aufweiten der Schachtquerschnittsfliche herausgenommen.
Nachdem der Schacht im festgelegten Abschnitt aufgeweitet ist, werden die Dichtele-
mente errichtet. Das Aufweiten der Schachtquerschnittsflache und das Verfiillen des
Schachtes erfolgen im Wechselbetrieb in getrennten Arbeitsgangen.
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Die wahrend des Einbaus der Verschlusselemente zutretenden Wasser aus dem
Deckgebirge werden, wie bereits im taglichen Betrieb praktiziert, kontinuierlich
gefasst und nach Uber Tage gehoben.

Uber dem Dichtelementsystem schlieRt sich jeweils die aus Mineralgemisch
bestehende obere Widerlagersdule an. Aufgabe der oberen Widerlagersaule ist
neben dem Lastabtrag die Verhinderung von Setzungen an der Tagesoberflache.

3.2 ABLAUF DER MATERIALTRANSPORTE

Nach Planfeststellungsbeschluss wird der Hersteller des Versatzmaterials Salzbeton
durch Ausschreibung ermittelt. Die Art der Anlieferung hangt vom Ausgang des Aus-
schreibungsverfahrens ab. Der Transport des Salzbetons in die Grubengebéude
erfolgt mittels Rohrleitung und ist in Abb. 3.2-1 schematisch dargestellt.

Alle Ubrigen Materialien werden bis zum Beginn der Schachtverfillung mit der
Schachtférderanlage nach unter Tage verbracht und mit Transportfahrzeugen zum
Einsatzort transportiert.
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1 Salzbetonférderanlage

2 Rohrleitungstransport Salzbeton
3 Forderturm

4 Schachtférderung A
5 Hohlraumverfiillung T R

Abb. 3.2-1: Schematische Darstellung des Ablaufes des Versatzmaterial-
transportes.

3.3 BETRIEBSORGANISATION

Der Prasident des BfS ist Strahlenschutzverantwortlicher gemald 8 31 Abs. 1
Satz 1 StrlSchV und Unternehmer im Sinne des 8 58 Abs. 1 Nr. 1 des Bundesberg-
gesetzes (BBergG). Das BfS kann sich zur Erfillung seiner Pflichten gemaf
8§ 9a Abs. 3 Satz 2 AtG Dritter bedienen und mit der Betriebsfuhrung fir die
Stilllegung beauftragen.

Die atomrechtliche und bergrechtliche Gesamtleitung des ERAM ist dem Fachgebiet
~Stilllegungsprojekt/Betrieb Morsleben” des BfS Ubertragen. Fur die sichere und
planmaldige Fuhrung des Betriebes ist der Werksleiter und als sein Stellvertreter der
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Betriebsflihrer verantwortlich. Ihnen unterstehen die folgenden Verantwortungs-
bereiche:

e Der Bereich Strahlenschutz ist zustandig fur Uberwachungsfunktionen im
Rahmen des betrieblichen Strahlenschutzes und der Umgebungsiberwachung
sowie far die Unterweisung des Betriebspersonals gemaln
Strahlenschutzverordnung.

e Der Bereich Stilllegungsbetrieb ist zustandig fir die anforderungsgerechte
Umsetzung der Stilllegungsmafinahmen.

e Der Bereich Objektschutz gewahrleistet den erforderlichen Schutz gegen
Stérungen oder sonstige Einwirkungen Dritter.

Der Unternehmer nach BBergG bestellt bzw. beruft fur diese Verantwortungs-
bereiche jeweils verantwortliche Mitarbeiter und Beauftragte fir Arbeitssicherheit,
Gefahrstoffe, Sprengwesen, Bewetterung, Grubenrettungswesen, Objektschutz,
Abfall, Laserschutz, Gewasserschutz und betriebsarztlichen Dienst.

Das Betriebspersonal des Betriebsfihrenden verfugt Uber das zur Erfullung seiner
Aufgaben notwendige Fachwissen, dessen Erwerb durch entsprechende Fachkunde-
nachweise bestatigt ist. Zur Erhaltung und Aktualisierung der erworbenen Qualifi-
kation werden regelmafige Schulungen und Unterweisungen vorgenommen.

Der Strahlenschutzverantwortliche hat dafir zu sorgen, dass die Strahlenschutz-
grundsatze und Schutzvorschriften der StriISchV eingehalten werden. Er bestellt fur
die Leitung oder Beaufsichtigung dieser Tatigkeiten Strahlenschutzbeauftragte in der
erforderlichen Anzahl. Die MaRnahmen der Strahlungstuberwachung erstrecken sich
auf die betriebliche Strahlenschutziberwachung und die Umgebungstberwachung
des Endlagers. Betriebsvorgdnge, die dem Strahlenschutz unterliegen, werden
gemal 8§ 34 Nr. 4 StrISchV im Betriebsbuch Strahlenschutz dokumentiert.

Samtliche sicherheitsbedeutsame betriebliche Regelungen sind im Zechenbuch, in
der Gesamtbetriebsvorschrift und in den Betriebsanweisungen enthalten. Fur
einzelne Anlagenteile/Bauwerke werden, soweit gefordert, Betriebsbicher/Prufhand-
bicher gefiihrt. Dort werden alle maf3geblichen Angaben Uber den betriebs- und
sicherheitstechnischen Zustand der Anlagen aufgenommen.

3.4 BETRIEBLICHE ABFALLE

3.4.1 Betriebliche radioaktive Abfalle

Wahrend der Stilllegung des ERAM werden in nennenswerten Umfang keine
radioaktiven Reststoffe neu anfallen. Die Aktivitat der radioaktiven Reststoffe ist vom
bilanzierten Aktivitatsinventar der eingelagerten radioaktiven Abfélle umfasst.
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Seit der Beendigung des Einlagerungsbetriebes im ERAM beschranken sich die
MaRnahmen zur Vermeidung des Anfalls von radioaktiven Reststoffen darauf,
Kontaminationen zu verhindern und zu beheben, Kontaminationsverschleppung zu
vermeiden sowie Stoffe, die gemaR 8§ 29 StrISchV als nicht radioaktiver Stoff
freigegeben werden kénnen, einer schadlosen Verwertung zuzufuhren.

Radioaktive Reststoffe, die wahrend des Stilllegungsbetriebes anfallen oder bereits
zu Beginn des Stilllegungsbetriebes im ERAM vorhanden sind, sowie ausgebaute
oder abgebaute radioaktive Anlagenteile sind nach den Anforderungen des § 9a AtG
schadlos zu verwerten oder als radioaktive Abfélle geordnet zu beseitigen. Alle
Reststoffe und Anlagenteile aus dem Kontrollbereich gelten zunachst als potenziell
kontaminiert. Als Voraussetzung fur ihre externe Verwertung muss deshalb die
Einhaltung der Freigabewerte nach 8§29 StrISchV nachgewiesen werden. Eine
Endlagerung oder externe Entsorgung als betrieblicher radioaktiver Abfall erfolgt,
wenn die Einhaltung der Freigabewerte nach § 29 StrISchV nicht oder nur mit einem
unverhaltnismaiigen Aufwand nachgewiesen werden kann bzw. wenn sie nicht oder
nur mit unverhaltnismalligem Aufwand schadlos verwertet werden koénnen.
Endgelagert werden betriebliche radioaktive Abfalle vorzugsweise durch deren
Verbleib vor Ort in dafir geeigneten Einlagerungsgrubenbauen und
Funktionsraumen auf der 4. und der —357 mNN-Sohle oder durch deren Verbringung
in die noch nicht abgeschlossenen Teile des Westfeldes 2 auf der 4. Sohle. Sofern
eine Endlagerung nicht moglich ist (z. B. nach dem AbschlieRBen aller geeigneten
Lagerorte im Zuge der Stillegung) oder nicht zuldssig ist (z. B. im Falle von
Sonderabféllen), werden die betrieblichen radioaktiven Abfélle an die fur das Land
Sachsen-Anhalt zustédndige Landessammelstelle oder an das Endlager Konrad
abgegeben. Die extern zu entsorgenden betrieblichen radioaktiven Abfélle werden
fur den Transport entsprechend den einschlagigen Rechtsvorschriften verpackt.

Eine Abschatzung hat ergeben, dass wahrend der Stillegung ca. 180 m® feste
metallische betriebliche radioaktive Abfélle endgelagert werden. Weiterhin werden
bis zu 30 m? feste radioaktive Mischabfélle aus liftungstechnischen Anlagen und bis
zu 20m® feste radioaktive Mischabfdlle in Form von Reinigungstiichern,
Schutzkleidung, Arbeitsgeréaten, Laborgeraten und -materialien sowie aus
Dekontaminations- und Rickbaumalnahmen anfallen. Die Aktivitatskonzentration
der festen betrieblichen radioaktiven Abfélle reicht von ca. 10° Bg/m® (z. B.
Mischabfalle) bis zu ca. 10° Bg/m® (nicht entnehmbare wéssrige Restfliissigkeiten
(ca. 320 I) in ausgedienten Transportbehéltern).

In geringen Mengen kdnnen auch organische fliissige betriebliche radioaktive Abfalle
wie Motor- und Getriebedle, Hydraulikdle, Bremsflissigkeit oder Szintillatorfliissigkeit
anfallen. Die Konzentration radioaktiver Stoffe in diesen Sonderabféllen, die extern
entsorgt werden miissen, kann bis ca. 10° Bg/m? betragen.

Weiterhin fallen ca. 30 m® wassrige betriebliche radioaktive Abfalle an, die
endlagergerecht konditioniert werden. Es handelt sich dabei um Abwasser aus der
Dekontamination von Anlagen und Ausristungen sowie um potenziell kontaminierte

Seite 187 von 320
9M/28000011/DA/RB/0003/03



Stand: 15.09.2009

Sanitér- und Laborabwéasser. Diese werden mit Ausnahme der Sanitarwasser den
Tanks fur Eindampfrickstdnde im EDR-Tanklager auf der 4. Sohle zugegeben. Die
maximalen Inventare radioaktiver Stoffe betragen 1,6:10° Bq im EDR-Tank 1,
1,6-10° Bq im EDR-Tank 2 und 1,5:10°Bq in einer Konditionierungscharge von
vierundzwanzig 200-I-Fassern. Die Inventare sind abdeckend, da eine Verdiunnung
der Tankinhalte infolge einer Zugabe von schwach kontaminierten Abwassern nicht
bertcksichtigt wird. Tab. 3.4-1 schlisselt die Inventare nuklidspezifisch auf. C-14 und
flichtige radioaktive Stoffe sind im angegebenen Inventar nicht enthalten (H-3 ist in
Eindampfrickstanden kaum relevant, da prozessbedingt verfliichtigt).

Tab. 3.4-1. Maximales nuklidspezifisches Inventar radioaktiver Stoffe in den EDR-

Tanks und in einer Konditionierungscharge (in Bq)

Radionuklid | EDR-Tank 1 | EDR-Tank 2 | Charge®”
Co-60 1,2E+07 3,4E+07 1,1E+07
Cs-137 1,2E+08 1,2E+08 1,1E+08
Cs-134 2,9E+05 3,3E+05 2,7E+05
Eu-152 1,4E+07 <NG 1,3E+07
Eu-154 5,1E+06 <NG 4,8E+06
Eu-155 3,5E+06 <NG 3,3E+06
Sr-90 1,5E+09 4 5E+06 1,4E+09
Ni-63 <NG <NG -

Fe-55 <NG <NG -

<NG = unterhalb der experimentellen Nachweisgrenze.
&) Berechnet aus der gemessenen Konzentration radioaktiver Stoffe im EDR-Tank 1 und der verarbeiteten Fliissigkeitsmenge
von 90 | pro Fass bei einer angenommenen Dichte von 1 kg/l und der Anzahl von 24 Fassern pro Konditionierungscharge.

Feste potenziell kontaminierte und kontaminierte betriebliche Abfalle (vor allem
Anlagenteile) verbleiben vorzugsweise vor Ort in den daflir geeigneten
Einlagerungsgrubenbauen und Funktionsraumen im

e Zentralteil =357 mNN-Sohle (oberhalb der Versatzschicht in der Uberfahrung der
Kaverne und im Abbau la nordlich),

e Sudfeld 4. Sohle (im Lager- und Konditionierungsbereich fur flissige radioaktive
Abfélle),

e Westfeld 4. Sohle (im noch nicht abgeschlossenen Teil des Westfelds 2),

e Untertagemessfeld 4. Sohle (im UMF II).

Ferner verbleiben vor Ort die bereits vorlaufend zum Stilllegungsbetrieb
endlagergerecht eingelagerten betrieblichen radioaktiven Abfélle, die in den bereits
abgeschlossenen und/oder versetzten Einlagerungsgrubenbauen den radioaktiven
Abfallen externer Verursacher beigestellt sind und zusammen mit diesen in Kap.
2.1.4 betrachtet wurden.
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Ebenfalls vor Ort verbleiben die verfestigten radioaktiven Flussigabfalle in den
Versuchsbereichen zur Durchsumpfung 1 westlich und 1 dstlich auf der 4. Sohle im
Westfeld. Dort wurden Mitte 1982 probeweise wassrige Flissigabfdlle aus dem
Betrieb von Kernkraftwerken (0,016 m® westlich bzw. 0,08 m® 6stlich) mit
Braunkohlenfilterasche (0,7 m® westlich bzw. 0,4m*® 6stlich) verfestigt. Im
Versuchsbereich zur Durchsumpfung 1 westlich ist der verfestigte Flussigabfall in
einem Sohlenbohrloch mit Beton weitgehend Uberdeckt. Nach Beendigung der
Versuche wurden die Versuchsbereiche mit Mauern abgeschlossen, jedoch nicht
versetzt. Die Inventare radioaktiver Stoffe betragen 1/1.500 (westlich) bzw. 1/300
(6stlich) des Inventars der Durchsumpfungsgrube aus Tab. 2.1-3. Das sind
insgesamt 4,4-10" Bq (westlich) bzw. 2,3-:10°% Bq (6stlich).

Des Weiteren verbleiben vor Ort die Lésungen bzw. eingetrocknete Losungsreste auf
der 7. Sohle der Unterwerksbaue des Sudfelds, siehe Kap. 2.1.4. Tab. 3.4-2 fuhrt die
zuletzt bei einer Befahrung in 1998 in den Ldsungen gemessenen, auf das
Bezugsdatum 30.06.2005 umgerechneten nuklidspezifischen Konzentrationen
radioaktiver Stoffe auf. Das Gesamtinventar ergibt sich aus der bei der Befahrung
vorgefundenen Gesamtldsungsmenge von ca. 300 m® und betragt 5,6-10* Baq.

Tab. 3.4-2: Nuklidspezifisches Inventar der Losungen bzw. eingetrockneter
Loésungsreste in den Unterwerksbauen auf der 7. Sohle (in Bg/m®)

Grubenbau Co-60 Cs-134 Cs-137 H-3
Verbindungsstrecke 8.3E+05 2.6E+05 1.8E+09 5.1E+07
Fullort Umfahrung 8.4E+05 2.9E+05 1.8E+09 5.1E+07
Kalilager in der Richtstrecke Sudfeld 1.8E+05 2.3E+05 1.8E+09 4.1E+07
Strecke nach Suden 8.8E+05 2.3E+05 1.9E+09 5.0E+07
Aufstieg zur 7a Sohle 9.0E+05 2.7E+05 1.8E+09 5.1E+07
mittlere Konzentration in Bg/m®| 7.3E+05 2.6E+05 1.8E+09 4.9E+07
Inventar in Bq(l) 2.2E+08 7.7E+07 5.5E+11 1.5E+10

™ Berechnet aus der mittleren gemessenen Konzentration radioaktiver Stoffe in den Grubenbauen der 7. Sohle und der bei der
Befahrung vorgefundenen Gesamtlésungsmenge von ca. 300 m°.

Die nicht vor Ort verbleibenden festen und fliissigen betrieblichen radioaktiven
Abfalle werden im Kontrollbereich gesammelt und endlagergerecht konditioniert und
verpackt. Die Endlagerung dieser Abfalle erfolgt in den noch nicht abgeschlossenen
Teilen des Westfeldes 2 auf der 4. Sohle.

In den Aktivitatsangaben der end- oder zwischengelagerten radioaktiven Abfalle
(Kapitel 2.1.4) sind die Aktivitaten der oben genannten betrieblichen radioaktiven
Abfélle bereits enthalten.

Neben den oben genannten betrieblichen radioaktiven Abfallen werden noch einige
Strahlenquellen anfallen, die im Stilllegungsbetrieb benétigt werden (z. B. als
Kalibrierstrahler,  Prifstrahler und  Fillstandanzeiger). Die  Aktivitdt  der
Strahlenquellen reicht von einigen Bqg (Prifstrahler) bis zu maximal ca. 5,4 GBq
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(Fullstandanzeiger). Die nicht mehr bendtigten oder aufgrund der Abklingzeiten nicht
mehr gebrauchsfahigen Strahler werden extern entsorgt oder sie verbleiben vor Ort
als betriebliche Abfalle in den daflr geeigneten Funktionsraumen des betrieblichen
Strahlenschutzes auf der 4. Sohle (im Probenaufbewahrungsschrank des
Radionuklid-Laborplatzes, im Lagerraum der Warte der Strahlenschutziiberachung
und im Quellentresor des Kalibrierungsraums). Die Aktivitdt der endzulagernden
Strahlenquellen wird bilanziert.

Nachdem alle geeigneten Lagerorte abgeschlossen sind, kdnnen schatzungsweise
maximal ca. 1 m® feste betriebliche radioaktive Abfalle und maximal ca. 1 m* flussige
betriebliche radioaktive Abfalle anfallen, die folglich extern entsorgt werden mussen.

3.4.2 Sonstige betriebliche Abfalle

Tab. 3.4-3 fuhrt die in dem Grubengebaude Bartensleben vorhandenen und
verbleibende Stoffe auf, die durch Korrosion und sonstige langfristige Reaktionen
Gase bilden koénnen, abgesehen von den in Tab. 2.1-4 bereits enthaltenen
gasbildenden Stoffe. Es handelt sich um betriebliche Abfalle sowohl aus dem
Bergbau- als auch aus dem Einlagerungsbetrieb. Neben den Einlagerungsbereichen
werden auch weitere Grubenbaue betrachtet. Die Einteilung erfolgte in Bereiche, wie
sie in der Langzeitsicherheitsanalyse betrachtet werden (Bereiche LZSA). Die
Unterscheidung der gasbildenden Materialien erfolgt nach metallischen (Eisen, Stahl,
Zink, Kupfer) und organischen Stoffen (Papier, Pappe, zellulosehaltige Stoffe, Holz).

Tab. 3.4-3: Sonstige betriebliche Abfélle im Grubengebaude Bartensleben.

Gesamtinhalt
Bereiche Organische Stoffe Metallische Stoffe Gesamt
LZSA int int int
Ostfeld 20 90 110
Sudfeld 160 590 750
Westfeld 10 40 50
Restgrube 390 1840 2230
Bartensleben
Grubengebaude 580 2560 3140
Bartensleben

Da nicht alle Grubenbaue zugéanglich sind, wurden die erfassten Materialmengen
unter Berucksichtigung der fir die Bestandsaufnahme befahrenen Grubenbaue fir
die nicht befahrbaren Grubenbaue hochgerechnet.

Fur das Grubengebdude Marie wurden ca. 1.400t gasbildende Materialien
abgeschatzt.

Diese Betrachtungen ergaben, dass insgesamt ca. 4.540 t nicht radioaktive und zum
Teil kontaminierte Materialien in den Grubengebauden Bartensleben und Marie zur
Gasbildung beitragen kénnen.
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3.5 STRAHLUNGSUBERWACHUNG

Die Strahlungstberwachung des ERAM wird zum Schutz von Personal, Bevdlkerung
und Umgebung durchgefiihrt. Sie dient der Kontrolle, dass die maximal zulassigen
Werte fur Ableitungen im bestimmungsgemafen Stilllegungsbetrieb eingehalten sind
und stellt sicher, dass Freisetzungen im Falle von Stérungen oder Stoérféllen erfasst
werden. Die Anforderungen der StrlSchV an Aufzeichnung und Dokumentation der
dafur ermittelten Ergebnisse werden eingehalten.

Die Strahlungsiberwachung des ERAM umfasst:

e Arbeitsplatziiberwachung

e Personendosimetrie

e Emissionsiberwachung

e Immissionsuberwachung

Die im Rahmen der Strahlungsiberwachung eingesetzten festinstallierten und

mobilen Messeinrichtungen entsprechen den Anforderungen gemalR 8 67 StrlISchV
und lehnen sich an die Regeln des kerntechnischen Ausschusses (KTA) an.

Arbeitsplatziiberwachung

Eine Kontamination von Anlagenbereichen und Personen ist nur noch im Zusammen-
hang mit dem Umgang mit betrieblichen radioaktiven Abféallen und bei Beprobungen
maoglich. Messgerate flr entsprechende Kontrollen werden vorgehalten.

An den untertdgigen Arbeitsplatzen wird die Raumluft Gberwacht, wenn
Luftkontaminationen nicht auszuschlieRen sind. Die Uberwachungsorte werden vom
Strahlenschutzbeauftragten festgelegt. Folgende Probennahmen und Messungen
werden durchgefihrt:

e Kontinuierliche Anreicherung von langlebigen aerosolgebundenen Radio-
nukliden auf einem Filter bei gleichzeitiger Messung der angereicherten Aktivitat
mittels Aerosolmonitor,

e kontinuierliche Sammlung von Radonfolgeprodukten auf einem Filter bei
gleichzeitiger Messung der gleichgewichtsaquivalenten Radonkonzentration
(EEC) mittels Aerosolmonitor,

¢ kontinuierliche Messung von Rn-222 mittels Radonmonitor,

e kontinuierliche Anreicherung von Aerosolen auf Festfiltern zur spéateren
Auswertung im Labor bezlglich der Gesamtaktivitat von a- und B-Strahlern,
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e kontinuierliche Anreicherung von H-3 (HTO) und C-14 (CO,) in geeigneten
Sammelmedien (Sorptionsmittel oder Waschflasche) zur spateren Auswertung
im Labor (Abtrennung und Flissigszintillationsanalyse).

Erganzend werden zur Bewertung der radiologischen Daten an den Wettermess-
stellen die Parameter Feuchte, Temperatur und Luftdruck kontinuierlich gemessen.
Wenn im Zuge des Rickbaus die Bestimmung einzelner Messwerte an einzelnen
oder allen Messorten nicht mehr erforderlich ist, kann mit Zustimmung der
atomrechtlichen Aufsicht deren Bestimmung entfallen.

Fur die Personen- und Materialschleusung in den und aus dem Kontrollbereich sind
Eingangs- und Ausgangskontrolleinrichtungen vorhanden. Der Kontrollbereich um-
fasst die -372 m-Sohle mit Ausnahme des schachtnahen Bereichs, die -346 m-Sohle
sowie die -420 m-Sohle bis -500 m-Sohle. Der Hauptzugang zum Kontrollbereich
befindet sich im schachtnahen Bereich des Fillortes auf der -372 m-Sohle. Zur
logistischen Vereinfachung gibt es einen zweiten Kontrollbereichstubergang auf der -
372 m-Sohle am unteren FuB3punkt des Flachen 2.

Fur den Personentbergang aus dem Kontrollbereich in den betrieblichen Bereich
stehen im Schleusungsbereich Hand-Ful3-Kleider-Monitore (HFK) zur Konta-
minationskontrolle zur Verfiugung. Am Hauptzugang sind ein Raum zur Dekontamina-
tion mit Kérperkontrollschrank sowie ein Betriebsraum mit Kontaminationsmessplatz
fur Wischtestproben vorhanden.

Personendosimetrie

Beim Aufenthalt im Kontrollbereich wird die &ul3ere Strahlenexposition (Personen-
dosis) bei beruflich strahlenexponierten Personen mit amtlichen Filmdosimetern
ermittelt. Dartber hinaus werden betriebliche Personendosimeter vorgehalten, mit
denen die Personendosis gemald den Anforderungen nach § 41 Abs.5 StrlSchV
jederzeit festgestellt werden kann.

Die endgelagerten radioaktiven Abfélle fuhren nur noch zu geringen Ortsdosis-
leistungen, da sie Uberdeckt oder durch Mauern vom uUbrigen Grubengebaude
abgetrennt sind. Offen stehende betriebliche radioaktive Abfalle und der Bereich der
Konditionierungsanlage sind die einzigen Bereiche, an denen die Ortsdosisleistung
einen Wert von 1 uSv/h Uberschreiten kann. Diese Bereiche werden mit geeichten
Messgeraten tberwacht.
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Emissionsiberwachung

Eine Freisetzung luftgetragener radioaktiver Stoffe aus den tberdeckten bzw. durch
Mauern vom dbrigen Grubengebaude getrennten radioaktiven Abféllen tritt in
groRerem Umfang nicht mehr auf (Kapitel 4.1). In den Unterwerksbauen des Sud-
feldes konnen zu Beginn des Stilllegungsbetriebes noch sehr geringe Mengen von
flissigen radioaktiven Abféallen und/oder Verdunstungsruckstande solcher Abfalle
vorhanden sein, die allerdings kaum Beitrage zur Aktivitat in den Abwettern liefern,
da diese Grubenbaue nicht bewettert werden. Bei Sonderbewetterungen dieser
Unterwerksbaue war in der Vergangenheit keine Erh6éhung der Konzentration
flichtiger radioaktiver Stoffe in den Abwettern nachweisbar.

Den Abwetterstromen des ERAM werden Ubertdgig an den Schachten Bartensleben
und Marie sowie untertagig auf den Verbindungswegen zwischen den Grubenteilen
Bartensleben und Marie kontinuierlich Teilstrome entnommen und mit Messprogram-
men auf der Grundlage der Richtlinie zur Emissions- und Immissionsuberwachung
kerntechnischer Anlagen (REI), Teil C.2, Uberwacht. Ferner werden die zur Bewer-
tung der radiologischen Daten erforderlichen Parameter Wettergeschwindigkeit (Vo-
lumenstrom), relative Feuchte, Temperatur und Luftdruck kontinuierlich gemessen
und aufgezeichnet.

Das Messprogramm entspricht zu Beginn des Stilllegungsbetriebes dem bisherigen
Uberwachungsprogramm im Offenhaltungsbetrieb und umfasst die

e kontinuierliche Messung der Aktivitatskonzentration von Rn-222 mittels
Radonmonitor,

e kontinuierliche Anreicherung von Aerosolen auf Festfiltern zur spateren
Auswertung mittels Gammaspektrometrie sowie Messung der Gesamtaktivitat
von a— und B-Strahlern mit Bilanzierung,

e kontinuierliche Anreicherung von H-3 (HTO) und C-14 (COy) auf geeigneten
Sammelmedien (Sorptionsmittel oder Waschflaschen) zur spéteren Auswertung
(Abtrennung und Flussigszintillationsanalyse) und Bilanzierung.

Mit dem o. g. Messprogramm kann die Ableitung radioaktiver Stoffe im bestimmungs-
gemalen Stilllegungsbetrieb nach Art und Aktivitdt quantifiziert und damit der
Nachweis der Einhaltung der zulassigen Werte erbracht werden. Weiterhin ist
sichergestellt, dass Freisetzungen im Falle unerwinschter Ereignisablaufe erfasst
werden. Im Fall von Freisetzungen werden die Aerosolsammler an den Emissions-
messstellen vorzeitig ausgewertet.

Die Emissionsmessungen werden mit Zustimmung der atomrechtlichen Aufsicht
beendet, wenn das Erfordernis zur Abwetteriberwachung mit fortschreitender Ver-
wahrung der Grubengebaude im Rahmen der Stilllegung entféllt. Die Einstellung der
Emissionstiberwachung wird beantragt, wenn keine Ableitungen von H-3 und C-14
mehr feststellbar sind und gemald REI Untersuchungen ergeben, dass auch ein
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Entweichen von nicht resorbierbaren Gasen (HT und C-14 im Methan) nicht mehr
nachweisbar ist.

Abwasser entstehen im Stilllegungsbetrieb durch die untertagige Waschwasser-
haltung und die Prozesswasserhaltung (Spulwassersammlung). Die untertdgig im
Kontrollbereich anfallenden Abwé&sser aus der Handwéasche und Reinigung von
Geraten und Anlagen werden in Behéltern gesammelt, bei Erfordernis freigemessen,
bilanziert und danach mit diesen Behaltern nach tGber Tage gehoben und Uber die
Schmutzwasserkanalisation entsorgt. Nicht freigemessene Abwasser werden als
betrieblicher radioaktiver Abfall unter Tage entsorgt (Kapitel 3.4.1). Abwasser aus der
Prozesswasserhaltung werden unter Tage gesammelt und zur Spllung der
Rohrleitungen oder als Anmachwasser fir Salzbeton verwendet. Eine Abwasseruber-
wachung ist hier nicht erforderlich.

Daneben fallen Grubenwasser durch die den Schéchten Bartensleben und Marie
zutretende Wasser an. Die Entsorgung dieser Wasser ist durch bestehende
wasserrechtliche Genehmigungen geregelt, d. h. die Schachtwasser werden wie
bisher nach lUber Tage gepumpt und tber den Salzbach (Grube Bartensleben) bzw.
die offentliche Regenwasserkanalisation und den Salzwassergraben (Grube Marie) in
die Aller eingeleitet. Die Kontaminationsfreiheit der abgegebenen Schachtwasser
wird wie bisher durch regelmaRige Probennahmen und Messungen beweissichernd
geprift.

Immissionstiberwachung

Das auf der REI, Teil C.2, basierende Betreibermessprogramm zur Umgebungs-
Uberwachung wird wahrend der Stilllegung wie zur Zeit der Offenhaltung und in
Kapitel 1.2.2 beschrieben fortgefiihrt. Die Uberwachung des Oberflaichenwassers
kann gemal REI, Teil C.2.3.3, entfallen, da in der Stillegungsphase keine
Uberwachungspflichtigen Radionuklide mit dem Abwasser in die Umgebung
abgegeben werden.

Ein Storfalltrainingsprogramm zur  Umgebungsiiberwachung ist wéhrend der
Stilllegung ebenfalls nicht mehr erforderlich (siehe Kapitel 5.3).

Die Messungen zur Umgebungsiberwachung werden erganzt durch die Erfassung
der Ausbreitungsverhaltnisse und Ablagerungsbedingungen von radioaktiven Stoffen
am Standort des ERAM. Hierzu wird die bestehende Wetterstation bis zum
Abschluss der Emissionsiberwachung im gleichen Umfang wie zur Zeit des
Offenhaltungsbetriebes weiter betrieben.

Die Umgebungsiberwachung wird gemald den Anforderungen der REI bis zur
Einstellung der Emissionstuiberwachung fortgefihrt.
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3.6 SICHERUNGSMARNAHMEN

Uber Tage sind keine radioaktiven Abfallgebinde vorhanden. Unter Tage befinden
sich die radioaktiven Abfélle in den daflr vorgesehenen Einlagerungsgrubenbauen.
Die radioaktiven Abfélle in den Einlagerungsgrubenbauen sind tGberdeckt oder durch
Mauern vom Ubrigen Grubengebaude Bartensleben abgetrennt. Die im Rahmen der
ordnungsgemafien Betriebsfihrung getroffenen Sicherungsmal3hahmen werden
wahrend der Stilllegung jeweils abhangig von der Zuganglichkeit zu den
Einlagerungsgrubenbauen den Erfordernissen angepasst.

Der fur die Anlage erforderliche Schutz gegen Stormalinahmen oder sonstige
Einwirkungen Dritter wird fortgesetzt und der Planfeststellungsbehdrde aufgrund des
vertraulichen Inhalts getrennt vom auszulegenden Plan vorgelegt.

Die dort beschriebenen MalRnahmen tragen den anlagenspezifischen Verhaltnissen
Rechnung und sind mit den fur die offentliche Sicherheit und Ordnung zustandigen
Organen abgestimmit.

3.7 ABSCHLUSS DES BETRIEBES

Fur den Abschluss des Bergbaubetriebes in den Gruben Bartensleben und Marie
wird ein Abschlussbetriebsplan aufgestellt und bei der fir die Bergaufsicht
zustandigen Bergbehotrde, dem Landesamt fur Geologie und Bergwesen des Landes
Sachsen-Anhalt, zur Zulassung eingereicht. Der Abschlussbetriebsplan enthalt ,eine
genaue Aufstellung der technischen Durchfiihrung und der Dauer der beabsichtigten
Betriebseinstellung, den Nachweis, dass die ... Voraussetzungen erfullt sind, und ...
Angaben Uber eine Beseitigung der betrieblichen Anlagen und Einrichtungen oder
uber eine anderweitige Verwendung“ (8 53 BBergG). Dem Abschlussbetriebsplan
wird eine Betriebschronik gemal § 53 Abs. 2 BBergG beigefiigt.

Dieser Abschlussbetriebsplan bedarf hinsichtlich der vorgesehenen Arbeiten und
beabsichtigten MalRnahmen der Zulassung des Landesamtes fur Geologie und
Bergwesen des Landes Sachsen-Anhalt. Eine Bestatigung uber die Beendigung der
Bergaufsicht erfolgt erst nach Durchfihrung einer Abschlussbefahrung. Die
Abschlussbefahrung wird unter Leitung der fur die Bergaufsicht zustéandigen Behdrde
gemeinsam mit dem BfS als Unternehmer und unter Teilnahme des zustandigen
Landkreises und der zustandigen Gemeinde(n) durchgefuhrt. Im Rahmen dieser
Abschlussbefahrung wird gepruft, ob die MaRnahmen gemaR Abschlussbetriebsplan
und Nebenbestimmungen der Zulassung durchgefiihrt worden sind. Insbesondere
erfolgt die Prufung dahingehend, ob die Folgenutzung im Rahmen der Wiedernutz-
barmachung unter Bericksichtigung der offentlichen Interessen vorbereitet bzw.
erfolgt ist.
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4  AUSWIRKUNGEN

4.1 RADIOLOGISCHE AUSWIRKUNGEN

In diesem Kapitel werden die radiologischen Auswirkungen auf Mensch und Umwelt
wahrend der Umrlstung und Stilllegung des ERAM dargestellt und bewertet.
Betrachtet werden dabei die Expositionspfade Direktstrahlung (hiermit ist, wie auch
nachfolgend, immer die ionisierende Strahlung gemeint) sowie die Ableitung
radioaktiver Stoffe mit Abluft und Abwasser einschlief3lich der Freisetzungen aus der
Anlage bei Storfallen. Im Mittelpunkt der Betrachtungen steht die Strahlenexposition
der Bevdlkerung in der Umgebung der Anlage. Diese wird im Kapitel 4.1.1 quantitativ
beschrieben. Die Bewertung der radiologischen Auswirkungen des Stilllegungsbetrie-
bes auf andere Schutzguter wird qualitativ dargestellt, da hierfir keine Grenzwerte
existieren. Die Bewertung der radiologischen Auswirkungen orientiert sich daher an
den derzeitigen Genehmigungswerten sowie der nattrlichen Umgebungsstrahlung.

Die Beschreibung und Bewertung der radiologischen Auswirkungen in der Zeit nach
der Stilllegung finden sich in Kapitel 5.4 (Langzeitsicherheit).

Direktstrahlung

Im Ubertagigen Bereich des ERAM werden sich die Ortsdosis und Ortsdosisleistung
(ODL) zu Beginn der Stilllegung nicht wesentlich von der auch auRerhalb der Anlage
vorhandenen Grundbelastung (Kapitel 1.2.1) unterscheiden, da der Ubertagige
Kontrollbereich vor Beginn der Stilllegung riickgebaut und die Kontaminationsfreiheit
aller Anlagen, Gebaude und Bodenflachen auch aul3erhalb des Kontrollbereichs
durch geeignete Freimessungen sichergestellt wird.

Unter Tage wird die Ortsdosisleistung zu Beginn der Stilllegung in der unmittelbaren
Néhe der abgeschlossenen Einlagerungsgrubenbaue, in denen radioaktive Abfalle
eingelagert sind, weniger als 1 uSv/h betragen. Dies zeigen Messungen im Nord-,
West- und Sudfeld. Die Messergebnisse stimmen mit entsprechenden Berechnungen
Uberein. Somit ist dieser Wert fur den Stilllegungsbetrieb auch auf das Ostfeld, in
dem die radioaktiven Abfallgebinde wéhrend des Offenhaltungsbetriebs mit Salzgrus
uberdeckt werden, tbertragbar.

Uber den Sohlenbohrléchern des Untertage-Messfelds (UMF), in denen die
Spezialcontainer mit Strahlenquellen zwischengelagert sind, liegt die gemessene
Dosisleistung ebenfalls deutlich unter 1 pSv/h. Fur Orte im Bereich der
Konditionierungsanlage, an denen kurzzeitige Arbeiten in Fassnédhe durchgefihrt
werden, ist mit einem Wert von maximal 70 ySv/h zu rechnen.
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In allen Gbrigen begehbaren Bereichen des Grubengebadudes liegt die Ortsdosis-
leistung auf dem Niveau des naturlichen Untergrundpegels in H6he von
ca. 0,1 ySv/h, der vor allem durch den K-40-Gehalt des Salzgesteins bestimmt wird.
Dieser Wert wird auch im gesamten noch begehbaren Grubengebaude erreicht,
wenn die Stilllegungsmalinahmen in den Einlagerungsbereichen beendet sind.

Aktivitatsfluss und Ableitung radioaktiver Stoffe mit den Abwettern

Wahrend des Stilllegungsbetriebes werden, wie gegenwartig auch, flichtige Verbin-
dungen der radioaktiven Stoffe H-3 und C-14 sowie Rn-222 und seine radioaktiven
Folgeprodukte mit den Abwettern abgeleitet. In der Stilllegungsphase gelangen diese
flichtigen radioaktiven Stoffe jedoch aufgrund der vorlaufend durchgefiihrten
Malinahmen ,Versetzen der Resthohlraume in den Einlagerungsgrubenbauen“ und
~Abschluss der beflllten Einlagerungsgrubenbaue durch Mauern und Verschlisse*
nur noch in geringen Mengen und verzogert aus den radioaktiven Abféllen in das
bewetterte Grubengebaude. Die Einhaltung der betrieblichen Grenzwerte fur die
Aktivitatskonzentration der Radionuklide in den Grubenwettern wird tberwacht.

Fur die Freisetzung flichtiger radioaktiver Stoffe in das bewetterte Grubengebaude
werden folgende ursachliche Mechanismen betrachtet:

e Gasbildung,

e atmospharisch und betrieblich bedingte Luftdruckschwankungen,

e Konvergenz der Einlagerungsgrubenbaue,

e Mobilisierung von Oberflachenkontaminationen durch die Bewetterung und

e radioaktiver Zerfall von Ra-226.

Zur Gasbildung kann es infolge von mikrobieller Zersetzung, Korrosion und Radio-
lyse kommen. Die Gasbildung aufgrund mikrobieller Zersetzung tritt in Bereichen auf,
in denen organische Abfélle gelagert sind. Messungen der Gaskonzentration haben
gezeigt, dass das dabei entstehende CO, in den Einlagerungsgrubenbauen nicht
mehr als 3,3 Vol.-% betragt. Auch durch Korrosion unter Sauerstoffmangel (anaerobe
Korrosion) kann es zur Gasbildung kommen. Der dabei entstehende Wasserstoff
wurde in den Einlagerungsgrubenbauen in Spuren von bis zu 0,08 Vol.-% gemessen.
Die Gasbildung durch Radiolyse ist aufgrund der Aktivitdtsbegrenzungen fir die
Abfalle in den Einlagerungsgrubenbauen vernachlassigbar gering. Durch die
Gasbildung werden Teilmengen der in den Abfallen enthaltenen Radionuklide C-14
und H-3 mobilisiert.

Zu Beginn der Stilllegung sind die gemald Dauerbetriebsgenehmigung erichteten
Abmauerungen der Einlagerungsgrubenbaue zwar wettertechnisch dicht, jedoch
nicht gasdicht. Atmospharisch und betrieblich bedingte Luftdruckschwankungen
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konnen daher zur Freisetzung geringer Mengen flichtiger radioaktiver Stoffe aus
Einlagerungsgrubenbauen in die Grubenwetter fihren.

Die Konvergenzraten im Endlager sind so gering, dass der hieraus resultierende
Antrieb fur die Freisetzung flichtiger radioaktiver Stoffe aus den Einlagerungs-
grubenbauen ohne Belang ist (Tab. 5.4-1).

Die betriebliche Strahlenschutzordnung enthalt Regelungen, um Kontaminationen im
Kontrollbereich festzustellen, den Schutz der darin tatigen Personen sicherzustellen
und eine Weiterverbreitung radioaktiver Stoffe zu verhindern. Damit ist Vorsorge
getroffen, dass eine mogliche Mobilisierung nicht festhaftender Aktivitat auf Ober-
flachen kontaminierter Wetterwege, Anlagenteilen, Geraten oder betrieblichen
radioaktiven Abfalle nur in sehr geringem Umfang zum Aktivitatsfluss beitragen kann.

Durch den radioaktiven Zerfall von Ra-226 in den Abféllen entsteht das Edelgas
Rn-222 mit einer Halbwertszeit von 3,8 Tagen, das aus den Abfallgebinden in die
Grubenwetter gelangen kann. Im Vergleich zur Einlagerungsphase ist die im Bereich
der Einlagerungsgrubenbaue in den Grubenwettern gemessene Rn-222 Aktivitats-
konzentration deutlich zurtickgegangen, da das in den Abféllen entstehende Rn-222
aufgrund der langen Durchstromungszeit durch die Abfallgebinde und das
Versatzmaterial bzw. die Abmauerungen gréf3tenteils zerféallt und die Zerfallsprodukte
wirksam zurtick gehalten werden.

Daruber hinaus wird Rn-222 aus den Versatz- und Baumaterialien (Braunkohlenfilter-
asche, Beton und Ziegel) sowie aus geogenen Quellen (inshesondere Salztone) in
die Grubenatmosphare freigesetzt, da diese Materialien Radionuklide der natlrlichen
Uran-Radium-Zerfallsreihe enthalten.

Die Aktivitatskonzentration des Rn-222 in den Wettern betragt gegenwartig im Mittel
50 Bg/m®. Fur die Stillegungsphase ist eine vergleichbare Aktivititskonzentration
anzunehmen. Dieser Wert entspricht dem in Deutschland ermittelten Mittelwert der
Aktivitatskonzentration von Rn-222 in Wohnraumen.

Durch den radioaktiven Zerfall des Rn-222 entstehen die kurzlebigen Radonfolgepro-
dukte und die langlebigen Zerfallsprodukte Pb-210 und Po-210. Die Aktivitatskonzen-
tration der Radonfolgeprodukte in den Abwettern hangt von der mittleren Verweilzeit
sowie dem Feuchte- und Staubgehalt der Grubenwetter ab. Auf der Grundlage von
Messwerten und eines Transportmodells wurde fir den Stilllegungsbetrieb eine
mittlere Verweilzeit der Grubenwetter von einem Tag und die daraus folgende
Aktivitatskonzentration der Radonfolgeprodukte ermittelt. Die Radonfolgeprodukte
werden mit den Abwettern als Aerosole abgeleitet.

Ein Teil des Rn-222 und seiner Folgeprodukte in den Grubenwettern wird bereits mit
den Frischwettern eingezogen, weil diese Radionuklide auch in der Umgebungsluft
vorhanden sind. Dieser Anteil wird bei der Bilanzierung der erwarteten Ableitung von
Rn-222 und seiner Folgeprodukte nicht beriicksichtigt.
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Die Maximalwerte fur die zulassigen Ableitungen flichtiger radioaktiver Stoffe mit den
Abwettern aus dem Grubengebaude Bartensleben Uber Schacht Bartensleben und
Schacht Marie sind in Tab. 4.1-2, Spalte 2 und Tab. 4.1-3, Spalte 2 dargestellt.

Zur Absicherung, dass diese Maximalwerte der Aktivitatsableitung fir die gesamte
Zeit des Stilllegungsbetriebs nicht Uberschritten werden, wurde die Radionuklidfrei-
setzung aus den Einlagerungsgrubenbauen auch rechnerisch tberprift. Dabei wurde
berechnet, wieviel Aktivitdt pro Zeiteinheit mit der Gasstromung durch die
Versatzporen und Abmauerungen in das offene Grubengeb&ude transportiert wird,
nachdem sich in dem Porenvolumen eine Gleichgewichtskonzentration der aus den
Abfallen freigesetzten flichtigen Radionuklide eingestellt hat. Durch betriebs-
begleitend durchgefihrte Messungen wird die Aktivitdtskonzentration in den
Grubenwettern Uberwacht. Die Unterschreitung der Werte ist durch die Regelungen
in der betrieblichen Strahlenschutzordnung sichergestellt.

Die obigen Betrachtungen gelten fir den Normalbetrieb. Daneben sind auch
anomale Betriebszustande im Rahmen des bestimmungsgemalien Betriebes
hinsichtlich der Aktivitatsfreisetzung und Ableitung radioaktiver Stoffe zu betrachten.

Unterstellt wird diesbezlglich der Ausfall der Bewetterung und der Stromversorgung.
Ausfédlle dieser Systeme im Ubertdgigen Betriebsbereich, im Bereich der
Schachtférderanlage und in den untertagigen Betriebsbereichen fuhren nicht zu
zusatzlichen Freisetzungen oder Ableitungen radioaktiver Stoffe.

Bei einem Ausfall des Hauptgrubenlifters erhdhen sich die Aktivitatskonzentrationen
in den Tatigkeitsbereichen. Die in Tab. 5.2-1 dargestellten maximalen Aktivitatskon-
zentrationen in den Tatigkeitsbereichen sind auch bei einer unterstellten Ausfallzeit
von einem Tag abdeckend fir die Bestimmung der Strahlenexposition des Personals.
Die in Tab. 4.1-2 und Tab. 4.1-3 angegebenen zulassigen Maximalwerte fur die
Jahresableitung flichtiger radioaktiver Stoffe mit dem Abwetterstrom werden bei
einem zeitlich begrenzten Lifterausfall nicht Gberschritten.

Durch die fortschreitenden Stilllegungsmal3Bhahmen werden Ableitungen fliichtiger
radioaktiver Stoffe aus den endgelagerten radioaktiven Abfallen zuriickgehen. Nach
Beendigung der Stilllegungsmallnahmen und der Einstellung der Bewetterung
werden keine radioaktiven Stoffe aus den Grubengebduden mehr abgeleitet.

Aktivitat in Wassern

Auch im Stilllegungsbetrieb kdnnen zum Beispiel bei Dekontaminationsarbeiten noch
gering radioaktiv kontaminierte Wasser anfallen, deren Radionuklidgehalt durch
Probennahme und Messungen bestimmt wird. In Abhéngigkeit von dem Mess-
ergebnis werden die Wasser entweder betriebsintern unter Tage verwendet oder

Seite 199 von 320
9M/28000011/DA/RB/0003/03



Stand: 15.09.2009

nach einer Konditionierung als betrieblicher Abfall im ERAM endgelagert bzw. extern
entsorgt (Kapitel 3.5).

Eine Ableitung radioaktiv kontaminierter Wasser aus dem Kontrollbereich tber den
Abwasserpfad wird im Stilllegungsbetrieb nicht praktiziert.

Wahrend der Verfullung kénnen beim Abbinden des Salzbetons Uberschusslosun-
gen entstehen. Bei der Verflllung von Einlagerungsgrubenbauen sowie der dartber
liegenden Grubenbaue kann nicht ausgeschlossen werden, dass diese Uberschuss-
l6sungen zur Beaufschlagung der Abfalle fuhren. Dadurch konnen in den
Einlagerungsgrubenbauen Lésungen vorhanden sein, die potenziell mit radioaktiven
Stoffen kontaminiert sind.

Durch die Verfullreinenfolge und durch Abdichtungen und Verschlisse von
Grubenbauen wird sicher verhindert, dass kontaminierte Uberschusslosungen
wahrend der Stilllegungsphase in noch betrieblich genutzte Grubenbaue gelangen.
Eine zusatzliche Freisetzung von fliichtigen radioaktiven Stoffen in die Grubenwetter
ist nicht zu besorgen.

4.1.1 Strahlenexposition in der Umgebung

Die Ableitung radioaktiver Stoffe aus dem ERAM in die Umgebung ist so zu
begrenzen, dass die Grenzwerte der StrISchV fiur den Schutz von Einzelpersonen
der Bevdlkerung eingehalten werden. Darlber hinaus besteht die Verpflichtung, jede
Strahlenexposition auch unterhalb der Grenzwerte unter Beachtung des Standes von
Wissenschaft und Technik und unter Berlcksichtigung aller Umstéande des Einzelfalls
so gering wie moglich zu halten.

In diesem Kapitel wird dargestellt, wie die potenzielle Strahlenexposition der
Bevolkerung durch die Ableitung radioaktiver Stoffe mit den Abwettern aus dem
ERAM ermittelt wurde. Die Ergebnisse werden bewertet.

Die Berechnung der potenziellen Strahlenexposition der Bevoélkerung erfolgte gemaf
der Anlage VII der StriISchV und der AVV zu § 47 StrISchV. Da fir den Standort
Marie keine ortsspezifischen meteorologischen Messungen vorliegen, wurden die am
Standort Bartensleben gemessenen Daten mit Modellrechungen unter Berick-
sichtigung der topographischen Strukturierung des Gelandes auf den etwa 1,7 km
entfernten Standort Marie Ubertragen. Die Haufigkeitsverteilung der gemessenen
Windrichtung fur den Standort Bartensleben und die Haufigkeitsverteilung der daraus
berechneten Windrichtung am Standort Marie sind fir den Zeitraum 1995 bis 2000 in
Abb. 4.1-1 und Abb. 4.1-2 dargestellt. Aus den Abbildungen wird deutlich, dass die
Windrichtungsverteilungen Unterschiede aufweisen. Aufgrund des bei der Schacht-
anlage Marie offensichtlich grélReren Einflusses eines Seitentals ist die Haupt-
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windrichtung (West-stidwest) starker kanalisiert und etwas nach Suden gedreht. Die
Nebenwindrichtung in der Talachse (Stdost) ist schwacher ausgepragt.

Bartensleben 1995-2000

Abb. 4.1-1: Windrichtungsverteilung fur die Schachtanlage Bartensleben (relative
Haufigkeit der Windrichtung in % bezogen auf 10-Grad-Sektoren) fur
den Zeitraum Februar 1995 bis Dezember 2000.

Marie 1995-2000

Abb. 4.1-2: Windrichtungsverteilung fir die Schachtanlage Marie (relative
Haufigkeit der Windrichtung in % bezogen auf 10-Grad-Sektoren) fur
den Zeitraum Februar 1995 bis Dezember 2000.
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Da die Auswertungen der meteorologischen Daten der Jahre 2001 bis 2004 nur un-
wesentliche Abweichungen in den statistischen Verteilungen von Windgeschwindig-
keit, Windrichtung, Niederschlag und Diffusionskoeffizienten zeigen, wurde das Uber-
tragungsverfahren nicht mit den aktuellen Daten wiederholt.

Zunachst wurden unter Berucksichtigung der meteorologischen Messdaten der
Wetterstation Morsleben fiir die Jahre 1995 bis 2000 zweidimensionale Verteilungen
der Langzeit-Ausbreitungs- und Ablagerungsfaktoren fir das ganze Jahr und das
Sommerhalbjahr berechnet. In den Ausbreitungsrechnungen wurden die Uber die
Schachte Bartensleben und Marie abgegebenen Wettermengen, die effektiven
Emissionshéhen, die thermische und mechanische Kaminiberhéhung, Gebaude-
einflisse sowie die orographischen Besonderheiten der Standorte bertcksichtigt. Der
Langzeit-Ausbreitungsfaktor fir Gammasubmersion wurde nach dem vereinfachten
Verfahren der AVV zu § 47 StrISchV gewonnen.

Mit den jeweils maximalen Langzeit-Ausbreitungs- und Ablagerungsfaktoren wurden
radiookologische Berechnungen durchgefuhrt und die Orte der unglnstigsten
Einwirkungsstellen (Aufenthaltsort und Erzeugungsort) bestimmt. Die geographische
Lage der ,unginstigsten Einwirkungsstellen® kennzeichnet die Stellen in der
Umgebung der Schéachte Bartensleben und Marie, an denen die hdchsten
Dosisbeitrage fur Referenzpersonen der Bevdlkerung unter Bericksichtigung von
Uberlagerungseffekten durch den jeweils anderen Emittenten berechnet wurden.

Die potenzielle Strahlenexposition der Bevélkerung ergibt sich gemald AVV zu § 47
StrISchV aus der Summe der Strahlenexpositionen an zwei — mdoglicherweise
unterschiedlichen — Einwirkungsorten:

e Aufenthaltsort: 3- und y-Submersion, y-Bodenstrahlung und Inhalation,

e Erzeugungsort: Verzehr von Lebensmitteln.

Die potenzielle Strahlenexposition wurde tber folgende Expositionspfade ermittelt:

e AuRere Strahlenexposition durch - und y-Strahlung aus der Abluftfahne,

e AuRere Strahlenexposition durch y-Strahlung tiber kontaminiertem Boden,

¢ Inhalation von Radionukliden aus der bodennahen Luft,

¢ Ingestion von Radionukliden in Blattgemuse und pflanzlichen Produkten,

¢ Ingestion von Radionukliden in Fleisch, Wurst, Milch und Milchprodukten,

¢ Ingestion von Radionukliden in Muttermilch oder Milchfertigprodukten.

Bei der Berechnung der Belastung der Muttermilch wurden bei der Mutter die

Inhalation und die Ingestion von Radionukliden betrachtet.

Die Orte der ungunstigsten Einwirkungsstellen sind mit den Werten fur die
Ausbreitungs-, Fallout- und Washout-Faktoren in Tab. 4.1-1 dargestellt.
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Tab. 4.1-1: Orte der unginstigsten Einwirkungsstellen fir Schacht Bartensleben
und Schacht Marie mit den Werten fir die Ausbreitungs-, Fallout- und
Washout-Faktoren. Dabei ist CHI der entfernungsabhéangige Langzeit-
Ausbreitungsfaktor, F der Langzeit-Falloutfaktor, W der Langzeit-
Washoutfaktor und CHlgamma der Langzeit-Ausbreitungsfaktor fiir die
Gamma-Submersion.

Schacht Schacht
Bartensleben Marie

Ungunstigste Einwirkungsstelle

tir den Aufenthaltsort 255 m Ost (95°) 190 m Ost/Nordost (70°)

Cnganzes Jahr N sim® 1,9 10° 3,0° 10°
Fganzes Janr in m? 2,9 10° 45" 10°
Wanzes Jahr in m? 1,6- 10°° 2,5 10°
CHlgamma in s/m? 8,0 10° 4,0 10
Ungupstlgste Einwirkungsstelle 255 m Ost (95°) 150 m Nordost (75°)
fur den Erzeugungsort
Cnganzes Jahr N s/m® 1,9 10° 2,7 -10®
CHlsommer in s/m® 2,3:10° 3,9 °10°
Fganzes Jahr in m-2 2,9 10_9 40 10-9
Fsommer in m? 3,5:10° 5,810
Wanzes Jahr in m? 1,6- 10°° 3,4 10°
Wsommer in m? 1,7 -10° 3,8:10°

In Tab. 4.1-2 und Tab. 4.1-3 sind die fir das ERAM zulassigen Jahresableitungen
flichtiger radioaktiver Stoffe mit den Abwettern aus dem Grubengebéaude
Bartensleben tber Schacht Bartensleben und Schacht Marie und die gemafi AVV zu
8 47 StrISchV berechneten potenziellen effektiven Dosen dargestellt. In der 4. Spalte
der Tabellen ist angegeben, fur welche Altersgruppe die hochste Dosis errechnet
wurde.

Fur die Berechnung der Strahlenexposition wurde angenommen, dass H-3 als
Bestandteil des HTO und C-14 als Bestandteil des CO, abgeleitet werden. Die
Auswertung der langjahrigen Emissionstuberwachung zeigte, dass als ,langlebige
Aerosole” in den Abwettern fast ausschliel3lich Beitrage der Radionuklide Pb-210 und
Po-210 gemessen werden. Beide Radionuklide sind Zerfallsprodukte des Rn-222, die
nicht in den Angaben zu Rn-222 (EEC, siehe auch Erlauterungen zur Tab. 4.1-2)
erfasst werden. Fir die Dosisermittlung wurde daher fur die Ableitung der
Radionuklide Pb-210 und Po-210 der Wert fir die zuldssige Jahresableitung der
Summe langlebiger Aerosole angesetzt. Die Beitrdge anderer aerosolférmiger
Radionuklide zur Jahresableitung und zur potenziellen Strahlenexposition sind
mehrere GréRenordnungen geringer und werden daher nicht explizit aufgelistet. Die
getroffenen Annahmen filhren insgesamt zu einer Uberschatzung der Dosiswerte.
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Tab. 4.1-2: Zulassige Ableitung fliichtiger radioaktiver Stoffe mit den Abwettern
Uber Schacht Bartensleben und resultierende potenzielle Strahlen-
exposition in der Umgebung wahrend des Stilllegungsbetriebs.

Zulassige Jahresableitung Effektive Dosis in uSv/a
Radionuklid in Bg/a und Altersgruppe
der Referenzperson
Dosis Altersgruppe
H-3 " 2,5-10" <1 12a
c-142 1,5 - 10" <2 12 a
Rn-222 (EEC) ¥ 6,0 - 10" <1 <1a”
Summe langlebiger 1,510’ <169 <la?
Aerosole (Ty > 1d)
Gesamtdosis: 17 <la?

1) als HTO angenommen

2) als CO, angenommen

3) Gleichgewichtsaquivalentes Rn-222 (Aktivitatskonzentration der kurzlebigen Rn-222-Folgeprodukte)
4) Dosis durch Pb-210 und Po-210

5) Muttermilchpfad

Tab. 4.1-3: Zulassige Ableitung fliichtiger radioaktiver Stoffe mit den Abwettern
Uber Schacht Marie und resultierende potenzielle Strahlenexposition in
der Umgebung wahrend des Stilllegungsbetriebs.

Zulassige Jahresableitung Effektive Dosis in uSv/a
Radionuklid in Bg/a und Altersgruppe
der Referenzperson
Dosis Altersgruppe

H-3 " 2,5-10" <1 12a
c-142 1,5 - 10" <3 12 a
Rn-222 (EEC) ¥ 6,0 - 10" <1 <la
Summe langlebiger 1,510’ <269 <la?
Aerosole (Ty > 1d)

Gesamtdosis: 28 <1a”

1) als HTO angenommen

2) als CO, angenommen

3) Gleichgewichtsaquivalentes Rn-222 (Aktivitatskonzentration der kurzlebigen Rn-222-Zerfallsprodukte)
4) Dosis durch Pb-210 und Po-210

5) Muttermilchpfad

Gemal § 47 Abs. 5 StrISchV sind zu den potenziellen Strahlenexpositionen infolge
Ableitungen radioaktiver Stoffe des ERAM die gegenseitigen Beeinflussungen der
Ableitungen aus Schacht Bartensleben und Schacht Marie zu beriicksichtigen.
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Die Emissionsquellen Schacht Bartensleben und Schacht Marie liegen ca. 1,7 km
(Luftlinie) voneinander entfernt. Von Schacht Marie aus liegt Schacht Bartensleben in
der Richtung 160° (Sudstidost). Entsprechend liegt Schacht Marie aus Sicht des
Schachtes Bartensleben in der Richtung 340° (Nordnordwest).

Die Uberlagerung der Emissionen von Schacht Marie fuhrt an der unginstigsten
Einwirkungsstelle von Schacht Bartensleben zur Erhéhung der potenziellen Strahlen-
exposition um weniger als 5 % sowohl bei der effektiven Dosis wie auch bei der
Organdosis fur das kritische Organ rotes Knochenmark. Die Expositionsanteile aus
der Uberlagerung sind in den angegebenen Dosen enthalten.

Die Uberlagerung der Emissionen von Schacht Bartensleben am Standort Marie
ergibt einen Beitrag gegenuber dem Eigenanteil aus Schacht Marie von weniger
als 4 %.

Die H6he der Strahlenexposition wird vor allem durch die Ingestionspfade bestimmt,
wahrend Inhalation und dufRere Bestrahlung einen deutlich geringeren Beitrag zur
Dosis liefern. Die wichtigsten Radionuklide fir die potenzielle Strahlenexposition
durch die Ableitung aus Schacht Bartensleben und aus Schacht Marie sind Pb-210
und dessen Folgeprodukt Po-210 sowie C-14. Der Anteil des Radionuklids Po-210
an der effektiven Dosis betragt fur die Referenzperson der am héchsten belasteten
Altersgruppe der Sauglinge weniger als 70 %. Dieses gilt sowohl fur den Standort
Bartensleben als auch fur den Standort Marie.

Zusatzlich zur effektiven Dosis wurden gemaf 8 47 StrISchV fur Referenzpersonen
aller Altersgruppen organ- und gewebespezifische Dosen berechnet. Der grof3te
Organdosiswert in Relation zum Grenzwert wurde fur alle Altersgruppen fir das rote
Knochenmark ermittelt, nur fir jugendliche Referenzpersonen ist die Knochen-
oberflache das am starksten belastete Organ.

In der Umgebung von Schacht Bartensleben betragen die berechneten effektiven
Dosen fur die am hochsten belastete Referenzperson 18 uSv/a und in der
Umgebung von Schacht Marie 30 pSv/a. Der Grenzwert des 8§ 47 StrlISchV von
300 pSv/a wird damit sicher eingehalten. Die Organdosis fur das am hochsten
belastete Organ rotes Knochenmark betragt fur alle Radionuklide in der Summe
53 uSv/a (Bartensleben) bzw. 91 uSv/a (Marie). Der Grenzwert von 300 pSv/a wird
damit ebenfalls sicher eingehalten.

Die betriebsbegleitend durchgefiihrten Malinahmen ,Versetzen der Resthohlrdume in
den Einlagerungsgrubenbauen” und/oder ,Abschluss der befillten Einlagerungs-
grubenbaue durch Mauern und Verschlisse® haben zur Verringerung der
Ableitungen gefihrt. Damit ist dem Gebot zur Minimierung von Strahlenexpositionen
entsprochen.

Durch die fortschreitenden StilllegungsmafRnahmen werden Ableitungen flichtiger
radioaktiver Stoffe aus den endgelagerten radioaktiven Abfallen zurlickgehen. Nach
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Beendigung der Stilllegungsmalinahmen und der Einstellung der Bewetterung
werden keine radioaktiven Stoffe aus den Grubengebduden mehr abgeleitet.

Auswirkungen auf die Schutzguter der Umwelt

Fur die Bewertung der Auswirkungen ionisierender Strahlung auf die Umwelt gibt es,
anders als bei konventionellen Schadstoffen, bislang weder in Deutschland noch in
anderen Landern geeignete Kriterien. Dies ist u. a. darin begrindet, dass beim
Strahlenschutz der Mensch im Zentrum der Vorsorge steht und die Betrachtung der
Umwelt bislang ausschlieBlich unter dem Gesichtspunkt des Schutzes der nattir-
lichen Lebensgrundlagen des Menschen erfolgt. Erst in jungster Zeit werden
Versuche unternommen, auch Tiere und Pflanzen in das System des Strahlen-
schutzes einzubinden.

Konsens ist gegenwartig, dass bei Einhaltung der Grenzwerte der 88 46 und
47 StrlISchV auch langfristig keine nachteiligen Auswirkungen infolge Direktstrahlung
und Ableitung radioaktiver Stoffe auf Pflanzen und Tiere zu besorgen sind. Das
ergibt sich aus Berechnungen und Untersuchungen der IAEO (Internationale
Atomenergie-Organisation) von 1992 und von UNSCEAR (United Nations Scientific
Committee on the Effects of Atomic Radiation) von 1996. Sie zeigen, dass fir den
Fall einer Strahlenexposition des Menschen von 1 mSv/a, welche dem Grenzwert
des 8 46 StrlSchV entspricht, unter ungiinstigen Umstanden zwar héhere Dosen als
1 mGyl/a fur Tiere und Pflanzen auftreten kénnen, jedoch keine, die Uber 1 mGy/d
hinausgehen (fur Pflanzen und Tiere kann nur die Energiedosis herangezogen
werden, weil die Angabe einer Aquivalentdosis fir die einzelnen Arten nicht mdglich
ist). In terrestrischen Okosystemen sind aber unterhalb von 1 mGy/d bzw. in aquati-
schen Okosystemen unterhalb von 10 mGy/d auch bei langfristigen Expositionen fiir
pflanzliche und tierische Arten keine nachteiligen Anderungen zu erwarten.

Schadliche Veranderungen des Bodens im Sinne des Bundes-Bodenschutzgesetzes
(BBodSchG) kdonnen bei einer Begrenzung der Ableitung radioaktiver Stoffe mit Luft
oder Wasser auf die in 8 47 StrISchV geforderten Werte ebenfalls ausgeschlossen
werden. Nachteilige Einwirkungen auf den Boden sind im Zusammenhang mit dem
Umrist- und Stilllegungsbetrieb des ERAM daher nicht zu besorgen.

Einwirkungen auf Gewasser in Verbindung mit einer schadlichen Verunreinigung des
Wassers oder einer sonstigen nachteiligen Veranderung seiner Eigenschaften im
Sinne des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) sind in Verbindung mit dem UmrUst-
und Stilllegungsbetrieb des ERAM nicht zu besorgen, da bei der Stilllegung keine
radioaktiven Stoffe in Gewasser eingeleitet werden und der Eintrag in Gewasser
durch Ableitungen tber den Luftpfad so gering ist, dass dieser vernachlassigbar ist.

Nachteilige Verunreinigungen des Schutzgutes Luft sind durch den Umrist- und
Stilllegungsbetrieb des ERAM und die dabei weiterhin erforderliche kontrollierte
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Ableitung radioaktiver Stoffen tUber den Luftpfad ebenfalls nicht zu besorgen, da die
Ableitung nach der Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiberwachung
kerntechnischer Anlagen Uberwacht wird und die Einhaltung der festgelegten
Grenzwerte gewabhrleistet ist.

Die bei UVP-pflichtigen Vorhaben weiterhin zu beachtenden Schutzgiter Klima,
Landschaft sowie Kultur- und sonstige Sachgtiter werden von den radiologischen
Auswirkungen des Stilllegungsbetriebes aufgrund der geringen Immissionen nicht
beeinflusst.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die radiologischen Auswirkungen des
Stilllegungsbetriebes aufgrund der Unterschreitung geltender Dosisgrenzwerte (88 46
und 47 StrlSchV) fir alle Schutzgtter gering sind. Mit fortschreitender Verfillung
werden die Ableitungen und damit die Umweltauswirkungen sukzessive verringert
und bis zum Ende der Stilllegung auf Null reduziert.

Im Hinblick auf den Ausgangszustand sind mit der Umsetzung des Vorhabens
ausschlief3lich positive Entwicklungen in Bezug auf die Umweltauswirkungen durch
Ableitungen radioaktiver Stoffe zu verzeichnen. Nach der Umsetzung der
MalRRnahmen dieses Vorhabens entfallen die vorgenannten Auswirkungen auf die
Schutzguter vollstandig.

4.1.2 Sonstige radiologische Auswirkungen

Betriebliche radioaktive Abféalle

Die Aktivitat der betrieblichen radioaktiven Abfélle ist gemanr Kapitel 3.4.1 gering. Ein
sehr kleiner Anteil davon wird gegebenenfalls extern entsorgt und ist hinsichtlich der
Auswirkungen auf die Schutzgiter in diesem Verfahren nicht zu betrachten. Die
Aktivitaten der betrieblichen radioaktiven Abfalle sind bereits im genannten Inventar
enthalten (siehe Kapitel 2.1.4). Insgesamt wird es durch den Umgang mit betrieb-
lichen radioaktiven Stoffen unter Tage keine relevanten Auswirkungen geben.

Storfalle

Mogliche Storfalle werden im Kapitel 5.3 bewertet. Davon wird ein Grofteil
vermieden und damit der Storfallklasse 2 zugeordnet. Als radiologisch abdeckender
Storfall der Storfallklasse 1 wird der Brand eines Fahrzeugs mit thermischer
Beaufschlagung betrieblicher radioaktiver Abfélle betrachtet. Der hierbei ermittelte
Wert fur die potenzielle Strahlenexposition der am hdchsten Dbelasteten
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Referenzperson ist dabei um drei Gré3enordnungen (Faktor 1.000) geringer als die
Storfallplanungswerte des 849 Abs. 1 StrlISchV. Aufgrund der hiermit nach-
gewiesenen sicheren Unterschreitung der Stérfallplanungswerte sind die potenziellen
radiologischen Auswirkungen bei mdglichen Storféallen im Stilllegungsbetrieb als
gering zu bewerten.

4.2 KONVENTIONELLE AUSWIRKUNGEN

Die in den nachfolgenden Kapiteln beschriebenen Emissionen und Reststoffe fallen
wahrend der Stilllegung an. Die dargestellten Emissionen und Reststoffe werden
auch in der UVS berucksichtigt. In der UVS sind die mdglichen Emissionspfade
verfolgt und die Auswirkungen auf die Schutzgiuter (Menschen, einschlie3lich der
menschlichen Gesundheit, Tiere, Pflanzen und die biologische Vielfalt, Boden,
Wasser, Luft, Klima und Landschaft, Kulturgiter und sonstige Sachguter) sowie
deren Wechselbeziehungen bewertet worden.

4.2.1 Ableitungen tber den Luftpfad

Art und Menge

Im Rahmen der Umristung auf den Stilllegungsbetrieb werden Foérderanlagen fir
Versatzmaterial, Rohrleitungen und Verkehrsflachen errichtet bzw. angelegt. Im
Zusammenhang mit dieser Bautatigkeit konnen Kkurzzeitige Staubemissionen
entstehen.

Die folgenden Ableitungen treten bis zum Ende der Stilllegung auf:

Auf der Schachtanlage Bartensleben wird eine Warmeversorgungsanlage mit einer
Gesamtnennwarmeleistung von 3.480 kW betrieben, die zur Deckung des erhdhten
Warmebedarfs (Schachtwetterheizung) um 500 kW erweitert wird. Als Brennstoff wird
leichtes schwefelarmes Heiz6l verwendet. Der Schornstein, Uber den die Abgase
abgeleitet werden, hat eine Hohe von 18 m.

Auf der Schachtanlage Marie wird eine Warmeversorgungsanlage mit einer
Nennwarmeleistung von 320 kW betrieben. Als Brennstoff wird Gas verwendet.

Gemald der 4. BImSchV gelten Warmeerzeugungsanlagen bei Einsatz von Heizol
unter 20 MW Feuerungswarmeleistung als sogenannte kleine und mittlere
Feuerungsanlagen und sind genehmigungsfrei nach BImSchG. Fir die Errichtung
und den Betrieb dieser Anlagen gelten die Bestimmungen der 1. BImSchV. Nach
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dieser Verordnung sind bei Einsatz von Ol- und Gasfeuerungsanlagen unterhalb
einer Feuerungswarmeleistung von 10 MW keine spezifischen Emissionsgrenzwerte
fur einzelne Schadstoffe einzuhalten. Die Begrenzung der Schadstoffemissionen
geschieht direkt Gber feuerungstechnische und konstruktive Malinahmen nach dem
Stand der Technik und indirekt Uber die Begrenzung des Schwefelgehaltes des
Brennstoffs Heizdl.

Unter Tage werden Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren eingesetzt, die insgesamt
eine Antriebsleistung von ca. 2.000 kW haben und mit Dieselkraftstoff betrieben
werden. Die Abgase werden mit den Abwettern ins Freie geleitet.

Die Bewetterung der Grubengebdude Bartensleben und Marie erfolgt zu Beginn der
Stilllegung mit einer Uber den Schacht Bartensleben einziehenden
Gesamtwettermenge von bis zu 5.500 m®min. Der Massenstrom salzhaltiger Staube
in den entsprechenden Abwettern betragt 1,65kg/h bei einer maximalen
Konzentration von 5 mg/m?°.

Zu Beginn der Stilllegung werden von der gesamten Uber den Schacht Bartensleben
einziehenden Wettermenge (max. 5.500 m®min) etwa 700 m®*min luttengefiihrt als
Abwetter am FoOrderturm der Schachtanlage Bartensleben in ca. 44 m Ho6he und
maximal ca. 4.800 m®/min als Abwetter (iber den Schacht Marie gefiihrt. Der Wetter-
mengenbedarf variiert entsprechend den Stilllegungsarbeiten und dem —fortschritt.

Nach wettertechnischer Trennung der Schachtanlagen Marie und Bartensleben
ziehen max. 1.200 m*min Frischwetter (iber den Schacht Bartensleben ein und
werden als Abwetter luttengefiihrt aus dem Schacht Bartensleben abgeleitet. Uber
den Schacht Marie werden nach wettertechnischer Trennung luttengefuhrt bis zu
800 m*/min Frischwetter zugefilhrt und als Abwetter aus dem Schacht Marie
abgefuhrt.

Gemald 84 Abs. 2 BImSchG bedirfen untertdgige Anlagen des Bergwesens oder
Teile dieser Anlagen sowie die zur Wetterfuhrung unerlasslichen Anlagen keiner
Genehmigung nach § 4 Abs. 1 BImSchG.

Besondere SchutzmalRnahmen sind nicht erforderlich.

Auswirkungen auf die Umwelt

Bezuglich der von einer Anlage ausgehenden Emissionen, z.B. Luftverunreini-
gungen, enthalten das BImSchG sowie die dazu ergangenen Verordnungen und
allgemeinen Verwaltungsvorschriften Regelungen. Soweit diese nicht direkt
anwendbar sind, gilt § 22 BImSchG.
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Die Emissionen aus dem Betrieb der Abwetteranlagen und der Wéarmeversorgungs-
anlagen fuhren (rechnerisch) am jeweiligen ungunstigsten der vorgegebenen
Immissionspunkte zu Immissionen, die die in der TA Luft festgelegten Werte deutlich

unterschreiten (Tab. 4.2-1 und Tab. 4.2-2).

Auch in der Summe der durch beide Schachtanlagen emittierten Luftschadstoffe und
Staub werden die Immissionswerte der TA Luft eingehalten.

Mit dem Verschluss der Schéchte werden keine Schadstoffe mehr Uber die
Abwetteranlage abgegeben.

Tab. 4.2-1;

Berechnete maximale Immissionswerte fur Luftschadstoffe und Staub

aus den betrieblichen Emissionen der Schachtanlage Bartensleben (nur
kerntechnische Anlage) im Vergleich zu den Immissionswerten nach

TA Luft.
Berechneter Immissionswert Mittelungszeitraum
Immissionswert nach TA Luft nach TA Luft
Schwebstaub 3,1 ng/m3 40 pg/ms Jahr
(PM 10)* 10,5 pg/m3 50 ug/m3 24 Stunden
Staubniederschlag 0,0107 g/mad 0,35 g/mad Jahr
(Deposition) (Deposition)
SO, 0,5 ug/ms3 50 pg/m3 Jahr
3,8 ug/ms 125 pg/m3 24 Stunden
7,4 ng/m3 350 ug/m?3 1 Stunde
NO2 1,1 ug/m3 40 ug/ms Jahr
23,9 pg/msd 200 pg/m3 1 Stunde

*PM 10 Schwebstaub mit aerodynamisch aquivalentem Durchmesser von < 10 pm

Tab. 4.2-2: Berechnete maximale Immissionswerte fir Luftschadstoffe und Staub
aus den betrieblichen Emissionen des Abluftkamins der Schachtanlage
Marie im Vergleich zu den Immissionswerten nach TA Luft.
Berechneter Immissionswert Mittelungszeitraum
Immissionswert nach TA Luft nach TA Luft
Schwebstaub 0,0 pg/m3 40 ng/m3 Jahr
(PM 10)* 0,1 pg/ms3 50 ug/m3 24 Stunden
Staubniederschlag |0,002 g/mzd 0,35 g/mad Jahr
(Deposition) (Deposition)
SO, 0,0 pg/ms 50 ug/ms Jahr
0,4 ng/ms3 125 pg/ms3 24 Stunden
2,6 ug/md 350 pg/m?3 1 Stunde
NO2 0,1 pg/m3 40 png/ms3 Jahr
9,7 ng/ms3 200 pg/ms3 1 Stunde

* PM 10 Schwebstaub mit aerodynamisch aquivalentem Durchmesser von < 10 pum
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4.2.2 Ableitungen tuber den Wasserpfad

Art und Menge

Schachtwésser werden in den Schachten gefasst, nach Uber Tage gepumpt und
Uber den Salzbach (Bartensleben) bzw. Uber die kommunale Regenwasser-
kanalisation (Marie) in die Aller geleitet. Im Schacht Bartensleben fallen Schacht-
wasser mit einer langjéhrigen durchschnittlichen Zutrittsrate von ca. 3.000 m*/a an.
Die Gesamtmineralisation betragt durchschnittlich 46 g/l, davon ca. 26 g/l als Chlorid.
Im Schacht Marie fallen durchschnittlich ca. 8.000 m®a an. Die Gesamtmineralisation
betragt durchschnittlich ca. 2 g/l, davon ca. 0,7 g/l als Chlorid.

Die Jahresmenge der auf den versiegelten Flachen der kerntechnischen Anlage
Schachtanlage Bartensleben anfallenden Niederschlagswasser betragt im Mittel ca.
20.000 m*® bei einem maximalen Aufkommen von ca. 1 m%s (15 Minuten Dauer-
regen). Die Stoffkonzentrationen (Staub und andere Verschmutzungen) der von den
versiegelten Flachen abgeleiteten Niederschlagswasser sind sehr gering.

SchutzmalRhahmen

Ablagerungen von Staub und anderen Verschmutzungen auf versiegelten Flachen
werden durch regelmallige Reinigung dieser Flachen entsprechend dem Ver-
schmutzungsgrad reduziert. Dadurch wird der Eintrag von Staub und anderen
Verschmutzungen mit dem Niederschlagswasser in die Vorfluter reduziert.

Auswirkungen auf die Umwelt

Fur die Einleitung von Niederschlagswéassern von bebauten bzw. befestigten Flachen
in den Vorfluter existieren keine Grenzwerte. Die in den Schachtwéassern enthaltenen
Salze (Uberwiegend Chloride) sind schwach wassergefahrdend. Die Schachtwasser
sind keine Abwasser im Sinne des Abwasserabgabengesetzes. Grundlage fur die
Beurteilung und Bewertung ihrer Umweltauswirkungen durch ihre Einleitung in die
Aller ist die mit dieser Einleitung verbundene Erhéhung der Salzkonzentration der
Aller. Durch das Einleiten der Schachtwésser wird die Chloridkonzentration der Aller
nicht signifikant (innerhalb der natirlichen Schwankungsbreite) erhdht. Relevante
Auswirkungen auf die Umwelt entstehen hieraus nicht.

Die von versiegelten Flachen der Aller zugefiihrten Niederschlagswéasser flihren dort
zu keiner signifikanten Erh6hung der Stoffkonzentration.
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Mit Umsetzung der MalRnahmen dieses beantragten Vorhabens entfallen die
vorgenannten Ableitungen vollstandig.

4.2.3 Betriebliche konventionelle Abfalle

Art und Menge

Es fallen Uberwachungsbedurftige und besonders tUberwachungsbedirftige Abfalle
an, wobei der Anfall besonders tiberwachungsbedurftiger Abfalle wie Ole, Losungs-
mittelgemische und Laborchemikalienreste auf beiden Schachtanlagen sich auf
insgesamt ca. 10 m® pro Jahr belauft.

Daneben koénnen auch Bau- und Abbruchabfalle sowie metallischer Schrott von
insgesamt ca. 350 t pro Jahr anfallen.

SchutzmalRnahmen

Die Bau- und Abbruchabfalle werden im Rahmen der Baumaflnahmen auf den
Schachtanlagen Marie und Bartensleben verwertet oder einer externen Recycling-
anlage bzw. Deponie zugefuhrt. Metallischer Schrott wird, soweit mdglich, separiert
und extern verwertet.

Auswirkungen auf die Umwelt

Alle betrieblichen konventionellen Abfélle werden geeigneten Entsorgungsanlagen
zugefihrt. Ausreichende Entsorgungskapazitaten sind standortnah vorhanden. Die
Umweltauswirkungen sind in den fur diese Anlagen vorgesehenen Verfahren zu
bewerten.

Mit dem Verflllen der untertagigen Hohlraume werden sich auch die anfallenden
betrieblichen konventionellen Abfélle verringern. Mit Einstellen des Ubertagigen
Betriebes fallen keine betrieblichen konventionellen Abféalle mehr an.
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4.2.4 Sonstige konventionelle Auswirkungen

Larm

Art und Menge

Die vom derzeit noch betriebenen Hauptgrubenlifter ausgehenden Schallemissionen
liegen bei einem mittleren Schallleistungspegel von ca. 100 dB(A) im Lufterraum. Der
Lufter wird im Rahmen der Stilllegung durch einen Lufter mit geringerer oder gleicher
Leistung ersetzt, so dass nicht mit einer Erhdhung des Schallleistungspegels zu
rechnen ist.

Im Rahmen der Umristung auf den Stilllegungsbetrieb werden in geringem Umfang
Baumal3nahmen durchgefihrt. Im Zusammenhang mit dieser Bautatigkeit und dem
dazu erforderlichen Kfz-Verkehr entstehen zusatzliche Schallemissionen.

Schallemissionen aus der Anlieferung von Versatzmaterialien werden in der UVS
betrachtet. Die Grenzwerte der TA Larm werden durch geeignete Schutzmal3hahmen
(z. B. Larmschutzwéande) hierbei eingehalten.

Senkungen

Art und Menge

Bergbaubedingte Senkungen an der Erdoberflache sind im Bereich des ERAM sehr
gering. Die Senkungen werden durch ein Ubertdgiges Messnetz erfasst. Die
durchschnittliche Senkungsrate betragt 0,6 mm/a am Ort der maximalen Senkung.
Fur den Zeitraum nach Verfullung wird eine geringere Senkungsrate ausgewiesen.
Sie betragt 0,15 mm/a mit sinkender Tendenz. Die Berechnungen wurden mit
zweidimensionalen Rechnungen ausgefuhrt. Die Berechnungen weisen grof3ere
Senkungsraten aus als tatsachlich zu erwarten sind.

SchutzmalRnahmen

Durch die VerfullmalBnahmen im Rahmen der Stilllegung werden Senkungen an der
Erdoberflache weitgehend vermieden.

Auswirkungen auf die Umwelt
Da Senkungen im Bereich des ERAM sehr gering sind, sind nachteilige

Auswirkungen auf die Umwelt nicht zu besorgen.
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4.3 ZUSAMMENFASSENDE BEURTEILUNG DER
UMWELTAUSWIRKUNGEN/WECHSELBEZIEHUNGEN

In Kapitel 4.1.1 wird dargestellt, dass fir alle Schutzgiter insgesamt gesehen
aufgrund der Unterschreitung der fur den Menschen geltenden Dosisgrenzwerte
(88 46 und 47 StrlSchV) die radiologischen Auswirkungen infolge der Ableitungen
radioaktiver Stoffe gering sind.

Mit Umsetzung der beantragten Stilllegungsmafinahmen entfallen die vorgenannten
radiologischen Auswirkungen auf die Schutzguter vollstandig.

In Kapitel 4.2 werden die wéahrend der Umrlstung und Stilllegung des ERAM
auftretenden konventionellen Wirkfaktoren beschrieben und hinsichtlich ihrer
Auswirkungen beurteilt. Das Ergebnis lasst sich folgendermalRen zusammenfassen:

e Die staubférmigen Emissionen mit den Abwettern aus den Schachtanlagen
Bartensleben und Marie liegen unterhalb der hilfsweise herangezogenen
Grenzwerte der TA Luft.

e Die Ableitung salzhaltiger Schachtwésser fuhrt zu keiner signifikanten Erhéhung
der Chloridkonzentration der Aller.

e Betriebliche konventionelle Abfalle werden Recyclinganlagen oder Deponien
zugefihrt, soweit sie nicht im ERAM selbst verbleiben.

e Die von der Anlage einschliel3lich des Lieferverkehrs auf der Anlage durch Lkw
verursachten Schallimmissionen auf3erhalb der Anlagengrenze liegen unterhalb
der Zumutbarkeitsgrenze, d. h. unterhalb der Richtwerte der TA Larm.

e Die vom Stilllegungsbetrieb sowie dem zugehdrigen Transport- und Lieferverkehr
verursachten Emissionen von Staub und Luftschadstoffen wurden fur ein
relevantes  Beurteilungsgebiet  ermittelt. Demnach ist eine geringe
Zusatzbelastung um die Irrelevanzschwelle der TA Luft fur Luftschadstoffe zu
erwarten.

e Durch Lichtemissionen besteht eine signifikante Vorbelastung. Die durch die zu
errichtende  Anlage selbst und den Anlieferverkehr zusatzlich zu
bertcksichtigende Umweltauswirkung durch Lichtimmission wird durch geeignete
Malinahmen (z. B. Art der Beleuchtungseinrichtungen, Position und Ausrichtung)
minimiert.

e Die bergbaubedingten Senkungen an der Erdoberflache sind sehr gering; deshalb
sind hierdurch keine nachteiligen Auswirkungen auf die Umwelt zu erwarten.

Alle konventionellen Wirkfaktoren sind unerheblich.

Mit Abschluss des Vorhabens entfallen die ersten vier der oben genannten
Umweltauswirkungen des bisherigen Betriebes vollstandig.

Uber Wechselbeziehungen zwischen den Wirkfaktoren, insbesondere durch
emittierte radioaktive und konventionelle Substanzen, treten keine signifikanten
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Veranderungen der Schutzglter ein. Bereits die direkten Auswirkungen auf die
Schutzguter (Luft- und Wasserpfad) werden als unerheblich bewertet. Eine
kumulative Wirkungserhéhung ist nicht gegeben.

Die Auswirkungen der Malinahmen zur Stillegung sind mit erheblichen
Beeintrachtigungen der Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes und Veranderungen
des Landschaftshildes verbunden. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit von
Ausgleichs- und Ersatzmalinahmen, die im Detail in der Umweltvertraglichkeitsstudie
(UVS) und im Landschaftspflegerischen Begleitplan (LBP) zum Vorhaben ,Stilllegung
ERAM“ beschrieben sind. Alle MaRnahmen zur Stillegung des ERAM sind
temporéarer Natur. Im Verlauf der StillegungsmalBnahmen wird der Einfluss des
ERAM und der fur die Stilllegung erforderlichen BaumalRnahmen nach anféanglich
relativ groRem Einfluss immer geringer und wird nach dem Abschluss der
Stilllegungsmafl3nahmen vollstandig verschwinden.

Eine Gesamtbeurteilung der einzelnen Umweltauswirkungen der Stilllegung des
ERAM kommt daher zu dem Ergebnis, dass die Umweltauswirkungen unerheblich
sind.
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5 SICHERHEITSANALYSEN

In den Sicherheitsanalysen werden alle Gesichtspunkte untersucht, die fur die
Sicherheit des Endlagers wahrend und nach der Stilllegung von Bedeutung sind. Die
Ergebnisse werden in diesem Kapitel dargestellit.

51 STANDSICHERHEIT DER GRUBENGEBAUDE
WAHREND DES STILLLEGUNGSBETRIEBES

Wahrend der Stilllegung ergeben sich durch die Art und Reihenfolge der Verfull-
maflinahmen unterschiedliche Bauzustdnde. Den Bauzustédnden werden alle thermo-
mechanischen Beanspruchungszustidnde im Versatz und Gebirge zugeordnet, die
sich wahrend der Verflllphase unter dem Einfluss des abbindenden Baustoffs und
der damit verbundenen Temperaturentwicklung einstellen. Fir die Sicherheit des
Stilllegungsbetriebes ist es von Bedeutung, dass fiir diese Bauzustande

e die Standsicherheit der gesamten Grubengebéude nachgewiesen wird und

e der Arbeitsschutz in den betrieblich genutzten Grubenbauen gewahrleistet ist.

Fur den Nachweis der Standsicherheit wahrend des Stilllegungsbetriebs wurden die
Grubengebaude Bartensleben und Marie in Feldesteile eingeteilt. Dieser Nachweis
erfolgt auf Basis von numerischen Berechnungen fir die Feldesteile Zentraltell,
Nordfeld und Suddfeld. Diese Berechnungen bericksichtigen die Bereiche der
Grubengebaude mit dem hoéchsten Durchbauungsgrad und mit dem groRten
Warmeeintrag durch abbindenden Baustoff. Dadurch kénnen die rechnerischen
Nachweise mittels Plausibilitdtsbetrachtungen auf die anderen Feldesteile Gbertragen
werden und sind somit abdeckend fir die gesamten Grubengebaude.

Die Reihenfolge der Verfullmalinahmen wird in den rechnerischen Nachweisen
bertcksichtigt. Hierfur wird wie bei den gebirgsmechanischen Betrachtungen fur die
unverfillten Grubengebaude (Kapitel 2.1.3) vorgegangen. Ausgehend vom
Spannungs- und Verformungszustand des Gebirges vor Beginn der Stilllegungs-
malRnahmen wird der Ablauf der Verfullmallnahmen unter Berucksichtigung der
Eigenschaften der Versatzmaterialien rechnerisch simuliert.

Die in den einzelnen Rechenschritten ermittelten Spannungen und Verformungen im
Salzgebirge und in den Versatzmaterialien sind bewertet worden. Die Standsicherheit
fur die gesamten Grubengebdude wurde fir alle Bauzustidnde wahrend des
Stilllegungsbetriebes nachgewiesen.

Die Integritat der Einlagerungsbereiche wurde durch eine ausreichend machtige
Salzbarriere unter Einhaltung von Sicherheitsabstanden nachgewiesen. Auf Basis
der numerischen Berechnungen wurde der Erhalt der Integritat der Barriere wéhrend
des Stilllegungsbetriebs gezeigt. Hierzu wurden die Spannungszusténde, die sich
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wahrend der Verflllphase einstellen, mit einem Kriterium (Dilatanzkriterium)
bewertet, dass zeigt, ab welchem Spannungszustand Auflockerungen im
Steinsalzgebirge auftreten.

Die Bewertung der Arbeitssicherheit erfolgt vorrangig auf Grundlage der
Einschatzung des bergbaulichen Fachpersonals vor Ort unter Beachtung der
Betriebs- und Arbeitsvorschriften. Weitere Hilfsmittel bei der Bewertung der Arbeits-
sicherheit sind die Berechnungen sowie Ergebnisse geotechnischer Messungen und
Erkundungen (z.B. Verformungsmessungen). In Bereichen, fir die die
Arbeitssicherheit mit diesem Instrumentarium nicht ausgewiesen werden kann,
greifen technische/organisatorische Mal3Bhahmen (z. B. Absperrungen von
Grubenteilen).

5.2 RADIOLOGISCHE VERHALTNISSE IM
BESTIMMUNGSGEMAREN STILLLEGUNGSBETRIEB

5.2.1 Strahlenexposition des Personals

Wie in Kapitel 1.2.2 dargestellt, wird der Gbertagige Kontrollbereich vor Beginn des
Stilllegungsbetriebes ruckgebaut und freigegeben. Aus diesem Grund ist zu Beginn
der Stilllegung der Kontrollbereich Gber Tage einschlie3lich der Schachtréhre und
des Fillortbereichs 4. Sohle aufgehoben. Der untertagige Kontrollbereich umfasst zu
diesem Zeitpunkt folgende Bereiche: -372 m-Sohle (4. Sohle) und -346 m-Sohle
(4a-Sohle) sowie -420 m-Sohle (5. Sohle) bis -500 m-Sohle (7. Sohle) mit Ausnahme
des schachtnahen Bereiches Fillort -372 m-Sohle (4. Sohle) (siehe Kapitel 3.1.2).

Die im verbleibenden untertagigen Kontrollbereich beschaftigten Personen sind
weiterhin zu Uberwachen und ihre Korperdosis ist zu ermitteln. Fir die aul3ere
Bestrahlung geschieht dies weiterhin mit den vorgeschriebenen amtlichen und
betrieblichen Personendosimetern.

Im Kapitel 4.1 wurde gezeigt, dass die Ortsdosisleistung im gesamten Gruben-
gebaude, aulRer im Bereich offenstehender betrieblicher radioaktiver Abfalle und der
Konditionierungsanlage, unterhalb von 1 pSv/h und in den meisten Bereichen auf
dem Niveau des naturlichen Hintergrundwertes von ca. 0,1 uSv/h liegt.

Die jahrliche Aufenthaltszeit einer Person der Belegschaft im Kontrollbereich unter
Tage betrdgt im ERAM maximal 1.400 h. Daraus ergibt sich eine effektive Dosis
infolge &ufRerer Bestrahlung von weniger als 1 mSv/a. Fur Orte im Bereich der
Konditionierungsanlage, an denen kurzzeitige Arbeiten in Fassnédhe durchgefihrt
werden, ist abdeckend mit einem Wert von 70 ySv/h zu rechnen. Fir einzelne
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Beschaftigte, die im Bereich der Konditionierungsanlage tatig sind, ergibt sich unter
der Annahme, dass in der Konditionierungsanlage im Jahr ca. 100 Abfallgebinde
hergestellt werden und bei einem Hantierungsaufwand von 0,5 h pro Abfallbehalter
eine Individualdosis von etwa 1 mSv/a. Diese Abschétzung wurde durch die
vorgenommenen Messungen bestatigt.

Eine innere Strahlenexposition durch Inkorporation von Radionukliden kann sowohl
Uber den Inhalations- als auch Uber den Ingestionspfad erfolgen. IThre Hohe hangt
von der Aktivitatskonzentration der Radionuklide in den Wettern (Inhalation) bzw.
vom Vorhandensein nicht festhaftender Kontaminationen ab (Ingestion). Inkorpo-
rationen durch Ingestion spielen beim Aufenthalt im Kontrollbereich unter Tage keine
Rolle, da Essen, Trinken und Rauchen im Kontrollbereich untersagt sind. Zusatzlich
sind kontaminierte Bereiche abgesperrt.

Die Aktivitdtskonzentrationen in den Wettern der Tatigkeitsbereiche wahrend der Um-
rastungs- und Stilllegungsphase héngen stark von der jeweils vorhandenen Wetter-
fuhrung ab. Aufgrund der Einhaltung bergrechtlicher Vorschriften zur Bemessung von
Mindestwettermengen kdnnen in einem untertdgigen Tatigkeitsbereich héchstens die
in Tab. 5.2-1, Spalte 2 aufgefuhrten Werte erreicht werden. Die Auswertung der
Berichte (ber die betriebliche Uberwachung der Aktivitatskonzentration in den
Wettern zeigt, dass nach Beendigung des Einlagerungsbetriebes diese Werte stets
unterschritten wurden. Bei Rn-222 ist der natirliche Anteil aus dem einzubringenden
Versatz und Baumaterialien enthalten. Die niedrigen Aktivitdtskonzentrationen in den
Tatigkeitsbereichen sind Folge der betriebsbegleitend durchgefihrten MalRnahmen
.versetzen und Abmauern® der Einlagerungsgrubenbaue (siehe Kapitel 4.1).

Aus den in Tab. 5.2-1, Spalte 2 angegebenen Maximalwerten der Aktivitatskon-
zentration in der Luft in den untertagigen Tatigkeitsbereichen wurden die in Spalte 3
angegebenen maximalen effektiven Dosen infolge Inhalation berechnet. Fur die
Berechnung wurde eine jahrliche Arbeitszeit von 1.400 h unter Tage und eine
Atemrate von 1,2 m®h zugrunde gelegt. Die Aufnahme von H-3 Uiber die Haut beim
Aufenthalt in einer mit tritiertem Wasser kontaminierten Atmosphare wird mit einer
Erhéhung der Atemrate von 1,2 ms/h auf 1,8 md/h fur H-3 berlcksichtigt. Des
Weiteren wurden die amtlichen Dosiskoeffizienten fur H-3, C-14 und der Dosiskon-
versionskoeffizient fur Arbeitende fur Rn-222 einschlief3lich Folgeprodukte gemaf
Richtlinie 96/29 EURATOM verwendet. Die betriebsbegleitend durchgefiihrten
Messungen weisen aus, dass H-3 (T) Uberwiegend in Form von H,O (HTO) und
weniger als H,-Gas (HT) sowie C-14 tberwiegend in Form von CO, und weniger in
organischen Verbindungen auftritt. Wegen der im Vergleich zu HTO geringeren
radiologischen Wirkung von HT wird die Inhalationsdosis fir das gesamte H-3 mit
dem Inhalationsdosiskoeffizienten fir HTO berechnet. Fur C-14 ist die Annahme
eines durchschnittlichen organischen Anteils von 20% abdeckend. Die
Inhalationsdosis durch langlebige Aerosole inklusive Pb-210 betragt fur die in den
Wettern im untertagigen Kontrollbereich auftretenden Konzentrationen nur einige
nSv/a. Sie kann deshalb vernachlassigt werden und ist in der Tabelle nicht
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aufgefuhrt. Die Abschatzungen zeigen, dass fur die im Kontrollbereich Beschéftigten
insgesamt héchstens Kérperdosen in Hohe von 3 mSv/a auftreten kdnnen.

Die Grenzwerte des 8§ 55 Abs. 1 StrISchV werden sicher eingehalten. Die Bewertung
der effektiven Dosis fir das Personal stellt sicher, dass auch die Organdosis-
grenzwerte fur die innere Bestrahlung unterschritten werden, da fur alle Organe bei
gleichen Dosiskoeffizienten deutlich hdhere Grenzwerte gelten.

Tab. 5.2-1: Maximalwerte der inneren Strahlenexposition des Personals.

Maxima der Aktivitatskonzentration in den Maximalwert der effektiven Dosis des

Radionuklid Tatigkeitsbereichen Personals durch innere Bestrahlung
in Bg/m® in mSv/a
H-3 1.000 0,05
(100 % als HTO)
C-14 40 0,007

(80 % als CO,,
20 % in organischen Verbindungen)

Rn-222 80 0,88
(EEC) ¥
Summendosis <1 mSv/a
1) Gleichgewichtsaquivalente Rn-222 Konzentration (Aktivitatskonzentration der kurzlebigen Rn-
Folgeprodukte)

Untertagige Arbeiten in Bergwerken zahlen gemafl Anlage Xl zur StrISchV zu den
Arbeitsfeldern, bei denen erheblich erhdhte Expositionen durch Radon-222 auftreten
konnen und fur die eine auf den Arbeitsplatz bezogene Abschatzung der Rn-222-
Exposition oder der Korperdosis durchzufiihren ist (8 95 Abs. 1 StrlISchV). Die Dosis
von 0,88 mSv/a infolge der Inhalation von Rn-222 einschliel3lich der Folgeprodukte
ist — gemessen am Grenzwert der effektiven Dosis fur beruflich strahlenexponierte
Personen von 20 mSv/a oder am MalRBhahmewert gemafd § 95 Abs. 2 StrISchV von
6 mSv/a — als sehr gering einzustufen. Sie entspricht der radonbedingten
Inhalationsdosis, die auch auf3erhalb von Kontrollbereichen wahrend der ublichen
Arbeitszeit auftreten kann.

Durch eine geeignete Wetterfihrung und Aufenthaltsbeschrankungen wird dem
Gebot der Dosisvermeidung und Dosisreduzierung des 8§ 6 StrlSchV entsprochen.

Seite 219 von 320
9M/28000011/DA/RB/0003/03



Stand: 15.09.2009

5.2.2 Wirkung der Strahlung auf das Salzgestein

lonisierende Strahlung kann in Salzgestein verschiedene Effekte hervorrufen, die
abhangig sind von der aufgenommenen Dosis, der Dosisleistung, der Temperatur
und den Eigenschaften des Salzgesteins. Zu den mdglichen Effekten gehdren:

e Die Zersetzung von NaCl unter Bildung von Fehlstellen im Kristallgitter bis zur
Bildung von Natrium, Chlorradikalen und molekularem Chlorgas (Cl;) und damit
eine moglicherweise instabile Energiespeicherung im Salz.

e Die Zersetzung von im Salz enthaltenen Nebenbestandteilen und L&sungs-
einschlissen unter Bildung von Gasen wie Hz, CH4 und CO; sowie Sauren (z. B.
Chlorséauren in verschiedenen Oxidationsstufen).

e Die Temperaturerhbhung des Salzes und damit eine mdglicherweise erhdhte
Gasbildungsrate sowie eine erhohte Kriechrate des Gesteins.

In den Sohlenbohrlochern des UMF traten bis 1998 maximale Energiedosis-
leistungen von 10 kGy/h auf, die jedoch auf die ersten Zentimeter im Salzgestein in
unmittelbarer N&ahe der Spezialcontainer beschrankt blieben. Infolge dieser
Bestrahlung wurde bis 2005 eine maximale Energiedosis von 500 MGy aufgenom-
men. Fur die Zeit nach 2005 wurde eine integrale Energiedosis von etwa 50 MGy
berechnet, so dass sich dann insgesamt eine maximal aufgenommene Energiedosis
von ca. 550 MGy ergibt. Die maximale Temperatur betragt derzeit am Bohrlochrand
nur noch wenige Kelvin (<10 K) mehr als die Temperatur des ungestorten Gebirges
(ca. 22 °C).

Die Zersetzung von Salz an den Bohrlochwanden im UMF fuhrt dort zu Fehlstellen im
Kristallgitter von wenigen Prozenten. Unter diesen Bedingungen kommt es zur
Bildung von &ufRerst geringen Mengen an Cl,, die sicherheitstechnisch nicht von
Bedeutung sind, zumal der grofdte Teil des Cl, im Kristallverband des Halits verbleibt
und nicht freigesetzt wird. Die mit der Bildung von Fehlstellen verknipfte
Speicherung von Energie fihrt selbst unter der Annahme einer spontanen Energie-
freisetzung infolge einer Rekombination von Natrium und Chlor zu keinen
sicherheitstechnisch relevanten Konsequenzen.

Die Gasbildung durch Radiolyse in Salz betragt fur die Abfalle im UMF mit der
hdchsten Ortsdosisleistung unter konservativen Annahmen integral, d. h. summiert
Uber den gesamten bisherigen Bestrahlungszeitraum etwa einen halben Liter
(Uberwiegend H, und CO;) pro Kilogramm Salz in einem Bereich von einigen
Zentimetern um den Bohrlochrand. Davon sind mehr als 90 % bereits jetzt gebildet
und mit der Bewetterung abgefiihrt worden. Die verbleibende noch zu bildende Gas-
menge von weniger als 1| pro Spezialcontainer schlie3t auch langfristig eine Aus-
wirkung von sicherheitstechnischer Bedeutung aus.

Der Warmeeintrag in das Salzgestein hat keinen Einfluss auf die gesamte
Gasbildung, da nennenswerte Effekte erst ab Temperaturen von etwa 100 °C bis
150 °C auftreten. Der Einfluss auf das Kriech- und Konvergenzverhalten ist ver-
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gleichsweise sehr gering und braucht nicht weiter berlcksichtigt zu werden, da er auf
einen Ortlich begrenzten Bereich mit einem Durchmesser von ca. 1 m beschrankt ist.
Die Warmeleistung der Quellen ist wegen der vergleichsweise kurzen Halbwerts-
zeiten (bis zu 30 Jahren) der in den Spezialcontainern befindlichen Radionuklide
bereits deutlich abgeklungen.

Fur den Bereich des Radiumfasses bleiben die genannten Effekte aufgrund der um
rund drei GrolRenordnungen (Faktor 1.000) geringeren Aktivitdt weit hinter den
Auswirkungen durch die Spezialcontainer im UMF zurlck.

Im Bereich der Grubenbaue, in denen niedrig- und mittelradioaktive Abfélle gestapelt,
verstlrzt oder in situ verfestigt wurden, spielen diese Effekte keine Rolle, weil die
aufgenommene Energiedosis und die Energiedosisleistung (ca. 1 Gy/h) zu niedrig
sind.

5.3 STORFALLANALYSEN

Im Rahmen der erforderlichen Vorsorge gegen Schaden gemalf § 7 Abs. 2 Nr. 3 AtG
ist fur den Stilllegungsbetrieb eine Stérfallanalyse durchzufuhren. Ein Storfall ist in
8§ 3 Abs. 2 Nr. 28 StrISchV definiert als ein Ereignisablauf, bei dessen Eintreten der
Betrieb der Anlage oder die Tatigkeit aus sicherheitstechnischen Grinden nicht
fortgefuhrt werden kann und fur den die Anlage auszulegen ist oder fiir den bei der
Tatigkeit vorsorglich Schutzvorkehrungen vorzusehen sind. Sicherheitstechnisch
relevant i. S. des 8 3 Abs. 2 Nr. 28 StrISchV kann eine Freisetzung radioaktiver
Stoffe am Storfallort innerhalb der Anlage sein. Zudem soll nach §49 Abs. 1
StriISchV die Anlage so ausgelegt sein, dass eine stérfallbedingte Freisetzung
radioaktiver Stoffe in die Umgebung der Anlage begrenzt wird.

Es werden diejenigen Ereignisablaufe identifiziert und betrachtet, die aufgrund
potenzieller Freisetzung radioaktiver Stoffe am Storfallort relevant sind und die nicht
als anomale Zustande des bestimmungsgemé&fien Betriebes in der betreffenden
Sicherheitsanalyse (Kapitel 4.1) betrachtet werden. Dazu zéhlen Ereignisablaufe
infolge anlageninterner Einwirkungen und Ereignisablaufe infolge naturbedingter und
sonstiger Einwirkungen von aul3en sowie Kritikalitéatsereignisse. Die identifizierten
Ereignisablaufe werden als potenzielle Storfalle bezeichnet, unabhangig vom
Ergebnis der Betrachtung, ob eine Freisetzung radioaktiver Stoffe am Stoérfallort oder
in die Umgebung der Anlage ggf. vermieden wird oder so gering ist, dass das
Ereignis kein Storfall i.S. des 83 Abs.2 Nr.28 StrISchV ist. Durch diese
systematische Vorgehensweise wird sichergestellt, dass alle unerwinschten
Ereignisse erfasst und die erforderlichen VorsorgemalRnahmen getroffen werden.

Beim ERAM orientiert sich die Ermittlung der zu betrachtenden Ereignisablaufe an

der bestehenden Auslegung der Anlage, den bestehenden Betriebsvorschriften
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sowie an den vorlaufenden und wahrend des Stilllegungsbetriebes durchzufiihrenden
Anderungen.

Fur die identifizierten Ereignisablaufe mit potenzieller Freisetzung radioaktiver Stoffe
am Storfallort wahrend des Stilllegungsbetriebes wird nachgewiesen, dass

e entweder die Storfallplanungswerte nach §49 Abs.1 StrISchV eingehalten
werden, wobei eine storfallbedingte Freisetzung radioaktiver Stoffe in die
Umgebung der Anlage gemaRl dem Minimierungsgebot nach § 6 Abs. 2 StrlISchV
auch unterhalb der Grenzwerte des 8§ 49 Abs. 1 StrISchV so gering wie moglich
gehalten wird (Definition der Storfallklasse 1),

e oder eine ausreichende Vorsorge nach dem Stand von Wissenschaft und Technik
gegen Storfalle getroffen ist, um eine storfallbedingte Freisetzung radioaktiver
Stoffe in die Umgebung der Anlage gemal dem Vermeidungsgebot nach § 6
Abs. 1 StrISchV zu vermeiden (Definition der Storfallklasse 2).

Die obigen Definitionen bzw. Abgrenzung der Storfallklassen orientieren sich an den
88 6 und 49 StrISchV.

Die potenziellen Storfélle in einem Endlager sind Ereignisablaufe, die i. d. R. ein
priméares Ereignis (z. B. einen Brand), die Freisetzung radioaktiver Stoffe am
Storfallort infolge des primaren Ereignisses, ihre Ausbreitung mit den Grubenwettern
bis zum Freisetzungsort aus der Anlage (z.B. einem Abwetterschlot) und die
Strahlenexposition der Bevolkerung in  der Umgebung gemal3 den
Storfallberechnungsgrundlagen zu 8 49 StriSchV umfassen. Fir die Zuordnung eines
Ereignisablaufs zur Stoérfallklasse 2 muss die Storfallvorsorge mindestens an einer
Stelle des Ereignisablaufs innerhalb der Anlage greifen, um eine Freisetzung in die
Umgebung der Anlage zu vermeiden, oder es muss die Freisetzung am Storfallort so
gering sein (z. B. infolge einer Begrenzung des Inventars radioaktiver Stoffe am
potenziellen Storfallort), dass das Ereignis kein Storfall i. S. des 8 3 Abs. 2 Nr. 28
StrISchV ist. Die Freisetzung wird als entsprechend gering eingeschatzt, wenn am
potenziellen Storfallort ein geringeres Inventar radioaktiver Stoffe vorliegt als das
100-fache der Werte der Anl. Ill Tab. 1 Spalte 2 StrlSchV und die Kontaminationen
der dort vorliegenden Oberflachen das 100fache der Werte der Anl. Il Tab. 1
Spalte 4 StrISchV unterschreiten. Eine Freisetzung flissiger oder fester radioaktiver
Stoffe (z. B. kontaminierter Lésungen und Feststoffe) innerhalb der Anlage unterhalb
des 100fachen der Werte der Anl. lll Tab. 1 Spalte 3 StrlISchV ist ebenfalls kein
Storfall i. S. des 8 3 Abs. 2 Nr. 28 StrlSchV. Durch diese Abgrenzungen werden
solche Freisetzungen dem bestimmungsgemalen Betrieb zugeordnet.

Gegenstand der Betrachtungen sind die im ERAM eingelagerten radioaktiven Abfélle
sowie radioaktive und potenziell kontaminierte betriebliche Abfalle und Stoffe.
Radioaktive  Stoffe  unterhalb des 100fachen der Freigrenzen und
Oberflachenkontaminationen der Anl. lll Tab. 1 Spalten 2 bis 4 StrlSchV kdnnen
unter Storfallgesichtspunkten auf3er Acht gelassen werden.
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Beruhend auf der zu Beginn des Stilllegungsbetriebes bereits vorhandenen
Storfallvorsorge werden bis auf wenige, nachfolgend beschriebene Ausnahmen alle
betrachteten Ereignisablaufe der Storfallklasse 2 zugeordnet. Nach einem allseitigen
VerschlieRen durch Barrieren aus Salzbeton oder anderen geeigneten Materialien ist
eine storfallbedingte Freisetzung radioaktiver Stoffe aus den
Einlagerungsgrubenbauen und den Funktionsraumen nicht zu besorgen, d. h. alle
Ereignisablaufe im Grubengebaude gehoéren der Stoérfallklasse 2 an.

Fir die identifizierten Ereignisse der Storfallklasse 1 wird nachgewiesen, dass die
Storfallplanungswerte des 8 49 Abs. 1 StrISchV eingehalten werden. Die Ergebnisse
und Randbedingungen der fur diesen Nachweis durchgefiihrten Rechnungen werden
in den Kapiteln 5.3.1 und 5.3.2 angegeben. Das Vorgehen ist dabei i. d. R. jeweils
gleich: Zunachst werden die Quellterme am Stérfallort, d. h. die am Storfallort
eventuell freigesetzten radioaktiven Stoffe in Abhangigkeit von ihrer stofflichen
Beschaffenheit (aerosolformig, fliichtig, chemische Zusammensetzung) ermittelt. Fr
die  storfallbedingt  entstandenen  Aerosole  werden die  Quellterme
partikelgroenabhangig bestimmt. Bei Storfallen unter Tage wirden die am
jeweiligen Storfallort freigesetzten luftgetragenen radioaktiven Stoffe mit den
Grubenwettern transportiert und in die Umgebung freigesetzt. Ein Teil der Abwetter
zieht im Schacht Bartensleben luttengefuhrt Gber einen Abwetterschlot aus. Die
restlichen Wetter ziehen tber die Verbindungsstrecken in das Grubengebaude Marie
und danach Uber den Abwetterschlot am Schacht Marie aus. Wahrend des
untertagigen Transports zum Abwetterschlot kdme es zur Abscheidung radioaktiver
Aerosole. Fir Storfalle infolge mechanischer Beaufschlagungen wird die
Abscheidung berechnet. Bei Storfallen infolge thermischer Beaufschlagungen wird
unterstellt, dass keine Abscheidung zwischen Stérfallort und Abwetterschlot
stattfindet. Die Quellterme am Ort der Freisetzung in die Umgebung (Abwetterschlot)
werden unter Zugrundelegung dieser Vorgehensweisen fur die Abscheidung
radioaktiver Aerosole ermittelt.

Basierend auf den Quelltermen werden die potenziellen Strahlenexpositionen des
Menschen in der Umgebung des ERAM mit deterministischen Verfahren in
Anlehnung an die Storfallberechnungsgrundlagen zu 8§ 49 StrlSchV berechnet. Fir
den jeweils betrachteten Storfall werden die hochsten radiologischen Auswirkungen
bestimmt. Diese sind durch die Organdosis der Referenzperson gegeben, fir die das
Verhaltnis der Organdosis zum zugehorigen Storfallplanungswert am hochsten ist.
Die Storfallplanungswerte des § 49 Abs. 1 StrlSchV werden eingehalten, wenn das
so bestimmte hochste Verhaltnis kleiner eins ist.
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5.3.1 Anlageninterne Ereignisse

Zu den anlageninternen Ereignissen zahlen:

e Interner Brand oder Schwelbrand von eingelagerten radioaktiven Abfallen sowie
von radioaktiven und potenziell kontaminierten betrieblichen Abfallen und Stoffen
infolge interner Einwirkungen (z. B. Selbstentziindung der Abfalle) innerhalb der
Einlagerungsgrubenbaue und der Funktionsraume,

e Beaufschlagung der eingelagerten radioaktiven Abfélle sowie von radioaktiven
und potenziell kontaminierten betrieblichen Abféllen und Stoffen in den
Einlagerungsgrubenbauen und den Funktionsraumen (thermische
Beaufschlagung, z. B. durch einen Brand von Transport- und Grubenfahrzeugen,
Maschinen, Fdrdereinrichtungen, Kabeln, sowie mechanische Beaufschlagung,
z. B. durch eine Fahrzeugkollision oder Bohrarbeiten am Einlagerungsgrubenbau
oder Funktionsraum),

e Gebirgsmechanische Einwirkungen mit mechanischer Beaufschlagung der
eingelagerten radioaktiven Abfalle sowie von radioaktiven und potenziell
kontaminierten betrieblichen Abfallen und Stoffen in den
Einlagerungsgrubenbauen und den Funktionsrdumen,

e Instantane Freisetzung von Wettern mit ggf. akkumulierten flichtigen
radioaktiven Stoffen (hauptsachlich H-3, C-14, Rn-222 und Folgeprodukte) aus
unversetzten bzw. nicht vollstandig versetzten Einlagerungsgrubenbauen und
Funktionsraumen infolge eines plétzlichen Integritatsverlustes (Undichtwerdens)
einer Ruckhaltebarriere (z. B. einer Abschlussmauer oder einer Abdichtung eines
Sohlenlochs),

e Deflagration ziindfahiger Gasgemische in unversetzten bzw. nicht vollstandig
versetzten Einlagerungsgrubenbauen und Funktionsraumen (hauptséchlich
Wasserstoffbildung durch Metall/Wasser-Reaktionen und Ziindung),

e Sonstige im Einzelfall zu betrachtende anlageninterne Ereignisse (z. B.
Leckagen im Lager- und Konditionierungsbereich fur flissige radioaktive Abfélle,
korrosionsbedingtes Versagen einer Rohrtour im UMF, Ereignisse im
Laborcontainer zur Umgebungsuberwachung),

e Ferneinwirkungen auf Einlagerungsgrubenbaue und Funktionsraume (z. B. durch
Ereignisse im Ol- und Diesellager, an der Betankungsstelle, bei
Betriebsmitteltransporten, im  Sprengmittellager, an  Sprengorten, am
Fahrzeugstellplatz im Abbau 3s auf der 4. Sohle, in der Zentralwerkstatt, am
Fullort Bartensleben auf der 4. Sohle und im Schacht Bartensleben, in sonstigen
mit Fahrzeugen befahrbaren Grubenbauen).

Wahrend des Stilllegungsbetriebes werden die Bewetterung und die
Stromversorgung aufrechterhalten. Bei ihrem Ausfall kommt es nicht zum Storfall;
daher werden diese anomalen Betriebszustdnde im  Kapitel zum
bestimmungsgemalien Betrieb (Kapitel 4.1) behandelt. Der etwaige Zutritt von
Uberschusslésungen aus dem Verfiillbetrieb in die Einlagerungsgrubenbaue und die
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Funktionsraume vor ihrer Verfullung oder einem allseitigen Verschliel3en durch
Barrieren aus Salzbeton oder anderen geeigneten Materialien wird ebenfalls als
Ereignis des anomalen Betriebes in Kapitel 4.1 betrachtet.

Interner Brand

Vorsorge gegen einen internen Brand oder Schwelbrand von eingelagerten
radioaktiven Abfallen sowie von radioaktiven und potenziell kontaminierten
betrieblichen Abfallen und Stoffen infolge interner Einwirkungen (z. B.
Selbstentziindung der Abfélle) innerhalb der Einlagerungsgrubenbaue oder der
Funktionsraume ist durch mindestens eine der folgenden diversitdren Mal3nahmen
oder Eigenschaften getroffen:

e Uberdeckung der Abfalle mit Braunkohlenfiterasche bzw. Salzgrus als
Versatzmaterial im

— Zentralteil: Einlagerungsgrubenbaue unterhalb der 4a-Sohle,
— Sudfeld: Abbaue 1, 2 und 3,
— Westfeld: Einlagerungsgrubenbaue des Westfelds 1 und 2, Westgesenk B,
— Ostfeld: Abbau 2,
¢ Nichtbrennbarkeit der Abfallprodukte im

— Zentralteil: Einlagerungsgrubenbaue unterhalb der 4a-Sohle,
Durchsumpfungsgrube,

— Sduldfeld: Abbau 3, Grubenbaue der 7.Sohle, Versuchsbereiche
(Versuchsorte) zur Durchsumpfung, Lager- und Konditionierungsbereich
fur flussige radioaktive Abfalle, sonstige Raume des betrieblichen
Strahlenschutzes und Einsatzorte der Strahlenquellen (ohne Radionuklid-
Laborplatz),

— Westfeld: Westgesenk B,
— Ostfeld: Einlagerungsgrubenbau mit Radiumfass,
— UMF: Einlagerungsgrubenbau, Sohlenbohrlécher sowie an

— Einsatzorten potenziell kontaminierter Anlagenteile der
Bewetterungstechnik au3erhalb der Einlagerungsbereiche,

e Minimierung der Brandlasten und (sofern der Grubenbau nicht abgeschlossen ist)
Brandfriherkennungs- und Brandschutzmalinahmen in unversetzten bzw. nicht
vollstandig versetzten Grubenbauen im

— Nordfeld: Einlagerungsgrubenbaue (Brandfriherkennung), Randbereich,

— Zentralteil: Einlagerungsgrubenbaue unterhalb der 4a-Sohle,
Durchsumpfungsgrube,
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— Suidfeld: Lager- und Konditionierungsbereich fir flussige radioaktive
Abfalle, R&ume des betrieblichen Strahlenschutzes und sonstige
Einsatzorte der Strahlenquellen,

— Westfeld: Westgesenk B, Lagerort fur betriebliche Abfélle, Bremsberg,
— Ostfeld: Abbau 2, Einlagerungsgrubenbau mit Radiumfass,
— UMF: Einlagerungsgrubenbau sowie an

— Einsatzorten potenziell kontaminierter Anlagenteile der
Bewetterungstechnik aul3erhalb der Einlagerungsbereiche.

Eine Freisetzung radioaktiver Stoffe infolge eines internen Brandes oder
Schwelbrandes ist deshalb bereits vor einem allseitigen VerschlieRen der
Einlagerungsgrubenbaue und der Funktionsrdume durch Barrieren aus Salzbeton
oder anderen geeigneten Materialien nicht zu besorgen (Ereignis der
Storfallklasse 2).

Beaufschlagung der radioaktiven Abfalle

Vorsorge gegen eine Beaufschlagung der eingelagerten radioaktiven Abfélle sowie
von radioaktiven und potenziell kontaminierten betrieblichen Abfallen und Stoffen in
den Einlagerungsgrubenbauen oder den Funktionsraumen  (thermische
Beaufschlagung, z. B. durch einen Brand von Transport- und Grubenfahrzeugen,
Maschinen, Foérdereinrichtungen, Kabeln sowie mechanische Beaufschlagung, z. B.
durch eine Fahrzeugkollision oder Bohrarbeiten am Einlagerungsgrubenbau oder
Funktionsraum) ist durch eine Kombination der folgenden z.T. diversitaren
Maflinahmen getroffen:

e Abschluss von Einlagerungsgrubenbauen und Funktionsraumen (z. B. durch
Mauern oder Sohlenlochdeckel) im

— Nordfeld: Einlagerungsgrubenbaue,
— Zentralteil: Durchsumpfungsgrube,

— Sudfeld: Abbaue 1, 2 und 3, Versuchsbereiche zur Durchsumpfung, Lager-
und Konditionierungsbereich fur flissige radioaktive Abfélle, Raume des
betrieblichen Strahlenschutzes,

— Westfeld: Einlagerungsgrubenbaue des Westfelds 1 und 2, Westgesenk B,
— Ostfeld: Abbau 2, Einlagerungsgrubenbau mit Radiumfass,
— UMF: Einlagerungsgrubenbau, Sohlenbohrldcher,

e Uberdeckung der Abfalle mit Braunkohlenfilterasche bzw. Salzgrus als
Versatzmaterial im
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— Zentralteil: Einlagerungsgrubenbaue unterhalb der 4a-Sohle (Abfalle
innerhalb der Versatzschicht),

— Sudfeld: Abbaue 1, 2 und 3,
— Westfeld: Einlagerungsgrubenbaue des Westfelds 1 und 2, Westgesenk B,
— Ostfeld: Abbau 2,

e Einlagerung unterhalb der befahrbaren Sohle im

Sudfeld: Abbaue 1, 2 und 3, Grubenbaue der 7. Sohle,

Westfeld: Westgesenk B,

Ostfeld: Einlagerungsgrubenbau mit Radiumfass,

UMF: Sohlenbohrl6cher,

e Brandschutzmalinahmen und kontrollierte Entwetterung in den
Einlagerungsbereichen bzw. den mit Fahrzeugen befahrbaren Grubenbauen im

— Nordfeld: Randbereich,
— Zentralteil: Einlagerungsgrubenbaue unterhalb der 4a-Sohle,

— Suidfeld: Lager- und Konditionierungsbereich fir flussige radioaktive
Abfalle, mit Fahrzeugen befahrbare sonstige Einsatzorte der
Strahlenquellen,

— Westfeld: Lagerort fir betriebliche Abfalle,
— Ostfeld: Abbau 2,
— UMF: Einlagerungsgrubenbau sowie an

— mit Fahrzeugen befahrbaren Einsatzorten potenziell kontaminierter
Anlagenteile der Bewetterungstechnik aulRerhalb der
Einlagerungsbereiche,

e Reduzierung der Fahrzeugaufenthalte in der Umgebung der
Einlagerungsgrubenbaue und der Funktionsrdaume, in denen radioaktive Stoffe
vorliegen, auf das unvermeidbare Minimum,

e Ausrustung der Fahrzeuge und betrieblich geregelter Umgang mit Fahrzeugen,

e Beaufsichtigung abgestellter Fahrzeuge (au3er auf dafir vorgesehenen
Abstellplatzen: Fahrzeugstellplatz im Abbau 3s auf der 4. Sohle, Zentralwerkstatt,
Fullort Bartensleben auf der 4. Sohle),

e Trennen der Batterien vom Bordnetz  (durch Betatigung  des
Batteriehauptschalters) bei abgestellten Fahrzeugen,

e Ausriustung der Fahrzeuge mit Feuerléschern,

e regelmaRige Wartung und Prifung der Fahrzeuge,

e Brandschutzkunde des Personals,

e Vorhalten und stéandige Verflugbarkeit der Grubenwehr,
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e Zielgenaues Bohren im

— Suidfeld: Lager- und Konditionierungsbereich fir flussige radioaktive
Abfalle, Raume des betrieblichen Strahlenschutzes,

— UMF: Einlagerungsgrubenbau.

In den Ubrigen Einlagerungsgrubenbauen und Funktionsraumen finden keine
Bohrarbeiten oberhalb oder in der Nahe von uniiberdeckten Abfallen statt.

Eine Freisetzung radioaktiver Stoffe infolge einer Beaufschlagung ist deshalb auch
vor einem allseitigen VerschlieRen der Einlagerungsgrubenbaue und der
Funktionsraume durch Barrieren aus Salzbeton oder anderen geeigneten Materialien
nicht zu besorgen (Ereignis der Storfallklasse 2).

Lediglich beim Transport und der Einlagerung der radioaktiven betrieblichen Abféalle
wird eine Beaufschlagung dieser Abféalle mit Freisetzung radioaktiver Stoffe
unterstellt (Ereignis der Storfallklasse 1). Bei einem Brand eines Fahrzeuges mit
thermischer Beaufschlagung einer kompletten Charge von 24 Fassern mit
zementierten verdinnten Eindampfrickstanden werden die Storfallplanungswerte
des §49 Abs.1 StrlSchV nur zu einem Bruchteil von 5-10™* ausgeschopft. Der
mal3gebende Storfallplanungswert ist der fur das rote Knochenmark (50 mSv) fur
eine Referenzperson der Altersgruppe 0 bis 1 Jahr. Zugrunde gelegt wurden dabei

— das maximale nuklidspezifische Inventar einer Konditionierungscharge aus
Tab. 3.4-1,

— der Freisetzungsanteil am Storfallort von 5-10™ fiir nicht-fliichtige radioaktive
Stoffe in zementierten Abfallen (C-14 und flichtige radioaktive Stoffe sind im
Inventar nicht enthalten, da sie prozessbedingt aus Eindampfrickstanden
verflichtigt sind),

— eine Partikelgréf3enverteilung bestehend Zu 100% aus  der
Partikelgréf3enfraktion < 5 pm,

— keine Abscheidung dieser Partikelgro3enfraktion zwischen dem Stérfallort und
den Abwetterschloten und

— der Freisetzungspfad zu 13 % Uber den Abwetterschlot am Schacht
Bartensleben und zu 87 % Uber den Abwetterschlot am Schacht Marie.

Der nuklidspezifische Quellterm am Storfallort wird durch Multiplikation des
nuklidspezifischen Inventars (erster Spiegelstrich) mit dem von der Flichtigkeit des
jeweiligen Nuklids abhéngigen Freisetzungsanteil am  Storfallort (zweiter
Spiegelstrich) erhalten. Der nuklidspezifische Quellterm am Freisetzungsort in die
Umgebung wird durch eine weitere Multiplikation mit dem Freisetzungsanteil flr den
jeweiligen Abwetterschlot (letzer Spiegelstrich) erhalten.

Dieses Storfallszenarium ist abdeckend fur Storfalle bei der Handhabung sonstiger
radioaktiver und potenziell kontaminierter betrieblicher Abfélle und Stoffe.
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Gebirgsmechanische Einwirkungen

Vorsorge gegen eine mechanische Beaufschlagung der eingelagerten radioaktiven
Abfalle sowie von radioaktiven und potenziell kontaminierten betrieblichen Abfallen
und Stoffen durch einen Loserfall in den Einlagerungsgrubenbauen oder den
Funktionsraumen ist durch mindestens eine der folgenden diversitaren Malihahmen
getroffen:

Uberdeckung der Abfalle mit Braunkohlenfilterasche bzw. Salzgrus als
Versatzmaterial im

— Zentralteil: Einlagerungsgrubenbaue unterhalb der 4a-Sohle,
— Sudfeld: Abbaue 1, 2 und 3,
— Westfeld: Einlagerungsgrubenbaue des Westfelds 1 und 2, Westgesenk B,
— Ostfeld: Abbau 2,
Stapelung der Abféalle bis zur Firste im
— Nordfeld: Einlagerungsgrubenbaue,

— Westfeld: Einlagerungsgrubenbaue des Westfelds 1 und 2, Lagerort fir
betriebliche Abfalle,

Einlagerung der Abfalle in verdeckelten Sohlenléchern im
— Westfeld: Versuchsbereich zur Durchsumpfung 1 westlich,
— Ostfeld: Einlagerungsgrubenbau mit Radiumfass,
— UMF: Sohlenbohrldcher,

Firstsicherung (z. B. durch regelmafiige Kontrollen und Beraubung bei Bedarf) in
unversetzten bzw. nicht vollstandig versetzten Grubenbauen im

— Nordfeld: Randbereich,
— Zentralteil: Einlagerungsgrubenbaue unterhalb der 4a-Sohle,

— Sduidfeld: Lager- und Konditionierungsbereich fur flussige radioaktive
Abfalle, R&ume des betrieblichen Strahlenschutzes und sonstige
Einsatzorte der Strahlenquellen,

— Westfeld: Westgesenk B, Lagerort fur betriebliche Abfélle,
— Ostfeld: Abbau 2,
— UMF: Einlagerungsgrubenbau sowie an

— Einsatzorten potenziell kontaminierter Anlagenteile der
Bewetterungstechnik au3erhalb der Einlagerungsbereiche,

gebirgsschonende Auffahrung der Grubenbaue im
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— Ostfeld: Einlagerungsgrubenbau mit Radiumfass,
e Grubenstabilisierung im

— Zentralteil: Einlagerungsgrubenbaue unterhalb der 4a-Sohle.

Eine Freisetzung radioaktiver Stoffe infolge eines Ldserfalls ist deshalb auch vor
einem allseitigen  VerschlieBen der Einlagerungsgrubenbaue und der
Funktionsraume durch Barrieren aus Salzbeton oder anderen geeigneten Materialien
nicht zu besorgen (Ereignis der Storfallklasse 2).

Lediglich in der Durchsumpfungsgrube im Zentralteil bzw. dem Versuchsbereich zur
Durchsumpfung 1 dstlich im Westfeld sowie in den Grubenbauen der 7. Sohle im
Sudfeld ist ein Loserfall mit Freisetzung radioaktiver Stoffe zu unterstellen (Ereignis
der Storfallklasse 1). Bei einer Beaufschlagung der im Versuchsbereich zur
Durchsumpfung 1 6stlich eingelagerten radioaktiven Abféalle mit gleichzeitiger
Beschadigung der Abschlussmauer werden die Stoérfallplanungswerte des § 49
Abs. 1 StrlSchV nur zu einem Bruchteil von 2-:107° ausgeschépft. Der maRgebende
Storfallplanungswert ist der fur die effektive Dosis (50 mSv) fur eine Referenzperson
der Altersgruppe 0 bis 1 Jahr. Zugrunde gelegt wurden dabei

— das nuklidspezifische Inventar des Versuchsbereichs zur Durchsumpfung 1
ostlich im Westfeld (1/300 des Inventars der Durchsumpfungsgrube aus Tab.
2.1-3, siehe Kap. 3.4.1),

— die Freisetzungsanteile am Storfallort je PartikelgroRenfraktion (9,1-107*° fiir
0...1 ym; 2,0-10° fur 1...5 pm; 5,1-1078 fir 5...10 um; 1,5-1077 fur 10...20 pm;
4,3-1077 fiir 20...40 pym; 8,0-10" fiir 40...70 pm; 9,1-1077 fiir 70...100 pm),

— die Freisetzungsanteile je PartikelgrofRenfraktion infolge der Abscheidung
zwischen dem Storfallort und dem Abwetterschlot (100 % fir 0...1 um; 92 %
fur 1...5 pum; 28 % fur 5...10 um; 24 % fur 10...20 pum; 9 % fur 20...40 pm;
0,5 % fur 40...70 pm; 0 % fir > 70 pm) und

— der Freisetzungspfad Uber den Abwetterschlot am Schacht Bartensleben.

Der nuklidspezifische und partikelgréfienabhangige Quellterm am Storfallort wird
durch Multiplikation des nuklidspezifischen Inventars (erster Spiegelstrich) mit den
Freisetzungsanteilen am Storfallort je Partikelgro3enfraktion (zweiter Spiegelstrich)
erhalten. Der nuklidspezifische und partikelgroRBenabhéngige Quellterm am
Freisetzungsort in die Umgebung wird durch weitere Multiplikation mit den
Freisetzungsanteilen je PartikelgroRenfraktion infolge der Abscheidung (vorletzter
Spiegelstrich) erhalten.

Dieses Storfallszenarium ist fur einen Loéserfall in der Durchsumpfungsgrube
abdeckend.

Eine Erhohung der Konzentration radioaktiver Stoffe in den Abwettern aus den
Grubenbauen der 7. Sohle wurde bislang nicht registriert. Loserfalle sind auf der
7.Sohle in der Vergangenheit aufgetreten und sind auch zuklnftig nicht
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auszuschlieBen. Aufgrund der langen Strecke bis zu den bewetterten Bereichen der
4. Sohle und des durch die Befahrung bestatigten begrenzten Wetteraustausches mit
den Grubenbauen der 7. Sohle (im Wesentlichen infolge von Druckschwankungen
der Grubenwetter, z. B. verursacht durch Treiben der Schachtférderanlage) lagern
sich die durch Loserfélle gebildeten Aerosole ab. Ein unter Storfallgesichtspunkten
signifikanter Transport radioaktiver Aerosole in die bewetterten Grubenbereiche ist
daher auch vor einem von oben erfolgenden VerschlieRen der Unterwerksbaue
durch Barrieren aus Salzbeton nicht zu besorgen.

Bei einer Beaufschlagung der Lésungen bzw. eingetrockneter Losungsreste in den
Grubenbauen der 7. Sohle im Sudfeld werden die Stérfallplanungswerte des § 49
Abs.1 StrISchV maximal zu einem Bruchteil von 1:107® ausgeschopft. Der
maf3gebende Storfallplanungswert ist der fur die effektive Dosis (50 mSv) fur eine
Referenzperson der Altersgruppe 0 bis 1 Jahr. Zugrunde gelegt wurden dabei

— 1/3 des nuklidspezifischen Inventars der LOsungen bzw. eingetrockneter
Losungsreste in den Grubenbauen der 7. Sohle im Sudfeld aus Tab. 3.4-2
(abdeckende Annahme bei der raumlichen Ausdehnung der Flissigabfélle),

— die Freisetzungsanteile am Stérfallort je PartikelgroRenfraktion (3,3-107** fiir
0...1 pym; 1,0-107° fur 1...5 pm; 3,1-107° fir 5...10 um; 1,1-10°8 fur 10...20 pm;
3,5-1078 fiir 20...40 pm; 7,3-108 fir 40...70 pm; 9,1-1072 fiir 70...100 pum),

— keine Abscheidung zwischen dem Storfallort und dem bewetterten
Ostquerschlag der 4. Sohle (abdeckende Annahme), der zuletzt verfullt wird,

— die Freisetzungsanteile je PartikelgroRenfraktion infolge der Abscheidung
zwischen dem Ostquerschlag der 4. Sohle und dem Abwetterschlot (100 % fur
0...1um; 71 % fur 1...5 um; 0,5 % fur 5...20 pum; 0 % fir > 10 pm) und

— der Freisetzungspfad tUber den Abwetterschlot am Schacht Marie.

Der nuklidspezifische und partikelgroRenabhéangige Quellterm am Storfallort wird
durch Multiplikation des nuklidspezifischen Inventars (erster Spiegelstrich) mit den
Freisetzungsanteilen am Storfallort je Partikelgro3enfraktion (zweiter Spiegelstrich)
erhalten. Der nuklidspezifische und partikelgréRenabhangige Quellterm am
Freisetzungsort in die Umgebung wird durch weitere Multiplikation mit den
Freisetzungsanteilen je PartikelgroRenfraktion infolge der Abscheidung (vorletzter
Spiegelstrich) erhalten.

Es ist deshalb auch kinftig davon auszugehen, dass eine storfallbedingte
Freisetzung radioaktiver Stoffe infolge eines Ldserfalls in den Grubenbauen der
7. Sohle die Storfallplanungswerte des 8§ 49 Abs. 1 StrlSchV um mindestens acht
GroRRenordnungen (Faktor 100 Millionen) unterschreitet.

Seite 231 von 320
9M/28000011/DA/RB/0003/03



Stand: 15.09.2009

Instantane Freisetzung flichtiger radioaktiver Stoffe

Vorsorge gegen eine Akkumulation fliichtiger radioaktiver Stoffe (im Wesentlichen
H-3, C-14, Rn-222 und Folgeprodukte) in den Wettern der unversetzten bzw. nicht
vollstdndig versetzten Einlagerungsgrubenbaue oder Funktionsraume und ihre
instantane Freisetzung infolge eines plotzlichen Integritatsverlustes (Undichtwerdens)
einer Ruckhaltebarriere (z. B. einer Abschlussmauer oder einer Abdichtung eines
Sohlenlochs) ist durch mindestens eine der folgenden diversitéaren MalRBhahmen oder
Eigenschaften getroffen:

e Hohlraumreduzierung durch Versatzmaterial zwecks Minimierung des zur
Akkumulation in den Wettern verfliigbaren Volumens im

— Sudfeld: Abbaue 1, 2 und 3,
— Westfeld: Einlagerungsgrubenbaue des Westfelds 1 und 2,
e Bewetterung der unversetzten bzw. nicht vollstandig versetzten Grubenbaue im
— Nordfeld: Randbereich,
— Zentralteil: Einlagerungsgrubenbaue unterhalb der 4a-Sohle,

— Suidfeld: Lager- und Konditionierungsbereich fir flussige radioaktive
Abfalle, R&ume des betrieblichen Strahlenschutzes und sonstige
Einsatzorte der Strahlenquellen,

— Westfeld: Westgesenk B, Lagerort fur betriebliche Abfélle,
— Ostfeld: Abbau 2,
— UMF: Einlagerungsgrubenbau sowie an

— Einsatzorten potenziell kontaminierter Anlagenteile der
Bewetterungstechnik aul3erhalb der Einlagerungsbereiche,

e Eigenschaften des Abfallproduktes, derart geringe Mengen an flichtigen
radioaktiven Stoffen freizusetzen, dass eine Akkumulation angesichts der
Durchlassigkeit der Rickhaltebarrieren, die einen Wetteraustausch mit den
bewetterten  Grubenbereichen begrenzen aber nicht verhindern (der
Wetteraustausch findet im Wesentlichen durch Luftdruckschwankungen statt), und
des radioaktiven Zerfalls dieser Stoffe nicht zu besorgen ist.

— Zentralteil: Einlagerungsgrubenbaue unterhalb der 4a-Sohle (Abfalle
innerhalb sowie betriebliche Abfalle oberhalb der Versatzschicht),
Durchsumpfungsgrube,

— Sdidfeld:  Abbau 3, Grubenbaue der 7.Sohle, Lager- und
Konditionierungsbereich fur flussige radioaktive Abféalle, Raume des
betrieblichen  Strahlenschutzes und  sonstige  Einsatzorte  der
Strahlenquellen,

—  Westfeld: Westgesenk B, Lagerort  flr betriebliche  Abfalle,
Versuchsbereiche zur Durchsumpfung,
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— UMF: Einlagerungsgrubenbau, Sohlenbohrlécher sowie an

— Einsatzorten potenziell kontaminierter Anlagenteile der
Bewetterungstechnik au3erhalb der Einlagerungsbereiche,

e adsorbierende Wirkung der Aktivkohle im Abfallprodukt und Verschlie3en des
Sohlenlochs mit einem abdichtenden Betondeckel im

— Ostfeld: Einlagerungsgrubenbau mit Radiumfass.

Eine instantane Freisetzung flichtiger radioaktiver Stoffe infolge eines
Undichtwerdens einer Ruckhaltebarriere ist deshalb auch vor einem allseitigen
VerschlieRen der Einlagerungsgrubenbaue und der Funktionsraume durch Barrieren
aus Salzbeton oder anderen geeigneten Materialien nicht zu besorgen (Ereignis der
Storfallklasse 2).

Lediglich in den Einlagerungsgrubenbauen im Nordfeld und dem abgeschlossenen,
unversetzten Bremsberg im Westfeld (Strecke aus den Abbauen 3 und 4 auf der
4. Sohle zu den Grubenbauen auf der 3. Sohle) ist eine Akkumulation fliichtiger
radioaktiver Stoffe in den Wettern mdglich. Bei einer storfallbedingten Beschadigung
einer Abschlussmauer ist eine instantane Freisetzung von Wettern mit den
akkumulierten flichtigen radioaktiven Stoffen zu unterstellen (Ereignis der
Storfallklasse 1). Im Westfeld werden die Stérfallplanungswerte des 8§ 49 Abs. 1
StriSchV bei diesem Ereignis nur zu einem Bruchteil von 1-10™* ausgeschopft. Der
maf3gebende Storfallplanungswert ist der fur die effektive Dosis (50 mSv) fur eine
Referenzperson der Altersgruppe 1 bis 2 Jahre. Zugrunde gelegt wurden dabei

— das maximal akkumulierbare Inventar an fliichtigen radioaktiven Stoffen in den
Wettern des Bremsberges im Westfeld aus Kap. 4.1,

— die chemische Zusammensetzung der fliichtigen radioaktiven Stoffe mit 80 %
1C0,, 20 % **CH, und 100 % HTO (0 % HT),

— keine Abscheidung der flichtigen radioaktiven Stoffe zwischen dem Storfallort
und dem Abwetterschlot und

— der Freisetzungspfad Uber den Abwetterschlot am Schacht Bartensleben.

Der nuklidspezifische und von der chemischen Zusammensetzung abhangige
Quellterm am Storfallort wird durch Multiplikation des nuklidspezifischen Inventars
(erster Spiegelstrich) mit den Anteilen der jeweiligen chemischen Spezies (zweiter
Spiegelstrich) erhalten. Der Quellterm am Freisetzungsort in die Umgebung ist mit
dem am Storfallort identisch.

Fir das Nordfeld ist das Storfallszenarium im Westfeld abdeckend.
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Deflagration zindfahiger Gasgemische

Eine Deflagration zindfahiger Gasgemische setzt voraus, dass

e eine Bildung zindfahiger Gase mit hinreichender Rate erfolgt, um ein zindfahiges
Gasgemisch zu erzeugen (Uberschreiten der Ziindgrenze fir zundfahige Gase,
z. B. Hz),

e eine Zundquelle existiert,

e genlgend Sauerstoff vorhanden ist, um ein ziindfahiges Gasgemisch zu erzeugen
(Uberschreiten der Ziindgrenze fir Oy) und

e ein hinreichend groRes zusammenhangendes Volumen vorhanden ist, um eine
sich selbsterhaltende Deflagration zu ermdglichen.

Unter Endlagerbedingungen wird die Bildung zundfahiger Gase durch
Wasserstoffbildung infolge der Korrosion von eisenhaltigen Metallen dominiert.
Andere Bildungsmechanismen spielen eine untergeordnete Rolle. Die Zindgrenzen
fur die Deflagration eines Wasserstoff-Luft-Gemisches liegen im unginstigsten Fall
bei 4% H, bzw. 8% O,. Da fur dieses Gemisch nur eine geringe Zindenergie
erforderlich ist, wird das Vorhandensein einer Ziindquelle unterstellt.

In sauerstoffhaltigen Wettern findet keine unter Storfallgesichtspunkten signifikante
Wasserstoffbildung infolge der Korrosion von eisenhaltigen Metallen statt. Nach
einem  allseitigen  VerschlieBen  solcher  Einlagerungsgrubenbaue  und
Funktionsraume, die nicht verfillt werden, von den bewetterten Grubenbereichen
durch Barrieren aus Salzbeton oder anderen geeigneten Materialien erfolgt wegen
der fehlenden Nachlieferung zunachst ein Sauerstoffabbau bis deutlich unter die
Zundgrenze von 8 %. Erst bei Konzentrationen unterhalb ca. 1 % Sauerstoff wird
Wasserstoff vermehrt gebildet. Eine Zundung ist bei diesen
Sauerstoffkonzentrationen nicht mehr mdglich. Im Folgenden werden deshalb die
Zeitraume vor und nach dem VerschlieBen der Einlagerungsgrubenbaue und der
Funktionsraume separat betrachtet.

a) Zeitraum vor dem Verfillen oder einem allseitigen Verschlie3en der
Einlagerungsgrubenbaue und der Funktionsrdume

Vorsorge gegen eine Bildung und Deflagration von zindfahigen Gasgemischen (im
Wesentlichen Wasserstoff/Luft-Gemische) in unversetzten bzw. nicht vollstandig
versetzten Einlagerungsgrubenbauen oder Funktionsraumen ist durch mindestens
eine der folgenden diversitaren MalRnahmen oder Eigenschaften getroffen:

e Eigenschaften des Abfallproduktes, derart geringe Mengen ziundféahiger Gase zu
bilden, dass eine Akkumulation bis zum Erreichen der Zindgrenze nicht zu
besorgen ist im
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— Zentralteil: Durchsumpfungsgrube,

— Sudfeld: Abbau 3, Grubenbaue der 7. Sohle, Radionuklid-Laborplatz
(Stoffe und Chemikalien),

— Westfeld: Westgesenk B, Versuchsbereiche zur Durchsumpfung,

e Sauerstoffgehalt der Wetter in den Einlagerungsgrubenbauen und den
Funktionsraumen in Kombination mit den Eigenschaften des Abfallproduktes, in
sauerstoffhaltigen Wettern zindfahige Gase in derart geringen Mengen zu bilden,
dass eine Akkumulation bis zum Erreichen der Zindgrenze nicht zu besorgen ist
im

— Zentralteil: Einlagerungsgrubenbaue unterhalb der 4a-Sohle,

— Sudfeld: Lager- und Konditionierungsbereich fur flussige radioaktive
Abfalle, R&ume des betrieblichen Strahlenschutzes und sonstige
Einsatzorte der Strahlenquellen,

— Westfeld: Lagerort fur betriebliche Abfalle, Bremsberg,
— Ostfeld: Abbau 2,
— UMF: Einlagerungsgrubenbau,

— Bereich von Einsatzorten potenziell kontaminierter Anlagenteile der
Bewetterungstechnik au3erhalb der Einlagerungsbereiche,

e Hohlraumreduzierung durch Versatzmaterial zum Ausschluss einer sich
selbsterhaltenden Deflagration im

— Sudfeld: Abbaue 1, 2 und 3,
— Westfeld: Einlagerungsgrubenbaue des Westfelds 1 und 2,

e Bewetterung der unversetzten bzw. nicht vollstandig  versetzten
Einlagerungsgrubenbaue und Funktionsraume im

— Nordfeld: Randbereich,
— Zentralteil: Einlagerungsgrubenbaue unterhalb der 4a-Sohle,

— Sduidfeld: Lager- und Konditionierungsbereich fur flussige radioaktive
Abfalle, R&ume des betrieblichen Strahlenschutzes und sonstige
Einsatzorte der Strahlenquellen,

— Westfeld: Westgesenk B, Lagerort fur betriebliche Abfélle,

— Ostfeld: Abbau 2,

— UMF: Einlagerungsgrubenbau,

— Bereich von Einsatzorten potenziell kontaminierter Anlagenteile der

Bewetterungstechnik aul3erhalb der Einlagerungsbereiche,

Eine Freisetzung radioaktiver Stoffe infolge einer Deflagration ist deshalb auch vor
einem allseitigen  VerschlieBen der Einlagerungsgrubenbaue und der
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Funktionsraume durch Barrieren aus Salzbeton oder anderen geeigneten Materialien
nicht zu besorgen (Ereignis der Storfallklasse 2).

b) Zeitraum nach einem allseitigen Verschlie3en der Einlagerungsgrubenbaue und
der Funktionsrdume

Es ist nicht vorgesehen, in den Einlagerungsbereichen samtliche unversetzte bzw.
nicht vollstandig versetzte Grubenbaue und Funktionsraume vollstandig mit
Salzbeton zu verfillen. Unverfillt bleiben im Wesentlichen die folgenden
Grubenbaue im

Nordfeld: Einlagerungsgrubenbaue,

Zentralteil: Durchsumpfungsgrube,

Sudfeld: Unterwerksbaue,

Westfeld: Bremsberg, Versuchsbereiche zur Durchsumpfung.

Nach einem allseitigen VerschlieBen dieser Grubenbaue durch Barrieren aus
Salzbeton oder anderen geeigneten Materialien ist Vorsorge gegen eine Freisetzung
radioaktiver Stoffe infolge einer Bildung und Deflagration von ziundféhigen
Gasgemischen durch mindestens eine der folgenden diversitdren MaRnahmen oder
Eigenschaften getroffen:

e Eigenschaften des Abfallproduktes, derart geringe Mengen ziundfahiger Gase zu
bilden, dass eine Akkumulation bis zum Erreichen der Zindgrenze nicht zu
besorgen ist im

— Zentralteil: Durchsumpfungsgrube,
— Suidfeld: Unterwerksbaue,
— Westfeld: Versuchsbereiche zur Durchsumpfung,

e Eigenschaften des Abfallproduktes, in sauerstoffhaltigen Wettern derart geringe
Mengen zindfahiger Gase zu bilden, dass eine Akkumulation bis zum Erreichen
der Zundgrenze nicht zu besorgen ist im

— Nordfeld: Einlagerungsgrubenbaue,
— Westfeld: Bremsberg,

e Barrierenwirkung eines allseitigen Verschlusses der Grubenbaue in den
Einlagerungsbereichen und der Funktionsraume durch Barrieren aus Salzbeton
oder anderen geeigneten Materialien gegen eine Freisetzung radioaktiver Stoffe in
die Grubenwetter der noch offenen Bereiche.

Eine Freisetzung radioaktiver Stoffe infolge einer Deflagration ist daher auch nach
einem allseitigen VerschlieRen der Grubenbaue in den Einlagerungsbereichen und

Seite 236 von 320
9M/28000011/DA/RB/0003/03



Stand: 15.09.2009

der Funktionsraume durch Barrieren aus Salzbeton oder anderen geeigneten
Materialien nicht zu besorgen (Ereignis der Storfallklasse 2).

Sonstige im Einzelfall zu betrachtende anlageninterne Ereignisse

Storfalle im Lager- und Konditionierungsbereich fur flissige radioaktive
Abfalle

Vorsorge gegen Freisetzungen, z. B. infolge von Leckagen aus den Lager- und
Konditionierungseinrichtungen fir flissige radioaktive Abfélle, ist durch Folgendes
getroffen:

e Bodenwannen unterhalb der EDR-Tanks und der Pumpen und Armaturen,
e Abtropfschale und Abdichtglocke der Konditionierungsanlage,

e Verdeckelung der Fasser mit den konditionierten Abféllen beim Transport aus dem
Abflllraum zum Ausharteplatz im Dekontaminationsraum.

Eine storfallbedingte Freisetzung radioaktiver Stoffe bei der Handhabung von
flissigen radioaktiven Abfallen ist deshalb nicht zu besorgen (Ereignis der
Storfallklasse 2).

Korrosionsbedingtes Versagen einer Rohrtour im UMF

Sohlenbohrloch A2: Der untere Teil der Rohrtour A2 hé&ngt in einer Lange von
ca. 5,5 m im Bohrloch frei am Flansch. Das untere Ende der Rohrtour befindet sich
ca. 8,5m oberhalb des Bohrlochbodens. Aufgrund von Korrosion ist nicht
auszuschliel3en, dass der untere Teil der Rohrtour an einer der Schweil3ndhte
abreif3t und mit den darin enthaltenen radioaktiven Abféllen abstlrzt. Vorsorge gegen
eine Freisetzung radioaktiver Stoffe ist durch die folgenden diversitaren Mal3hahmen
getroffen:

¢ Einstellen der radioaktiven Abfélle (Strahlenquellen) in Spezialcontainer,

e Verschluss des Bohrlochs mit einem speziellen Bohrlochstopfen,

e Abdeckung des Bohrlochs mit einer Stahlplatte.

Eine Freisetzung radioaktiver Stoffe aus dem Sohlenbohrloch infolge dieses
Ereignisses ist deshalb auch vor dem Verschliel3en des Sohlenbohrlochs durch eine

Barriere aus Salzbeton (durch die Verfillung des UMF) nicht zu besorgen (Ereignis
der Storfallklasse 2).
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Sohlenbohrloch Al: Das obige Stérfallszenarium ist fur die Rohrtour A1 abdeckend,
da diese in einer Lange von nur ca. 1 m im Bohrloch frei am Flansch hangt und
lediglich ca. 0,2 m auf den Boden des Bohrlochs abstirzen kénnte.

Storfalle im Laborcontainer zur Umgebungsiberwachung

Es sind ausreichende Vorsorgemalinahmen getroffen, um Storfalle mit Freisetzung
radioaktiver Stoffe aus dem Laborcontainer zur Umgebungsuberwachung tber Tage
zu vermeiden (u. a. einen selbstentziindenden Brand, thermische, mechanische und
explosive Einwirkungen, eine instantane Freisetzung fliichtiger radioaktiver Stoffe
sowie eine Deflagration zundféahiger Gasgemische). Infolge eines Storfalls im
Laborcontainer Uber Tage ist aufgrund der Begrenzung des dort vorhandenen
Inventars an radioaktiven Stoffen eine so geringe Freisetzung am Storfallort zu
besorgen, dass das Ereignis kein Storfall i. S. des 8§ 3 Abs. 2 Nr. 28 StrISchV ist
(Ereignis der Storfallklasse 2). Das Flugzeugabsturz-Szenarium deckt dieses
Storfallszenarium ab.

Ferneinwirkungen auf Einlagerungsgrubenbaue und
Funktionsraume

Thermische und mechanische Beaufschlagungen

Vorsorge gegen thermische und mechanische Beaufschlagungen der eingelagerten
radioaktiven Abfalle sowie der radioaktiven und potenziell kontaminierten
betrieblichen  Abfalle und  Stoffe  durch  Ferneinwirkungen auf die
Einlagerungsgrubenbaue oder die Funktionsraume ist durch eine Kombination der
folgenden, diversitaren Mal3hahmen getroffen:

e bauliche Ausfihrung (z.B. unbrennbare, elektrostatisch nicht aufladbare
Ausfuhrung und Ausstattung, Abtrennung durch Mauern, Brandschutztore,
Brandschutztren, Brandklappen, unterbrochene Streckenfihrung), Firstsicherung
(z. B. durch regelmaflige Kontrollen und Beraubung bei Bedarf) und rdumliche
Entfernung folgender Funktionsraume bzw. Orte von den
Einlagerungsgrubenbauen und den Funktionsraumen mit radioaktiven Stoffen:

— OI- und Diesellager mit Betankungsstelle,

— Sprengmittellager,

— Sprengorte,

— Fahrzeugstellplatz im Abbau 3s auf der 4. Sohle,

— Zentralwerkstatt,
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— Fullort Bartensleben auf der 4. Sohle,
— Schacht Bartensleben,

e Begrenzung der Lagerkapazitait von brennbaren Betriebsmitteln und der
Sprengmittelmenge sowie betrieblich geregelter Zugang zu und Umgang mit
Gefahrstoffen:

— OI- und Diesellager und Betankungsstelle,
— Betriebsmitteltransporte,

— Sprengmittellager,

— Sprengorte,

— Zentralwerkstatt,

e Brandschutzmalinahmen und kontrollierte Entwetterung in den
Einlagerungsbereichen bzw. den mit Fahrzeugen befahrbaren Grubenbauen,

e Ausriustung der Fahrzeuge und betrieblich geregelter Umgang mit Fahrzeugen:

— Beaufsichtigung abgestellter Fahrzeuge (aufRer auf dafir vorgesehenen
Abstellplatzen:  Fahrzeugstellplatz im  Abbau 3s auf der 4. Sohle,
Zentralwerkstatt, Fullort Bartensleben auf der 4. Sohle),

— Einhaltung eines Mindestabstandes von 3 m zur Vermeidung einer
Brandubertragung zwischen unbeaufsichtigt parkenden Fahrzeugen,

— Trennen der Batterien vom Bordnetz (durch Betatigung des
Batteriehauptschalters) bei abgestellten Fahrzeugen,

— Ausrustung der Fahrzeuge mit Feuerléschern,
— regelmaRige Wartung und Prifung der Fahrzeuge,
e Brandschutzkunde des Personals,
¢ Vorhalten und stéandige Verflugbarkeit der Grubenwehr.
Eine Freisetzung radioaktiver Stoffe infolge von Ferneinwirkungen ist deshalb auch
vor einem allseitigen VerschlieRen der Einlagerungsgrubenbaue und der

Funktionsraume durch Barrieren aus Salzbeton oder anderen geeigneten Materialien
nicht zu besorgen (Ereignisse der Storfallklasse 2).

5.3.2 Ereignisse durch naturbedingte und sonstige
Einwirkungen von aul3en

In Anlehnung an die ,Leitlinien zur Beurteilung der Auslegung von Kernkraftwerken
mit Druckwasserreaktoren gegen Storfalle im Sinne des § 28 Abs. 3 StrlSchv
(Storfall-Leitlinien)* (Anmerkung: 8 49 StrISchV ersetzt aufgrund der Novellierung
vom 20.07.2001 den § 28 StrISchV alter Fassung) werden folgende Einwirkungen
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von auf3en auf das Endlager betrachtet: naturbedingte Einwirkungen durch Zutritt von
Schachtwéssern und wassrigen Salzlésungen in das Grubengebaude, Erdbeben,
Hochwasser, Sturm, Eis und Schnee, Blitzschlag sowie sonstige Einwirkungen durch
Explosionsdruckwelle, Ansaugen von zundfahigen und toxischen Gasen und
Flugzeugabsturz.

Zutritt von Schachtwassern und wassrigen Salzlésungen in das
Grubengebaude

Durch einen Zutritt von Schachtwéassern oder wassrigen Salzlosungen in das
Grubengebaude konnten die vorgesehenen Verflull- und Verschlielmallnahmen
beeintrachtigt werden.

Um dies zu vermeiden, werden anfallende Schachtwasser gefasst und den
Sammelbecken unter Tage zugefuhrt. Anlagen zur Hebung der Schachtwasser
werden Uber den gesamten Stilllegungsbetrieb bis zum Abschluss der
Schachtverfullung betrieben. Dadurch werden ein Zutritt von Schachtwéssern in die
Einlagerungsgrubenbaue und eine untertdgige Freisetzung kontaminierter Losungen
ausgeschlossen.

Technisch nicht mehr beherrschbare Zutritte wassriger Salzlésungen in das
Grubengebaude sind nur bei einer hydraulisch wirksamen Verbindung zu
grundwasserfiihrenden Gesteinen des Deck- oder Nebengebirges der Salzstruktur
moglich. Wassrige Salzlésungen, die in den Gesteinen der Salzstruktur
eingeschlossen sind und keine hydraulisch wirksame Verbindung zu
grundwasserfiihrenden Gesteinen des Deck- oder Nebengebirges der Salzstruktur
haben, sind mengenmaRig auf maximal zehntausend Kubikmeter beschrankt. Sollten
Verbindungen zwischen diesen begrenzten Vorkommen und dem Grubengeb&ude
entstehen und die wassrigen Salzlésungen in das Grubengebaude flie3en, ginge von
ihnen keine Gefahrdung fur das Endlager und die vorgesehenen Verflll- und
VerschlieBmalBhahmen aus, da diese Zutritte technisch beherrschbar sind. Eine
untertagige Freisetzung kontaminierter Lésungen ware nicht zu besorgen. Deshalb
brauchen sie unter diesen Aspekten nicht weiter betrachtet zu werden.

Kame es im Bereich des Lagers H (die einzige Zutrittsstelle mit Wasseranteil aus
dem Deckgebirge der Salzstruktur, siehe Kapitel 1.3.5) zu einem gréf3eren, langeren
Zutritt wassriger Salzlésungen, konnten diese uber Rohrleitungen in tiefer liegende
Grubenbaue des Grubengebaudes Marie mit einem Speichervolumen von mehreren
10.000 m® unschadlich abgeleitet werden. Bei Bedarf kénnte wahrend dieser Zeit
durch den Bau von bergbaulblichen Da&mmen bzw. Dammtoren in vier Strecken der
Nordbereich der Grube Marie mit der Zutrittsstelle im Bereich des Lagers H temporar
hydraulisch wirksam vom tbrigen Grubengebaude getrennt werden. Im Schutz dieser
Abdammungsmalflinahmen kénnten die Verfull- und Verschlie@Bmaflnahmen im ERAM
wie vorgesehen durchgefuhrt werden.
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In sonstigen Bereichen des Grubengebaudes mit hohem Durchbauungsgrad bzw.
geringem Abstand zum Deck- bzw. Nebengebirge gibt es derzeit keine Hinweise auf
entstehende hydraulisch wirksame Wegsamkeiten. Ausgewahlte Grubenbaue des
Zentralteils wurden zur Vermeidung der Entstehung von Wegsamkeiten im Rahmen
der bGZ stabilisierend verfullt.

Ein Zutritt wassriger Salzlésungen aus dem Deck- oder Nebengebirge infolge von
Subrosion ist wegen des sehr geringen Fortschreitens der Subrosion (siehe
Kapitel 1.3.5) wahrend des Stilllegungsbetriebes nicht zu besorgen.

Erdbeben

Die erforderliche Vorsorge ist getroffen, um den sicheren Einschluss der radioaktiven
Abfalle im Falle eines Erdbebens zu gewabhrleisten.

Als Bemessungserdbeben wurde fur den Standort die Intensitat von VI-VIlI (°MSK)
nach dem Stand von Wissenschaft und Technik abgeleitet. Ein Erdbeben dieser
Intensitat ist definitionsgemal ein schwaches Erdbeben, bei dem groRere Schaden
nicht zu erwarten sind. Es ist weiter bekannt, dass bei untertagigen Anlagen die
Erdbebenauswirkungen nur von untergeordneter Bedeutung sind.

Fur die Auslegung der Ubertagigen Anlagen, in denen mit Ausnahme des
Laborcontainers wahrend des Stilllegungsbetriebes keine radioaktiven Stoffe
gehandhabt werden, ist die Norm DIN 4149, Teil 1 als Technische Baubestimmung
im Land Sachsen-Anhalt verbindlich. Nach dieser Norm ist eine Auslegung der
Ubertagigen Anlagen gegen Erdbeben am Standort Morsleben nicht erforderlich. Die
Einwirkungen auf den Laborcontainer tber Tage werden durch das Flugzeugabsturz-
Szenarium abgedeckt.

Obwohl die Erdbebenauswirkungen bei untertdgigen Anlagen gering sind, wird hier
der Lastfall Erdbeben betrachtet. Die infolge eines Erdbebens eventuell auftretende
Beaufschlagung der eingelagerten radioaktiven Abfalle durch Loéserfalle und das
Undichtwerden der Abschlussmauern mit einer instantanen Freisetzung von Wettern
mit ggf. akkumulierten flichtigen radioaktiven Stoffen aus unversetzten bzw. nicht
vollstandig versetzten Einlagerungsgrubenbauen ist durch die Stoérfallbetrachtungen
(Kapitel 5.3.1) abgedeckt.

Die Standsicherheit der Schachte im Falle eines Erdbebens wurde untersucht und
nachgewiesen. Der Nachweis der ausreichenden Bemessung des Schachtausbaus
erfolgt in Anlehnung an KTA 2201.3. Die dynamische Beanspruchung des Ausbaus
wurde durch Modellrechnungen ermittelt. Das umgebende Gebirge wurde in das
Berechnungsmodell aufgenommen, um die Wechselwirkung zwischen Ausbau und
Gebirge zu erfassen und die Energieabstrahlung in das Gebirge zu bertcksichtigen.
Die maximalen Beanspruchungen des Ausbaus infolge Erdbeben wurden
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teufenabhangig ermittelt. Es wurde nachgewiesen, dass keine Spannungs- und
Verformungszustande auftreten, die zu einem Stabilitatsverlust des Ausbaus fihren.

Hochwasser

Bei der Betrachtung des Hochwassers ist es von Bedeutung, ob es zur
Uberschwemmung und zum Eindringen von Wasser uber die Schachte in das
Grubengebaude kommen kann.

Bei dem wahrend des Stilllegungsbetriebes zu unterstellenden hochsten
Wasserstand liegt die von der Aller verursachte Uberschwemmungsflache deutlich
entfernt von und unterhalb der Betriebsgel&nde der Schachtanlagen (Kapitel 1.1.5).
Das Eindringen von Wasser uber die Schachte Bartensleben und Marie in die
Grubengebaude infolge eines Hochwassers ist deshalb ausgeschlossen. Ein Eintritt
des Hochwassers in den oberhalb des Schachtes Bartensleben gelegenen
Laborcontainer Uber Tage ist ebenfalls ausgeschlossen.

Sturm, Eis und Schnee, Blitzschlag

Die Ubertagigen Anlagen sind gegen diese Einwirkungen nach konventionellen
Anforderungen ausgelegt.

Eine Beaufschlagung der unter Tage eingelagerten radioaktiven Abféalle durch
derartige Ereignisablaufe, die Ubertagig stattfinden, ist ausgeschlossen. Die
Einwirkungen auf den Laborcontainer Uber Tage werden durch das Flugzeugabsturz-
Szenarium abgedeckt.

Explosionsdruckwelle

Aufgrund der zu berlcksichtigenden Massen explosionsfahiger Stoffe (LKW 351,
Eisenbahnwaggon 80t, groRter durch Absperrventile begrenzter Abschnitt der
angrenzenden erdverlegten Erdgasleitung 5kg) und der vorhandenen
Sicherheitsabstande des Schachts Bartensleben zu den nachstgelegenen
Gefahrguttransportwegen (Landstral3e Morsleben-Beendorf: 265 m, Bundesstral3e 1.:
340 m, Bundesautobahn 2: 1.160 m, Eisenbahnverbindung  Magdeburg-
Braunschweig: 1.600 m, erdverlegte Erdgasleitung: 240m) sind keine
Explosionsdruckwellen zu unterstellen, die radioaktive Stoffe aus den
Einlagerungsgrubenbauen und den Funktionsraumen unter Tage freisetzen konnten.
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Der Laborcontainer Uber Tage ist nicht nach Ziffer Il der Richtlinie fiir den Schutz
von KKW gegen Druckwellen aus chemischen Reaktionen ausgelegt. Zum
Ausschluss von explosionsbedingten Einwirkungen reicht deshalb die Angabe der
Sicherheitsabstande zu den néachstgelegenen Gefahrguttransportwegen nicht aus.
Die Einwirkungen auf den Laborcontainer Uber Tage werden durch das
Flugzeugabsturz-Szenarium abgedeckt.

Ansaugen zundfahiger und toxischer Gase

Angesaugte zindfahige Gase kdnnen im Grubengebaude oder im Laborcontainer
Uber Tage deflagrieren. Angesaugte toxische Gase kdnnen einen Unfall verursachen
(z. B. Kollision eines aul3er Kontrolle geratenen Grubenfahrzeugs mit Fahrzeugbrand
oder Handhabungsfehler im Laborcontainer tber Tage). Infolge beider Szenarien ist
eine Beaufschlagung der radioaktiven Abfélle bzw. der radioaktiven und potenziell
kontaminierten betrieblichen Abfélle und Stoffe in den Einlagerungsgrubenbauen
oder den Funktionsraumen unter Tage oder der radioaktiven Stoffe im
Laborcontainer Uber Tage zu unterstellen.

Bei einem Unfall mit Gefahrguttransporten kénnen zindfahige oder toxische Gase
freigesetzt werden. Es wird davon ausgegangen, dass sich ein derartiger Unfall nicht
unbemerkt ereignen kann. Durch wettertechnische MalRnahmen (z. B. Schliel3en der
Brandklappen am Wettereinlass und Abschaltung des Hauptgrubenlifters bzw.
Schlieen der Fenster des Laborcontainers Uber Tage und Abschalten seiner
Liftungsanlage und des Laborabzugs) und die auftretende Verdinnung bei den
vorhandenen Sicherheitsabstdnden des Schachtes Bartensleben zu den
nachstgelegenen Gefahrguttransportwegen (s. 0.) wird ein Ansaugen dieser Gase in
zundfahiger oder toxischer Konzentration in das Grubengebaude oder den
Laborcontainer Uber Tage vermieden.

An der Gelandegrenze des ERAM verlauft eine erdverlegte Erdgasleitung mit
Durchmessern von 100 bzw. 150 mm zur Versorgung der umliegenden Hauser. Eine
unterstellte unbemerkte Freisetzung von Gas aus dieser Leitung kann bei
angenommenen unginstigsten  Ausbreitungsbedingungen zum  kurzfristigen
Ansaugen uber den Frischwetterschacht Bartensleben fihren und folglich eine
Erdgaskonzentration in den untertdgigen Betriebsbereichen bewirken. Infolge der
auftretenden Verdinnung auf dem mindestens 240 m langen Weg vom Ort der
Gasfreisetzung bis zum Frischwetterschacht wird die Explosionsgrenze jedoch
unterschritten, so dass Auswirkungen auf das Grubengebdude nicht zu besorgen
sind. Dies gilt auch fir den Laborcontainer Giber Tage. Ferner wird das Ansaugen von
Erdgas in das Grubengebdude durch Gasmessstationen bereits bei 1% der
Zundgrenze detektiert (mit Alarm oberhalb 10 % der Zindgrenze) und die o. g.
wettertechnischen MalRnahmen werden bei Bedarf eingeleitet.
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Flugzeugabsturz

In Anlehnung an die Storfall-Leitlinien fir Druckwasserreaktoren wird das Ereignis
Flugzeugabsturz fur ein Endlager flir radioaktive Abfalle nicht als Auslegungsstorfall
herangezogen. Eine Auslegung der Ubertdgigen Anlagen des ERAM gegen
Flugzeugabsturz ist daher nicht erforderlich.

Unabhangig davon sind in den Ubertagigen Betriebsbereichen radioaktive Stoffe nur
noch im Laborcontainer zur Umgebungsiberwachung vorhanden. Eine aus einem
Flugzeugabsturz ggf. resultierende Beaufschlagung des Laborcontainers flhrt
aufgrund einer Begrenzung des dort vorhandenen Inventars an radioaktiven Stoffen
zu einer so geringen Freisetzung am Storfallort, dass das Ereignis kein Storfall i. S.
des 83 Abs. 2 Nr.28 StrISchV ist. Bei einem aus einem Flugzeugabsturz ggf.
resultierenden Brand mit thermischer Beaufschlagung der dort vorliegenden
radioaktiven Stoffe werden die Storfallplanungswerte des § 49 Abs. 1 StrISchV nur zu
einem Bruchteil von 7-107® ausgeschépft. Der maRgebende Storfallplanungswert ist
der fir die Knochenoberflache (300 mSv) fiir eine Referenzperson der Altersgruppe
Uber 17 Jahre. Zugrunde gelegt wurden dabei

— das nuklidspezifische Inventar des Laborcontainers aus Tab. 1.2-2,

— der Freisetzungsanteil am Storfallort von 0,01 fir nicht-flichtige radioaktive
Stoffe in Feststoffen und von 1 fiur flichtige radioaktive Stoffe (im Inventar
enthalten sind H-3 und C-14),

— eine Partikelgréf3enverteilung bestehend Zu 100% aus  der
Partikelgréf3enfraktion < 5 pm,

— keine Abscheidung dieser Partikelgro3enfraktion bis zum Freisetzungsort aus
dem Laborcontainer und

— der Freisetzungspfad zu 100 % bodennah aus dem Laborcontainer.

Der nuklidspezifische Quellterm am Storfallort wird durch Multiplikation des
nuklidspezifischen Inventars (erster Spiegelstrich) mit dem von der Flichtigkeit des
jeweiligen Nuklids abhéngigen Freisetzungsanteil am  Storfallort (zweiter
Spiegelstrich) erhalten. Der Quellterm am Freisetzungsort in die Umgebung ist mit
dem am Storfallort identisch.

Dieses Storfallszenarium ist abdeckend fur alle sonstigen Ereignisse im
Laborcontainer Gber Tage.
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StormalRnahmen und sonstige Einwirkungen Dritter

Der Schutz gegen StdrmafRnahmen und sonstige Einwirkungen Dritter wird im Plan
Sicherung behandelt, der aufgrund seines vertraulichen Inhalts der
Planfeststellungsbehdrde getrennt vom auszulegenden Plan vorgelegt wird.

5.3.3 Kritikalitatsstorfalle

Die im ERAM eingelagerten niedrig- und mittelradioaktiven Abfélle enthalten nur sehr
geringe Mengen an Spaltstoffen. Dies ist eine Folge der radionuklidspezifischen
Inventarbegrenzungen, die in den Endlagerungsbedingungen festgeschrieben
wurden. Die tatsachlich eingelagerten Spaltstoffmassen fur die relevanten, durch
thermische Neutronen spaltbaren Radionuklide U-233, U-235, Pu-239 und Pu-241
sind in Tab. 5.3-1, Spalte 2 wiedergegeben. Mit Ausnahme von U-235 sind diese
Spaltstoffmassen kleiner als die entsprechenden kleinsten kritischen Kugelmassen
der jeweiligen reinen Radionuklide bei optimaler Moderation und Reflexion durch
Wasser (Tab.5.3-1, Spalte 3). Im Falle des Radionuklids U-235 ist die
Spaltstoffmasse uber das Endlager so verteilt, dass in jedem Einlagerungsgrubenbau
die kleinste kritische Kugelmasse von 800 g (entspricht 6,4-10° Bq) unterschritten
wird, siehe Tab. 2.1-3. Die Mdglichkeit einer Kritikalitat ist daher wahrend des
Stilllegungsbetriebes ausgeschlossen.

In dem fur die Nachbetriebsphase relevanten Zeitraum kann es infolge des
radioaktiven Zerfalls von Pu-239 und anderer hoherer Aktiniden zu einer Zunahme
des U-235-Inventars kommen. Die Zunahme ist jedoch so gering, dass auch in der
Nachbetriebsphase die Mdglichkeit einer Kritikalitdt ausgeschlossen ist.

Tab. 5.3-1: Charakteristische Daten fir die Beurteilung der Kritikalitatssicherheit.

. . Spaltstoffmasse zu Beginn des kleinste kritische
Radionuklid ) .
Stilllegungsbetriebes Kugelmasse

ing ing
U-233 <1 570
U-235 1.030 800
Pu-239 30 510
Pu-241 <1 260

Seite 245 von 320
9M/28000011/DA/RB/0003/03



Stand: 15.09.2009

5.4 LANGZEITSICHERHEIT

Das Endlager wird so verflllt und verschlossen, dass es auch in Zukunft keine
unzulassigen Auswirkungen auf die Umwelt und den Menschen haben wird. Als
Genehmigungsvoraussetzung fordert § 9b AtG Abs. 4 in Verbindung mit 8 7 Abs. 2
Nr. 3, dass ,die nach dem Stand von Wissenschaft und Technik erforderliche Vor-
sorge gegen Schaden durch die Errichtung und den Betrieb der Anlage getroffen ist".

Die StriISchV trifft keine Regelungen fur Strahlenexpositionen, die nach dem
Verschluss eines Endlagers in der Umwelt auftreten konnen. Grundsétzlich gilt das
Strahlenschutzprinzip, dass Strahlenexpositionen von Mensch und Umwelt
vermieden werden sollen oder so weit wie mdglich zu begrenzen und unterhalb der
Grenzwerte zu minimieren sind. In den Sicherheitskriterien fir die Endlagerung
radioaktiver Abfélle in einem Bergwerk wird gefordert: ,Nach Beendigung der
Betriebsphase muss das gesamte Endlager sicher gegen die Biosphére abge-
schlossen werden. Auch nach der Stilllegung diurfen Radionuklide, die als Folge von
nicht vollstandig ausschlieBbaren Transportvorgangen aus einem verschlossenen
Endlager in die Biosphéare gelangen kdénnten, nicht zu Individualdosen fuhren, die die
Werte des 845 der StrISchV uberschreiten.” (Anmerkung: 8 47 StrISchV ersetzt
aufgrund der Novellierung vom 20.07.2001 den § 45 der StrISchV alter Fassung).

In der Langzeitsicherheitsanalyse wird gezeigt, dass der fur den Betrieb von Anlagen
in § 47 StrISchV genannte Grenzwert von 0,3 mSv/a fur die effektive Dosis einer
Einzelperson der Bevélkerung durch die Ableitung radioaktiver Stoffe auch in der Zeit
nach dem Verschluss des ERAM nicht Uberschritten wird. Die Berechnung der
Strahlenexposition erfolgt fir eine erwachsene Einzelperson in Anlehnung an die
Berechnungsvorschriften (AVV) zu § 47 StrISchV.

Nach den international anerkannten Auffassungen von IAEO und ICRP wird der
prognostische Charakter bezuglich der menschlichen und gesellschaftlichen
Entwicklung nach einigen 100 Jahren verlassen. Jenseits dieses Zeitraums kann
eine berechnete effektive Jahresdosis nur als ein Indikator zur Beurteilung der
Entwicklung des Isolationsvermdgens eines Endlagers herangezogen werden. In
Ubereinstimmung mit den internationalen Empfehlungen wird die Beriicksichtigung
der potenziellen effektiven Jahresdosis fur Erwachsene als Indikator zur Beurteilung
der Langzeitsicherheit des ERAM als geeignet und ausreichend angesehen.

In konventioneller Hinsicht ist sicherzustellen, dass schadliche Umwelteinwirkungen
durch die in den Abfallgebinden auch vorhandenen chemischen Schadstoffe vermie-
den oder auf ein Mindestmald beschrankt werden. Das Bergrecht fordert, dass es
langfristig nicht zu Senkungen und Schiefstellungen an der Tagesoberflache kom-
men darf, die unzulassige Auswirkungen auf Schutzgiter haben kénnen. Hinsichtlich
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chemischer Schadstoffe werden als Schutzziele Angaben aus wasserrechtlichen
Regelwerken herangezogen.

Fur die Erfullung der oben genannten Forderungen sind die Gegebenheiten des
Endlagers und die Verhaltnisse am Standort zu bertcksichtigen. Das Endlager ist in
einem Bergwerk mit einer langen Bergbaugeschichte errichtet worden. Der Abbau ist
in einer Weise erfolgt, bei der die spatere Nutzung des Grubengebéudes Bartens-
leben als Endlager nicht bertcksichtigt wurde. Dies wird bei der Planung der Verfull-
und VerschlieBmalinahmen und beim Langzeitsicherheitsnachweis bertcksichtigt.

Ziel der geplanten Mallnahmen zum Verfillen und VerschlieBen des ERAM st in
erster Linie, die Integritdt der Salzbarriere méglichst aufrecht zu erhalten und einen
Losungszutritt in die Grubengebaude unwahrscheinlich zu machen bzw. zu verzo-
gern und zu behindern. Ein Losungszutritt in die Grubengebdude und eine
anschlie3ende Freisetzung von Schadstoffen aus den Grubengebauden kdnnen aber
aufgrund der bergbaulichen Situation nicht vollstandig ausgeschlossen werden. Die
Verfull- und VerschlieBmaflinahmen reduzieren jedoch die Wahrscheinlichkeit eines
Losungszutritts und die Grol3e eines Schadstoffaustrags aus den Grubengebauden.
Durch in den Grubengebauden nach Abschluss der StilllegungsmalRnahmen verblie-
bene Losung bzw. eventuell in die verschlossenen Grubengebdude zutretende LO-
sung kann kontaminierte Lésung durch Konvergenz und Gasproduktion aus den Gru-
bengebauden ausgepresst werden. Die dabei zu erwartenden Freisetzungsraten sind
allerdings gering. Der Transport der Schadstoffe erfolgt zudem so langsam, dass ein
Grol3teil der Radionuklide bereits vor dem Erreichen der Biosphare zerfallen ist.

Die Langzeitsicherheitsanalyse hinsichtlich der moglichen Auswirkungen der
eingelagerten Radionuklide erfolgt vorwiegend uber die Ermittlung und Bewertung
potenzieller Strahlenexpositionen. Wegen des langen zu betrachtenden Zeitraums
und der Grol3raumigkeit des Endlagersystems werden die Strahlenexpositionen mit
Hilfe von Rechenmodellen ermittelt. Dabei wird wie folgt vorgegangen:

¢ |dentifikation von Szenarien, fur die Modellrechnungen durchzuftihren sind,

e Analyse von Effekten, die den Ablauf der Szenarien beeinflussen,

e Bereitstellung konzeptueller Modelle fur die zu berlcksichtigenden Effekte,

e Bereitstellung der Rechenprogramme fiir die Modellrechnungen,

e Bereitstellung der Eingangsparameter fiir die Modellrechnungen und

e Durchfuihrung der Modellrechnungen und Bewertung der Ergebnisse.

Diese Langzeitsicherheitsanalyse unterteilt sich somit in zwei Schritte. Im ersten
Schritt werden in der Szenarienanalyse die mdglichen Szenarien identifiziert. Von
diesen werden die wichtigen fur die Durchfihrung von Modellrechnungen
ausgewahlt. Im zweiten Schritt werden fir diese Szenarien die potenziellen

Strahlenexpositionen als Folge von Freisetzungen der eingelagerten Radionuklide in
die Biosphare fur zukinftige Individuen ermittelt.
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Der Nachweis der Langzeitsicherheit wird zunachst durch Modellrechnungen fur den
Wasserpfad beim Szenarium des Ldsungszutritts erbracht. Dieses Szenarium ist
wegen der Verhaltnisse am Standort von besonderer Bedeutung und bildet auch die
Basis fur die Konzeption der Verfull- und VerschlieBmalRnahmen. Bei den Modell-
rechnungen zum Wasserpfad wird angenommen, dass die aktuellen geologischen
und hydrogeologischen Verhéltnisse dauerhaft erhalten bleiben. Mégliche
Verdnderungen im Hutgestein und im Deckgebirge werden durch zusatzliche
Betrachtungen als Varianten berucksichtigt.

Neben dem Wasserpfad beim Szenarium des Ldsungszutritts werden weitere
Szenarien betrachtet. Hierzu gehért beim Szenarium des Lsungszutritts die Ausbrei-
tung von Radionukliden Uber den Gaspfad. Als weiteres Szenarium wird das
unbeabsichtigte menschliche Eindringen in das Endlager berlcksichtigt. Der Nach-
weis der Einhaltung des radiologischen Schutzziels wird erganzt um Betrachtungen
zu Sicherheitsindikatoren fur die eingelagerten oder freigesetzten Radionuklide und
zum Gefahrdungspotenzial der chemischen Schadstoffe.

Die Langzeitsicherheitsanalysen zeigen, dass durch die Stilllegungsmaflinahmen
unzulassige Auswirkungen durch Freisetzung von Radionukliden oder chemischen
Schadstoffen sowie durch Senkungen an der Tagesoberflache verhindert werden.

5.4.1 VerfullmalRnahmen

Zur Stilllegung des Endlagers werden Verfull- und Abdichtmaterialien in die
Grubenbaue eingebracht. Damit werden das Volumen der Hohlrdume reduziert, das
Gebirge gestitzt und Stromungsvorgange in den Grubengeb&uden behindert. Die fur
die Langzeitsicherheit relevanten Verfillmal3hahmen sind das weitgehende
Versetzen der Grubenbaue, die Abdichtungen der Einlagerungsbereiche West-
Sudfeld und Ostfeld gegeniber den ubrigen Grubengebauden, die Bohrloch-
verfullungen und die Schachtverfillungen.

Auf der Basis von Experimenten und Modellrechnungen wurden die Eigenschaften
der Versatzmaterialien untersucht. Es wird gezeigt, dass die Anforderungen
zuverlassig eingehalten werden konnen. Mittels betriebsbegleitender Qualitats-
sicherungsmafl3nahmen werden die Einhaltung der Anforderungen an die Materialien
und die Bauausfiihrung tberwacht.

Versetzen der Grubenbaue

Der Versatz dient der Erhaltung der langfristigen Standsicherheit und Integritat des
Salzgebirges um die Einlagerungsbereiche West-Siudfeld und Ostfeld, der Begren-
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zung von Senkungen an der Tagesoberflache, der Behinderung des Transports von
Schadstoffen sowie der Begrenzung von Auf- und Umlésungen potenziell zutretender
Loésungen am Salzgestein. Der Versatz ist gegentber chemischen Angriffen durch
die Lésungen Uber lange Zeiten stabil.

Mit geomechanischen Modellrechnungen wurden unter Berlcksichtigung der
Hohlraumgeometrie der Grubenbaue und der ortsabhéangigen Eigenschaften des
Gebirges die konkreten Anforderungen an den Versatz abgeleitet. Anforderungen an
den Versatz wurden fur den Verfillgrad einzelner Grubenbaue, die Druckfestigkeit
und die Steifigkeit formuliert. Die zeitliche Anderung der Kennwerte von Gebirge und
Versatz wurde in den Modellrechnungen bertcksichtigt. Zugelassene Toleranzen in
der Bauausfihrung und Bandbreiten der Materialeigenschaften sowie der geo-
logischen und geotechnischen Daten und Kennwerte wurden ebenfalls einbezogen.

Die den Modellrechnungen zugrundeliegenden Eigenschaften des Versatzmaterials
wurden durch Laborversuche bestimmt. Die Kennwerte des Gebirges wurden im
Labor, durch In-situ-Messungen und Vergleiche mit nattrlichen Analoga ermittelt. Es
wurde gezeigt, dass die bei der Wechselwirkung mit dem Gebirge auftretenden
mechanischen Belastungen nicht zu unzulassigen Beanspruchungen des Versatzes
fuhren.

Abdichten der Einlagerungsbereiche

Aufgrund der geometrischen Verhdaltnisse werden in den Langzeitsicherheits-
analysen das Westfeld und das Sudfeld als eine Einheit (West-Sudfeld) betrachtet.
Die Einlagerungsbereiche im West-Sudfeld und im Ostfeld werden durch Abdichtun-
gen von den Ubrigen Bereichen der Gruben (im Folgenden als Restgrube bezeich-
net) getrennt. Im Einlagerungsbereich West-Sudfeld werden 15 horizontale Strecken-
abschnitte durch Bauwerke aus Salzbeton abgedichtet. Die Abdichtung des
sudlichen Wetterrolllochs mit Dichtelementen aus einem Gemisch aus Schotter und
Bitumen (siehe Kapitel 3.1.3) schliel3t eine relevante hydraulische Verbindung
zwischen den angeschlossenen horizontalen Streckenabdichtungen aus. Im Ostfeld
werden Abdichtungsbauwerke in horizontalen Streckenabschnitten auf der 2. und 4.
Sohle errichtet. Das Abdichtungsbauwerk auf der 2. Sohle befindet sich im Steinsalz
und wird aus Salzbeton hergestellt. Das Abdichtungsbauwerk auf der 4. Sohle im
Hauptanhydrit besteht aus Magnesiabeton. Alle Abdichtungsbauwerke werden
grundsatzlich in gering durchbauten Grubenbereichen errichtet, um eine Umlaufigkeit
der Abdichtungen Uber gestérte Gebirgsbereiche ausschlieien zu kénnen. Die flr
die Abdichtungsbauwerke vorgesehenen Streckenabschnitte werden nach dem
Entfernen der Auflockerungszonen firstbundig und qualitativ hochwertig verflillt. Die
Abdichtungen mussen unmittelbar nach Errichtung eine Dichtfunktion aufweisen. Aus
diesem Grunde wird die Kontaktzone der Abdichtungen im Steinsalz zwischen
Salzgestein und Salzbeton mit Feinstbindemittel injiziert. Die so hergestellten
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Abdichtungen behindern den Zutritt von Lésungen in die Einlagerungsbereiche und
das Entweichen von kontaminierten Losungen und Gasen aus den
Einlagerungsbereichen. Fir die Abdichtungen wird gefordert, dass sie eine
Anfangspermeabilitat von 10™® m? oder kleiner aufweisen, die Gebrauchstauglichkeit
uber ca. 20.000 Jahre erhalten bleibt und die folgenden Belastungen fiir diesen
Zeitraum versagensfrei ertragen werden:

Gebirgsdruck

Beanspruchung durch Fluiddriicke

Chemischer Angriff durch Losungen

Hydratationswarme.

Die Analyse der Beanspruchungen mit den jeweiligen Wechselwirkungen der Be-
lastungen erfolgte mittels thermomechanischer Berechnungen, die zeitliche Ande-
rungen der Materialparameter bertcksichtigen. Im Rahmen dieser Berechnungen
wurden mehrere Berechnungsvarianten untersucht, um die Einfliisse bei Anderungen
der Materialeigenschaften oder Belastungszeitpunkten einzuschéatzen. Die berech-
neten Beanspruchungen wurden unter Verwendung von Spannungskriterien
hinsichtlich ihrer Zulassigkeit bewertet.

Die horizontalen Abdichtungen aus Salzbeton und Magnesiabeton kdnnen nicht so
ausgelegt werden, dass ihre geochemische Stabilitat bei allen méglichen Zusammen-
setzungen der potenziell zutretenden Salzlésungen dauerhaft gegeben ist. In den
Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit wird daher unterstellt, dass die
Abdichtungen mit der zutretenden L6sung entsprechend ihrer Zusammensetzung
reagieren und sich ihre Permeabilitat dabei erhoht. Aufgrund der niedrigen
Anfangspermeabilitat sind die Zutrittsraten in die Einlagerungsbereiche gering, so
dass die Permeabilitdt der Abdichtungen Uber ausreichend lange Zeitrdume erhalten
bleibt und damit die hydraulische Wirksamkeit der Abdichtungen und die Rickhaltung
der Schadstoffe gewahrleistet werden. Auch die geomechanischen Modellrech-
nungen weisen eine ausreichend lange Standfestigkeit der Abdichtungen nach.

Verfiullen der Schachte

Fur die Verfullung der Schachte wird gefordert, dass der Zutritt von Wassern oder
Austritt von Lésungen aus den Grubengebauden durch die Schachtverfillung bzw.
den Schachtverschluss und das angrenzende Gebirge ausreichend gering ist.

Fur den Schacht Bartensleben, der sich im Einlagerungsbereich West-Sudfeld
befindet, bedeutet dies, dass iiber den Schachtverschluss nicht mehr als 0,1 m*/a
zutreten oder ausgepresst werden bzw. die in Kapitel 2.4 genannte Auslegungs-
anforderung nicht Giberschritten wird. Hierdurch wird sichergestellt, dass wahrend der
Zutrittsphase die in Summe Uber die Streckenabdichtungen aus der Restgrube und
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Uber den Schachtverschluss Bartensleben zutretenden Losungen in die Unterwerks-
baue abflieRen kdnnen. Falls infolge der Korrosion mindestens eine der Abdichtun-
gen die Gebrauchstauglichkeit verliert und der Einlagerungsbereich West-Sudfeld in
kurzer Zeit volllauft, begrenzt die Schachtverfillung das Auspressen von Lésung auf
direktem Weg in die Biosphare. Das auch fur die Auspressphase gultige
Bemessungsziel von 0,1 m*/a garantiert, dass die Uiber den Schacht ausgepresste
Lésungsmenge gegentber der Uber die korrodierte(n) Abdichtung(en) ausgepressten
Losungsmenge vernachlassigt werden kann. Das entspricht der modelltechnischen
Umsetzung im Langzeitsicherheitsnachweis.

Der Schacht Marie befindet sich in der Restgrube, wobei gemaR Szenarienanalyse
die Restgrube infolge nicht auszuschlielender Losungszutritte volllauft. Aus der
Szenarienanalyse leiten sich keine konkreten Anforderungen an eine zulassige
Zutrittsrate Gber den Schacht Marie ab, sondern es wird lediglich angenommen, dass
der verschlossene Schacht keinen wesentlichen Beitrag zum Volllaufen der
Restgrube liefert. Dies ist gewahrleistet, weil die Schachtverfullung Marie in gleicher
Weise konstruktiv durchgebildet ist wie die Schachtverfillung Bartensleben.

Die Schachtverfiillungen sind gegen folgende Beanspruchungen ausgelegt:
e Gebirgsdruck
e Chemischen Angriff durch Losungen

e Beanspruchungen durch Fluiddrucke

Die Prognose der Beanspruchungen der Schachtverfillungen sowie der Wechsel-
wirkungen zwischen Gebirge, Verfillmaterialien und anstehenden Lésungen und
Gasen erfolgte mit geomechanischen und stromungsmechanischen Modellrechnun-
gen. Die berechneten Beanspruchungen wurden anhand von Sicherheitskriterien,
wie etwa zuldssige Spannungs- und Verformungszustande und Abstande von Grenz-
und Versagenszustanden, bewertet. Die zeitliche Anderung der Materialparameter
wurde bericksichtigt. Toleranzen in der Bauausfihrung und Bandbreiten der
Materialeigenschaften sowie der geologischen und geotechnischen Daten und
Kennwerte wurden ebenfalls einbezogen.

Die den Modellrechnungen zugrunde gelegten Eigenschaften und Daten der
Verfullmaterialien wurden durch Laborversuche und Vergleiche mit natirlichen
Analoga, die des Gebirges zusatzlich auch durch In-situ-Versuche ermittelt.

Es wurde nachgewiesen, dass in den Schachtverfillungen und im umgebenden
Gebirge keine unzulassigen Beanspruchungen auftreten und die Schachtverftllun-
gen ihre sicherheitstechnische Funktion erfullen. Die Schachtverfullungen in
Verbindung mit dem Gebirge halten dem Gebirgsdruck und dem Flussigkeitsdruck
beim Zutritt von Lésungen stand. Des Weiteren wurde nachgewiesen, dass sie dem
Flissigkeitsdruck standhalten, der beim Auspressen von Lésungen aus den
Grubenbauen auftritt.
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Verfullen von Bohrléchern

Der Magnesiabinder wird als qualitatsgesicherter, vorkonfektionierter Trocken-
baustoff in einer mobilen Misch- und Pumpanlage vor Ort angemischt und unter
Druck in die zu verschlielienden Bohrungen gepresst. Sowohl der fir die Verfillung
der Bohrungen vorgesehene Magnesiabinder als auch die Misch- und Pumpanlage
werden im ERAM bereits heute fur das Verflillen von geotechnischen Bohrungen
verwendet und entsprechen dem Stand der Technik. Die Einhaltung der
Anforderungen an die Bohrlochverfiillungen ist durch Versuche nachgewiesen.

5.4.2 Szenarien

In der Phase nach Verschluss des Endlagers kann sich das System ,Endlager
Morsleben” auf zwei grundsétzlich unterschiedliche Arten entwickeln:

(A) Systementwicklung ,trockene Grube*

Bei der Systementwicklung ,trockene Grube“ entstehen in der Phase nach
Verschluss des Endlagers keine neuen, zusatzlichen Wegsamkeiten aus dem
Hutgestein durch das Salinar in die Grubengebaude und die bestehende
Wegsamkeit zwischen dem Hutgestein und dem Lager H (Grube Marie) bildet sich
zuruck. Insgesamt tritt den Grubengebduden in der Phase nach Verschluss des
Endlagers hdchstens eine vernachlassigbar geringe Losungsmenge zu.

(B) Systementwicklung ,mit relevantem Lésungszutritt“ in die Grubengebaude

Bei der Systementwicklung ,mit relevantem Lésungszutritt treten in der Phase nach
Verschluss des Endlagers den Gruben in erheblicher Menge Lésungen aus dem
Hutgestein zu, sei es Uber die bestehende Wegsamkeit in das Lager H oder entlang
einer oder mehrerer neu entstehender Wegsamkeiten.

Diese beiden grundsatzlichen Entwicklungen des Endlagersystems wurden mittels
der Methodik der Szenarienanalyse ermittelt, systematisch untersucht und weiter
detailliert.

Unter Szenarien werden die verschiedenen Entwicklungsmdoglichkeiten des End-
lagersystems Uber lange Zeiten verstanden. Die Szenarien beschreiben dabei in
qualitativer Weise einen mdglichen Systemzustand nach Verschluss des Endlagers
und eine mdgliche anschlieBende Systementwicklung; sie bezeichnen zudem die fur
diesen Zustand und diese Entwicklung zu untersuchende Art des
Radionuklidtransports. Der Begriff des Szenariums wird dabei allgemein fir eine
bestimmte Entwicklung verwendet. Szenarien kdnnen zu Szenariengruppen

Seite 252 von 320
9M/28000011/DA/RB/0003/03



Stand: 15.09.2009

zusammengefasst werden z. B. Szenarien infolge eines verursachenden Prozesses
(Bergbau-Szenarien) oder an Hand &hnlicher Folgen (z. B. trockene Grube). In
Szenarienvarianten werden Systemzustand und Systementwicklung entsprechend
einem bezeichneten Szenarium beschrieben, jedoch mit zusatzlicher quantitativer
Spezifikation aller Merkmale des Systemzustands und der Systementwicklung.

Zur Ermittlung der verschiedenen Mdglichkeiten der Entwicklung des Endlagers in
der Zukunft werden dabei zunachst alle das Endlagersystem beschreibenden
Zustande/Eigenschaften, Ereignisse und Prozesse (ZEP) aufgelistet.

Unter Zustanden wird die Gesamtheit von Parametern, die zu einem bestimmten
Zeitpunkt ein bestimmtes System oder Teile davon charakterisieren, verstanden
(z. B. geologische Eigenschaften, Abfalleigenschaften). Ereignisse beschreiben
spontane Veranderungen des Systems oder von Systemkomponenten von sehr
kurzer Dauer, wie das Einsetzen oder Aufhdren von Prozessen, oder auch von
Vorgangen (Erdbeben, Explosionen, Brande). Prozesse dagegen beschreiben die
Veranderung der Zustande von Systemen, die entweder direkt zu beobachten und zu
messen sind oder hypothetisch erschlossen werden kénnen und die mit gleich-
bleibender oder veranderlicher Geschwindigkeit Uber l&angere Zeitrdume ablaufen
(z. B. Gasbildung infolge von Korrosion, Subrosion, Erosion). Prozesse kdnnen
Ereignisse auslésen.

Fir die Szenarienanalyse ERAM werden drei definierte Gruppen von Zustanden,
Ereignissen und Prozessen betrachtet. Diese sind:

e ZEP-Gruppe 1:Méachtigkeitsreduzierung der geologischen Barriere des Endlagers.
o ZEP-Gruppe 2:Zutritt von Wassern in die Grubengebéaude.

e ZEP-Gruppe 3:Vorgange im losungsgefullten Endlager und Austritt kontaminierter
LOosungen.

Fir jede der angefuihrten ZEP-Gruppen wurden Szenarien erarbeitet.

Neben Entwicklungen, bei denen keine Schadstoffe freigesetzt werden, kénnen
Szenarien eintreten, die zumindest potenziell zu einer Freisetzung von Schadstoffen
aus dem Endlager fuhren koénnen. Wegen der schon vorhandenen Zutritte von
Loésungen wird im Folgenden als Erstes auf die Mdoglichkeit des Zutritts von
Lésungen im Zusammenhang mit Bergbau-Szenarien eingegangen. Weitere wesent-
liche Szenarien sind zukunftige menschliche Aktivitaten sowie klimatische und
geologische Veranderungen, die sich auf die zuklnftige Entwicklung des Endlagers
auswirken konnen. Die nachfolgend dargestellten Szenariengruppen gehen von der
Durchfihrung der beschriebenen VerfiullmalRnahmen aus.

Seite 253 von 320
9M/28000011/DA/RB/0003/03



Stand: 15.09.2009

Bergbau-Szenarien

Als Folge bisheriger Bergbautétigkeiten finden geomechanische Verformungen statt,
die zu einer Beeintrachtigung der Barrieren und somit zur Bildung von Wegsamkeiten
und zu einem Zutritt von Lésungen in die Grubenbaue der Grubengebaude Bartens-
leben und Marie fuhren kdnnen. Seit Jahren existieren mehrere Zutrittsstellen mit
sehr geringen Zutrittsraten, von denen derzeit nur eine hydraulisch mit dem Deckge-
birge verbunden ist. Wegen der weitgehenden Verfillung der Grubenbaue ist eine
Erhohung der langjahrigen durchschnittlichen Zutrittsrate von derzeit insgesamt etwa
12 m®a wenig wahrscheinlich. Bei einer solchen Zutrittsrate und einer Konvergenz-
rate von 5.10°/a dauert das Volllaufen der verbleibenden Hohlrdume in den
Grubengeb&uden Bartensleben und Marie langer als 20.000 Jahre.

Aufgrund der geologischen und bergbaulichen Situation kann es an weiteren Stellen
in den Gruben zum Zutritt von Losungen kommen. Durch die Verfullma3nahmen wird
die Entstehung neuer Zutrittsstellen aber stark behindert. Trotzdem kann ein
Losungszutritt mit hoheren Zutrittsraten an den potenziellen Zutrittsstellen nicht
ausgeschlossen werden.

Die Rate eines Lo6sungszutritts ist einerseits abhangig von der hydraulischen
Leitfahigkeit der Wegsamkeit in der Salzstruktur, d. h. im Hauptanhydrit und ggf. im
desintegrierten Steinsalz zwischen diesem und dem Grubenbau, und andererseits
von der Permeabilitat des Hutgesteins in der Umgebung der Wegsamkeit durch das
Salinar. Von Bedeutung ist auch die Ausbildung der Grenze zwischen Salzstruktur
und Hutgestein, z. B. das Fehlen oder die Existenz einer Subrosionsrinne an der
Basis des Hutgesteins. Modellrechnungen haben ergeben, dass die Rate eines
Losungszutritts unter wahrscheinlichen Verhaltnissen im Hutgestein und an der
Grenze Hutgestein/Salzstruktur sowie bei einer sehr hohen, ungtinstigen Leitfahigkeit
der Wegsamkeit in der Salzstruktur einige 10 m®a, bei ungiinstigen Bedingungen an
der Grenze Hutgestein/Salzstruktur héchstens wenige 100 m*/a betragen kann.

Bei den genannten Zutrittsraten dauert es einige 1.000 Jahre bis einige 10.000
Jahre, bis die Restgrube vollgelaufen ist. Diese Angabe der Zeitspanne berick-
sichtigt auch die bestehenden Ungewissheiten in Bezug auf die Konvergenzrate der
Grubenbaue. Sofern die mit erhéhtem technischen Aufwand verfillten Strecken
zwischen den Gruben Bartensleben und Marie hydraulisch wirksam sind, dauert das
Volllaufen von jenem Grubengeb&uden, in das keine Losung aus dem Hutgestein
zutritt, noch langer.

Noch hohere Zutrittsraten setzen hydrogeologische Verhdaltnisse im Hutgestein
voraus, die fur die nachsten ca. 30.000 Jahre nicht zu erwarten sind. Es muss davon
ausgegangen werden, dass infolge dieser Losungszutritte langfristig schwach mine-
ralisierte Losungen aus dem Deckgebirge in die Grubengebaude eintreten. Die
Auswirkungen dieses Prozesses (im Wesentlichen Hohlraumneubildung) werden im
Langzeitsicherheitsnachweis berlcksichtigt.
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In der Umgebung des Endlagers befindet sich die zurzeit ersaufende Schachtanlage
Walbeck-Buchberg. Nach Norden im Streichen der Lagerstatte betragt die kiirzeste
Entfernung von den nérdlichsten Grubenbauen der Schachtanlage Marie zu den
Grubenbauen dieser Schachtanlage ca. 2,8 km (Abb. 1.1-2). Eine Verbindung der
Grubenfelder Walbeck-Buchberg und Marie kann ausgeschlossen werden. Die
Entfernung ist so grof3, dass die aufgrund der als Bodenkdrper ablagernden
Kristallisate und Ldsungsriickstdnde bei den stets ,schrag nach oben* verlaufenden
Umloésungsvorgangen an Kalilagern im ersaufenden Grubengebaude Walbeck-
Buchberg keine Verbindungen zum Grubengebaude Marie ergeben kdnnen. Diese
Auffassung wird durch ein umfangreiches Gutachten der K+S AG als Betreiber des
Steinsalzbergwerkes Braunschweig-Lineburg bestatigt. Die Abbaue dieses
Bergwerkes entwickeln sich Richtung Sudosten auf das Grubengebédude Marie zu.
Im Gutachten wird eine Beeinflussung des ERAM ausgeschlossen.

Sudlich des Grubengeb&udes Bartensleben befindet sich in einer Entfernung von ca.
800 m der verflllte Schacht Alleringersleben (siehe Abb. 1.1-2). Auch von hier kann
es zu keinen Umldésevorgangen kommen, die Verbindungen zum Grubengebaude
Bartensleben schaffen.

Geologische Szenarien

Geologische Prozesse bewirken eine standige Veradnderung der Erdoberflache.
Hierzu zahlen u. a. sogenannte neotektonische Bewegungen. lhre Betrage sind
derzeit am Standort des ERAM so gering, dass sie unterhalb der messtechnischen
Nachweisgrenze liegen. Sie sind jedoch auch hier denkbar, entwicklungs-
geschichtlich mdglich und daher modellhaft zu bertcksichtigen. Die dadurch zu
erwartenden Verformungsraten im Salzgebirge sind im Mittel viel kleiner als die durch
den Bergbau in der Vergangenheit verursachten Verformungsraten. Labor-
untersuchungen und natirliche Analoga belegen, dass das kriechfahige Salzgestein
langsame Verformungen ohne Integritatsverlust ertragt. Die selben geologischen
Prozesse konnen in den nicht kriechfahigen Gesteinen wie im Hutgestein und in
hochgelegenen Hauptanhydritschollen zur Bildung neuer Klufte und damit zu neuen
Wegsamkeiten fur Losungen fuhren.

Weitere untersuchte Ereignisse und Prozesse sind:

e Hebung nebst Abtragung (Epirogenese, Denudation),
e Salzaufstieg,

e Subrosion,

e Erosion durch die Aller,

e Erosion durch subglaziale Wasser,

e Exaration (Ausschirfung/Ausrdumung) durch Inlandgletscher,
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e Vulkanismus,

e Meteoriteneinschlag.

Diese Ereignisse und Prozesse wurden im Hinblick auf ihre Relevanz fir die
Langzeitsicherheit untersucht und bewertet. So wird z. B. der Vulkanismus aufgrund
der seit 150 Mio. Jahre andauernden Ruhephase in diesem Gebiet als relevanter
Prozess ausgeschlossen. Meteoriteneinschlage kénnen zwar nicht grundsatzlich
ausgeschlossen werden, jedoch st festzustellen, dass gegen grolRe
Meteoriteneinschlage keine wirksamen Vorsichtsmalinahmen getroffen werden
konnen und die Auswirkungen eines solchen Ereignisses unabhangig von der
Existenz des ERAM katastrophaler Natur waren. Wegen ihrer geringen Aus-
wirkungen sind auch alle Szenarien, die durch Epirogenese, Meeres-
spiegelschwankungen oder Salzaufstieg verursacht werden, nicht relevant.

Die Ubrigen Prozesse werden hinsichtlich ihrer moglichen Relevanz quantitativ
untersucht. Die Ergebnisse werden im Langzeitsicherheitsnachweis bertcksichtigt.

Klima-Szenarien

Die klimatischen Verhéaltnisse waren in der erdgeschichtlichen Vergangenheit
standigen Veranderungen unterworfen. Am Standort des ERAM gab es Eiszeiten mit
VorstbRen von Gletschern, Warmzeiten mit subtropischem Klima und auch
wustenartige Trockenzeiten. Wie sich die klimatischen Verhaltnisse aufgrund der
natirlichen Entwicklung oder ggf. auch aufgrund menschlicher Einwirkungen lang-
fristig Uber zehntausende oder hunderttausende Jahre entwickeln werden, ist nicht
sicher prognostizierbar. Klimatische Verdnderungen folgen jedoch grundlegenden
naturwissenschaftlichen Gesetzmaligkeiten, deren Zusammenwirken zwar noch
nicht vollstandig erforscht ist, die es aber moglich machen, die Intensitat ihrer Ein-
wirkung auf die geologischen Barrieren eines Endlagersystems abzuschatzen.

Die langfristige Klimaentwicklung wird — abgesehen vom anthropogenen Einfluss —
durch Variationen der Sonneneinstrahlung als Folge von periodischen Anderungen
der Erdbewegung um die Sonne gesteuert (Milankovi¢-Theorie). Obwohl alle Modelle
fur die kinftige Klimaentwicklung auf Hypothesen beruhen und Unsicherheiten bei
der Wahl ihrer Parameter bergen, wird die Beschreibung der Entwicklung bis ca.
150.000 Jahre nach heute auf der Basis der verschiedenen Simulationsrechnungen
als aussagekraftig eingeschatzt. Die Prognosen weisen ein erstes glaziales Maxi-
mum nach etwa 100.000 Jahren aus, wobei die Vereisung in Norddeutschland dann
gleich oder geringer als jene des Weichsel-Hochglazials ist, d. h. ohne Eisbe-
deckung, jedoch mit kontinuierlichem Permafrost am Standort. Nach einer Warmzeit
ergeben die Modelle eine weitere Kaltzeit mit schneller Eisakkumulation in Nord-
deutschland und einem Abkthlungsmaximum nach ca. 150.000 Jahren. Vor dem
ersten glazialen Maximum tritt nach den Prognosen eine erste Abkuhlung zu
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borealen und zeitweise periglazialen Klimabedingungen mit diskontinuierlichem
Permafrost (ab etwa 60.000 Jahren) auf. Die anthropogenen Einflisse kdnnen die
erste AbklUhlung verzégern und abschwachen.

Die Wirkung klimatischer Verénderungen auf die geologischen Barrieren eines
Endlagersystems beruht auf der Veranderung der Intensitat geologischer und hydro-
geologischer Prozesse, wie z. B. der Erosion, der Subrosion oder der Grundwasser-
neubildung. Untersuchungen der Veranderungen in der geologischen Vergangenheit
und Modellrechnungen fir die Zukunft haben fir das ERAM gezeigt, dass Subrosion
und Erosion durch Schmelz- und Gletscherwasser unter Eiszeitbedingungen von
allen moglichen Klima-Szenarien die gréf3ten potenziellen Auswirkungen auf die
Barrieren des Endlagers haben konnen.

Die Weichsel-Eiszeit (letzte Eiszeit, periglaziale Verhaltnisse ohne Eisbedeckung des
Standortes) und die frihere Saale-Kaltzeit (mit Eisbedeckung des Standortes)
bewirkten am Standort hdchstens beschrankte Veranderungen. Die Saale-Eiszeit
hatte nur flache erosive Ausrdumungen und Stauchungen des Untergrundes sowie
die Ablagerung einer geringmachtigen Grundmoréne zur Folge. Die Verhéltnisse
wahrend der Saale-Eiszeit fuhrten auch zu keinen erkennbaren Auswirkungen auf
die Subrosion. Die aus dem Wechsel der Kalt- und Warmzeiten der letzten 300.000
Jahre resultierenden Ausraumungs- und Wiederauffullungsbetrage des Reliefs liegen
in der GroRenordnung von ca. 20 m bis 30 m.

Die noch frihere Elster-Kaltzeit mit ihrer sehr méchtigen Eisbedeckung am Standort
brachte die letzte bedeutsame Z&asur in der geologischen Entwicklung der Standort-
umgebung mit sich. Die Gletscher der Elster-Eiszeit bewirkten lokal Ausraumungen
bis maximal 60 m unter die Gelandeoberflache, so dass sich der Abstand der unter
dem Gletscher verlaufenden Flie3gewéasser zum Salzspiegel um den gleichen Betrag
verringerte. Im Bereich des Gletscherrandes entwickelten sich im Untergrund relativ
hohe hydraulische Gradienten. Durch die schnell wechselnde Belastung durch die
Eisbedeckung entstanden zudem vermutlich neue wasserwegsame Klifte im
Hutgestein, welche in Verbindung mit den hohen hydraulischen Gradienten kurzfristig
zu hohen Subrosionsraten fiihrten. Dies bewirkte eine subrosive Tieferlegung des
Salzspiegels um 20 m bis 50 m. Nach dem Rickzug der Gletscher bildeten sich die
neu entstandenen Wasserwegsamkeiten im Hutgestein durch Mineralausfallung
(hauptsachlich Gips) zurick, worauf das ,intakte“ Hutgestein wieder die heute
beobachtete niedrige Permeabilitat aufwies.

Da fur die kommenden 150.000 Jahre das Eintreten einer Vereisung vom Typ der
Elster-Eiszeit ausgeschlossen wird, flr spatere Zeiten jedoch nicht mehr, beschrankt
sich die geowissenschaftliche Langzeitprognose auf einen Zeitraum von 150.000
Jahren. Zu spateren Zeiten konnen sich die Potenziale und die hydraulischen
Durchlassigkeiten in Teilen des Deckgebirges im Gefolge der prognostizierten
Kaltzeiten wesentlich &ndern.
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Aus der Analyse und den Schlussfolgerungen der geowissenschaftlichen
Langzeitprognose lassen sich fir die Zeitperiode zwischen 150.000 Jahren und rund
1 Mio. Jahre jedoch folgende Aussagen ableiten:

e Tektonische Verschiebungen (einschlie3lich salztektonischer Verformungen) in
GroRRenordnungen, welche Auswirkungen auf die Langzeitsicherheit haben
konnen, sind &uRerst unwahrscheinlich.

e Eisbedeckungen mit machtigen Gletschern kdénnen tiefe lokale Ausraumungen im
Lockergestein des Deckgebirges bewirken, die sich nach dem Ruckzug der
Gletscher wieder auffillen. Die Durchlassigkeitsverteilung im Deckgebirge
verandert sich durch diesen Prozess. In welchem MalRe auch die Festgesteins-
anteile des Deckgebirges (Keuper, Hutgestein) von Schmelzwassererosion und
exarativen Prozessen betroffen sein koénnen, ist nicht sicher prognostizierbar.
Eine Ausraumung bis tief ins Hutgestein ist jedoch wenig wahrscheinlich. Dies hat
weder bei den vergangenen Eisvorstol3en stattgefunden, noch liefern die
Standortverhaltnisse dafiir giinstige Randbedingungen.

e Eisbedeckungen mit machtigen Gletschern kénnen in Eisrandlagen kurzfristig zu
hohen Subrosionsraten am Salzspiegel fuhren. Der Salzspiegel kann dadurch —
speziell beim hypothetischen Eintreten von mehreren Eisbedeckungen mit starker
Gletschermachtigkeit — bis zu den hoch gelegenen Grubenbauen im Zentralteil
der Grube Bartensleben und in der Grube Marie absinken.

e Wahrend der nachsten 1 Mio. Jahre wird die Machtigkeit von Deckgebirge/Hut-
gestein nicht in relevantem Mal3e abnehmen.

e Der Grundwasserfluss im Deckgebirge kann sich wesentlich gegeniber den
heutigen Verhaltnissen verandern. Wahrend beschrankter geologischer Zeit-
perioden kdnnen im Hutgestein erhdhte Durchlassigkeiten und deutlich héhere
Grundwasserflisse auftreten. Dadurch konnen an NaCl ungesattigte Wasser
verstarkt zum Salzspiegel gelangen.

Szenarien aufgrund menschlicher Einwirkungen

Neuauffahrungen in Schachtanlagen in der Umgebung des Endlagers sowie
Erkundungs- und Gewinnungsbohrungen missen behérdlich zugelassen werden.
Solange die Kenntnis uber die Existenz des Endlagers vorhanden ist, werden sie nur
dann zugelassen, wenn sie die Sicherheit des stillgelegten Endlagers nicht beein-
trachtigen.

Das Wissen uber zivilisatorische Tatigkeiten kann jedoch verloren gehen. In der
Fachwelt besteht die Auffassung, dass das Wissen uber Endlager mindestens 500
Jahre erhalten bleibt. Fur den Zeitraum danach kann nicht ausgeschlossen werden,
dass im Bereich des Endlagers bergméannische Tatigkeiten aufgenommen werden.
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Denkbare Szenarien eines zuklnftigen unbeabsichtigten Eindringens in das
Endlager sind mit

e dem Eindringen mittels einer Bohrung in einen Einlagerungsbereich,
e dem Solen einer Kaverne und

e der Errichtung eines neuen Bergwerkes
verbunden.

Die Salzstruktur Morsleben ist aufgrund ihrer starken halokinetischen Beanspruchung
so inhomogen, dass die Errichtung einer Speicher- oder Solkaverne ausgeschlossen
werden kann. FUr die Errichtung eines neuen Bergwerkes muissten vorher
Bohrungen abgeteuft werden, welche in das ehemalige Bergwerk eindringen wirden
und damit als Explorationsergebnis eine abgebaute, wenig ergiebige Lagerstatte
bzw. das bestehende Endlager anzeigen wirden. Dieses mdgliche Explorations-
ergebnis und die grol3e Anzahl geeigneter Salzlagerstatten in der norddeutschen
Tiefebene lassen fir das Gebiet des ERAM die Errichtung eines neuen Bergwerkes
sehr unwahrscheinlich erscheinen. Die oberflachennahe geothermische Nutzung des
Untergrundes ist nur bis 99 m unter die Geldndeoberflache ohne bergrechtliche
Genehmigung mdglich. Bis 100 m Eindringtiefe ist eine Beeintrachtigung fur das
ERAM auszuschlieRen. Fur eine geothermische Nutzung des tiefen Untergrundes gilt
auch das Szenarium des Eindringens mittels einer Bohrung in das ERAM.

Fir das nicht vollstandig auszuschlieRende Szenarium des Eindringens mittels einer
Erkundungsbohrung in einen Einlagerungsbereich wurden die radiologischen Konse-
quenzen in Modellrechnungen untersucht. Die Ergebnisse werden im Kapitel 5.4.4
wiedergegeben.
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Subrosion

Die Geschwindigkeit und das Ausmald von Subrosionsvorgangen wurden mit
Modellrechnungen, geologischen Untersuchungen und udber natirliche Analoga
ermittelt. Die Modellrechnungen und die Ergebnisse standortspezifischer Unter-
suchungen belegen, dass unter heutigen Klimabedingungen praktisch keine
nennenswerte flachenhafte Subrosion stattfindet.

Unter glazialen Bedingungen, wie sie im Zusammenhang mit den quartéren
Vereisungen im Bereich des ERAM vorgelegen haben, waren die Subrosionsraten
unterschiedlich. Wahrend die Verhaltnisse wahrend der Saale- und Weichsel-Kaltzeit
zu keinen erkennbaren Auswirkungen auf die Subrosion flhrten, erreichte die
flachenhafte Subrosionsrate wéahrend der Elster-Kaltzeit vor rund 400.000 Jahren
durchschnittliche Werte bis zu einem zehntel Millimeter pro Jahr. Dies fuhrte unter
den damaligen geologischen Verhaltnissen zur Subrosion von mehreren 10er Metern
Salzgestein.

Die Verhéltnisse der Grundwasserbewegung im Deckgebirge des Standortes und
damit der Subrosion werden aufgrund der weitgehenden Stabilitdt der morpho-
logischen und geologischen Verhaltnisse Gber den Zeitraum von ca. 150.000 Jahren
weitgehend den heutigen Verhaltnissen entsprechen. Die deutlichsten Verande-
rungen sind in den Abkuhlungsphasen mit Permafrost nach ca. 60.000 Jahren und
nach ca. 100.000 Jahren zu erwarten. Unter Permafrostbedingungen kann das
Ausmald der Grundwasserbewegung und der damit verbundenen Subrosion am
starksten verandert sein. Diese wurden mittels orientierender Berechnungen
ermittelt. Wahrend Abkuhlungsphasen werden Zeiten diskontinuierlichen und
kontinuierlichen Permafrosts unterschieden. Der diskontinuierliche Permafrost wird
mit einer Zeitdauer von ca. 10.000 Jahren und einer Wahrscheinlichkeit nach ca.
60.000 Jahren angenommen. Der kontinuierliche Permafrost halt ca. 10.000 Jahre
bis 15.000 Jahre an und tritt erst nach ca. 100.000 Jahren auf. Die Eindringtiefe des
Permafrosts kann in Abhéngigkeit von der Bodenbeschaffenheit einige 10er Meter
betragen und den oberflachennahen Grundwasserbereich stark beeinflussen. Das
kann durch die Schaffung von Erosionsrinnen oder die Verdrangung von Flissen in
neue Flie3gebiete und -richtungen verursacht werden, und es kénnen neue Grund-
wasserstromungsverhaltnisse im Allertal geschaffen werden. Demnach soll sich in
rund 40.000 Jahren maximal eine 50 cm machtige Salzschicht am Salzspiegel
auflésen. Dabei ware die Subrosion am Salzspiegel besonders im Randbereich der
Salzstruktur am hochsten. Dies ist jedoch ohne langzeitsicherheitliche Relevanz, da
hier die Machtigkeit der Salzschicht tber den Grubenbauen ca. 100 m und mehr
betragt.

Insgesamt wurde auch unter Berlcksichtigung unginstiger Verhéltnisse die
Auflésung einer Steinsalzschicht von ca. 2 m in den kommenden 150.000 Jahren
ermittelt. Dies hat keine sicherheitsrelevanten Auswirkungen auf das Endlager.
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5.4.3 Konsegquenzanalyse

FUr reprasentative Szenarien werden die méglichen Konsequenzen fur die zukinftig
lebenden Menschen ermittelt. Aufgrund des zu betrachtenden langen Zeitraums und
der komplexen Geometrie des Endlagersystems kann dies nur mit Hilfe von
Modellrechnungen geschehen. Der gesamte Vorgang der Bereitstellung von Daten
und Rechenprogrammen sowie der Durchfiihrung und Interpretation der Modell-
rechnungen wird als Konsequenzanalyse bezeichnet. Fir die reprasentativen
Szenarien wird jeweils gezeigt, dass die Freisetzung von Radionukliden ausreichend
behindert und das vorgegebene Schutzziel eingehalten werden.

Die reprasentativen Szenarien umfassen Entwicklungen des Endlagers, bei denen
den Gruben in der Nachbetriebsphase héchstens vernachléassigbar geringe Mengen
an Losung zutreten, und solche, bei denen erhebliche Losungsmengen zutreten. Die
ersteren werden mit dem Stichwort ,trockene Grube®, die letzteren mit dem Stichwort
.,Mit relevantem LoOsungszutritt* bezeichnet. Erheblich bzw. relevant sind dabei
Losungsmengen, welche sicherheitsrelevante Prozesse beeinflussen kdnnen. Die
Konsequenzanalyse behandelt in erster Linie das Szenarium mit relevantem
Lésungszutritt in die Gruben, welches die erwartete Entwicklung des Endlagers in
einem solchen Fall beschreibt. Detaillierte Modellrechnungen wurden zudem fur
Szenarien zur ,trockenen Grube“ sowie fur weniger wahrscheinliche Entwicklungen
bei relevantem Ldsungszutritt durchgefuhrt. Fir die Durchfihrung der Modell-
rechnungen wurden zwei verschiedene Rechenprogramme eingesetzt. Diese sind
das Programmpaket EMOS der Gesellschaft fur Anlagen- und Reaktorsicherheit
(GRS) mbH und das Programm PROSA der Firma AF-Colenco AG. Fir einige
Szenarien erfolgte die Ermittlung der Konsequenzen mit einfacheren Abschétzungen.

Die beiden Rechenprogramme EMOS und PROSA berticksichtigen in vereinfachen-
der Weise die wichtigen Vorgange in den Grubengebauden und im Deckgebirge
hinsichtlich der Ausbreitung von Radionukliden und der resultierenden Strahlen-
exposition. Die Modellansatze in den Rechenprogrammen wurden dazu jeweils an
die Standortverhéltnisse angepasst. In beiden Fallen wurden deterministische
Berechnungen und entsprechende Parametervariationen sowie probabilistische
Berechnungen zur Berucksichtigung von Daten- und Modellunsicherheiten durch-
gefuhrt. Die wesentlichen Modellansatze der Programme werden in diesem Kapitel
unter dem Punkt “Bertcksichtigte Effekte und deren Modellierung” dargestellt.

Vorgehensweise

In der Konsequenzanalyse muss das Verhalten des Endlagersystems ulber lange
Zeiten ausreichend gut beschrieben werden, um mdgliche Konsequenzen fir
zukUnftig lebende Menschen aufzuzeigen. Die eingesetzten Rechenprogramme sind
dementsprechend erprobt und fir die Anwendung auf die Standortverhéltnisse
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geeignet. Fur die Modellrechnungen sind umfangreiche Daten erforderlich, die aus
experimentellen Untersuchungen und begleitenden Modellrechnungen abgeleitet
wurden. Die Anwendbarkeit der Daten auf die Standortverhaltnisse ist gewahrleistet.

Die Parameter des Modellansatzes zur Beschreibung der zeitlichen Abnahme von
Hohlraumvolumen im Salzgestein (Konvergenz) wurden aus geomechanischen
Modellrechnungen abgeleitet. Hierbei werden die Verformung des umgebenden
Salzgebirges und die sich ergebende Verringerung des Volumens der Grubenbaue in
Abh&ngigkeit von der Zeit, der Stutzwirkung des Versatzes und des Fluiddrucks
ermittelt. Die verwendeten Werte der Stoffparameter wurden Laboruntersuchungen
mit standortspezifischen Materialproben durchgefihrt. Die Richtigkeit der geomecha-
nischen Modellrechnungen wurde durch Vergleich der Rechenergebnisse mit In-situ-
Messungen gezeigt.

Die VergréRerung von HohlrAumen durch die Aufséttigung zutretender Losungen an
Steinsalz und die Umlosung an Kalisalzen wurde mit geochemischen Modell-
rechnungen untersucht. Hierbei wurden standortspezifische Zusammensetzungen
der Salzgesteine beriicksichtigt. Weitere Parameterwerte flr die geochemischen
Modellberechnungen  wurden aus Laboruntersuchungen zu Auf- und
Umldsevorgangen ermittelt. Die geochemischen Modellrechnungen wurden dartber
hinaus verwendet, um den Umfang der Karbonatisierung und damit der Rickhaltung
von C-14 in den Einlagerungsgrubenbauen zu ermitteln.

Zur Gasproduktion durch Korrosion von Metallen und Zersetzung organischer Stoffe
wurden ebenfalls begleitende Modellrechnungen unter Berlcksichtigung einer Viel-
zahl moglicher Reaktionen durchgefuhrt. Die in diesen Rechnungen verwendeten
Parameterwerte sind durch entsprechende Laboruntersuchungen und In-situ-
Messungen abgesichert. In diesen Modellrechnungen wurden alle in den
Grubengebauden vorhandenen Mengen an gasbildenden Stoffen bertcksichtigt. Die
Parameter der Modellansatze in der Konsequenzanalyse wurden aus den
begleitenden Modellrechnungen zur Gasproduktion abgeleitet.

Im Stilllegungskonzept sind Uberwiegend Streckenabdichtungsbauwerke aus
Salzbeton vorgesehen. Nur die Abdichtung im Hauptanhydrit auf der 4. Sohle zum
Ostfeld besteht aus Magnesiabeton. Beide Materialien kdnnen durch Salzlésung
korrodiert werden. Die Modellansatze zur Beschreibung der Permeabilitatszunahme
der Abdichtungen aus Salzbeton als Folge des Durchsickerns magnesiumhaltiger
Loésungen wurden aus Laboruntersuchungen abgeleitet. Hierbei wurden die vor-
gesehenen Materialzusammensetzungen und die zu erwartenden Lésungszusam-
mensetzungen bericksichtigt. Die Laboruntersuchungen wurden durch begleitende
geochemische Modellrechnungen abgesichert und extrapoliert. Auch die Korrosion
des Magnesiabetons ist mit einer Permeabilititszunahme verbunden. Bei geringer
Magnesiumkonzentration der angreifenden Lésung findet eine Umwandlung der
magnesiumhaltigen Phasen statt. Die dazu durchgefiihrten geochemischen Modell-
rechnungen beruhen auf experimentell gut fundierten Daten.
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Zur Beschreibung der Grundwasserbewegung aul3erhalb der Salzstruktur wurden
Modellrechnungen sowohl fur SifRwasserverhaltnisse als auch unter Bertcksichti-
gung der Versalzung des tieferen Grundwassers durchgefihrt. Hierbei wurden die
Angaben zur Struktur der geologischen Schichten aus den Ergebnissen der Stand-
orterkundung abgeleitet. Zur Ermittlung der hydraulischen Eigenschaften wurden die
Durchlassigkeiten der beteiligten geologischen Schichten durch Laborexperimente
und In-situ-Messungen ermittelt. Die Modellrechnungen zeigen eine angemessene
Ubereinstimmung mit am Standort gemessenen Grundwasserdaten.

Als Ergebnisse der Modellrechnungen zur Grundwasserbewegung sind die Flie3ge-
schwindigkeit und Flie3richtung im Hutgestein sowie die Auswirkungen einer
Auspressung von Losung aus den Grubengebduden durch das Hutgestein von
Bedeutung. Diese Modellrechnungen ergeben ohne Auspressen von Lésung aus
dem Grubengebéaude sehr geringe Lésungsbewegungen in grol3eren Tiefen, wo das
Grundwasser einen hohen Salzgehalt aufweist. Oberhalb der Salzstruktur und
insbesondere auch im Hutgestein herrschen bei niedrigen FlieRgeschwindigkeiten
ungefahr horizontale Bewegungsrichtungen quer zum Allertal in Richtung zum
tiefreichenden, relativ gut durchlassigen Oberkreidetrog vor. Oberhalb der Grube
Bartensleben verlauft nérdlich dieses Trogs und nach Siden einfallend die in das
Hutgestein eingelagerte Schichtenfolge DGL. Diese Schichtenfolge besteht aus den
Schichten Deckanhydrit, Grauer Salzton und Leinekarbonat und weist gegenuber
dem Ubrigen Hutgestein eine etwas erhdhte Durchlassigkeit auf (siehe Kapitel 1.4.2)
In dieser Struktur ist die Grundwasserbewegung nach unten gerichtet. Insgesamt
kann aus diesen Modellergebnissen abgeleitet werden, dass Losung, die nach einem
relevanten Losungszutritt in die Gruben wieder aus den Gruben in das Hutgestein
ausgepresst wird, sich in erster Linie aufgrund des Auspressprozesses im Hutgestein
und Deckgebirge ausbreitet. Damit wird auch ein eventueller Radionuklidtransport
durch das Hutgestein und Deckgebirge, der durch eine solche Lésungsauspressung
ausgelost werden kann, primar durch das Auspressen der LOsung aus den
Grubengeb&uden angetrieben.

Das Hutgestein Uber dem ERAM weist neben der oben erwdhnten Schichtenfolge
DGL nur in geringem MalRe und Uber geringe Wegstrecken Strukturen mit etwas
erhohter Durchlassigkeit (wie z. B. offene Klifte in Hauptanhydrit-Schollen oder
Karsterscheinungen) auf. Diese wurden bei der Standorterkundung untersucht und
charakterisiert. Sie sind an die Obergrenze und Randbereiche des Hutgesteins
gebunden. Fir einen eventuellen Radionuklidtransport aus den Gruben, der durch
einen relativ machtigen Bereich des Hutgesteins erfolgen muss, haben diese
Strukturen keinen sicherheitsrelevanten Einfluss.

Fur den Fall einer Losungsauspressung aus den Gruben in das Hutgestein ergeben
die Modellrechnungen drei Typen von Ausbreitungspfaden:

() durch das Hutgestein im Sudwesten der Schichtenfolge DGL in den
Oberkreidetrog und entlang dessen Basis nach Nordosten ansteigend in
oberflachennahes Grundwasser,
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(i) entlang der Schichtenfolge DGL oder nordostlich davon durch das
Hutgestein und dann durch das Deckgebirge der Allertalzone in
oberflachennahes Grundwasser und

(i) entlang der Schichtenfolge DGL oder nordoéstlich davon durch das
Hutgestein, dann entlang einer relativ durchlassigen Schicht des
Deckgebirges nach Nordosten und durch die Schichten des Buntsandstein

der Weferlinger Triasplatte in oberflachennahes Grundwasser.
sw NE

Topographische
Wasserscheide Aller

Position
Schacht Bartensleben

Abb. 5.4-1: Transportpfade durch das Hutgestein und das Deckgebirge
(schematische Darstellung, abgeleitet aus Modellrechnungen).

Ohne Bericksichtigung von Sorptionsprozessen liegen die berechneten Zeiten fur
den Transport durch Hutgestein und Deckgebirge zwischen rund 1.000 Jahren und
einigen 100.000 Jahren. Alle mdglichen Pfade flihren Gber mehr oder weniger lange
Strecken durch geologische Schichten mit einem erheblichen Sorptionspotenzial.
Deshalb weisen sorbierbare Radionuklide deutlich langere Transportzeiten auf.

Gestutzt auf diese Modellergebnisse wird fur die entsprechenden Szenarien des
Langzeitsicherheitsnachweises angenommen, dass der Radionuklidtransport durch
das Hutgestein und Deckgebirge (ohne die Transportabschnitte in der Kreide und im
Quartar) entlang einer Wegsamkeit erfolgt, welche in Bezug auf Transportdistanz,
Transportquerschnitt und Sorptionseigenschaften die Eigenschaften der Schichten-
folge DGL aufweist. Bei der in diesen Szenarien Uber eine lange Zeitperiode zu
erwartenden, typischen Lésungsauspressrate ergibt dies eine Transportzeit fur nicht-
sorbierbare Radionuklide von rund 1.000 Jahren. Dies entspricht den kirzesten
Transportzeiten, die mit den Modellrechnungen zur Grundwasserbewegung ermittelt
wurden.

Der Losungsaustritt aus den Grubengeb&uden wurde konservativ unter Vernach-
lassigung des hydraulischen Widerstands des Hutgesteins und der resultierenden
Druck-Ruckkopplung auf die Konvergenz der Grubengebaude ermittelt.
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Wahrend des Transports durch das Hutgestein und das Deckgebirge erfahrt die aus
den Gruben ausgepresste Losung eine Verdiunnung. Die kumulierte Auswirkung der
Verdinnungsprozesse lasst sich durch das Verhaltnis des oberflachennahen Grund-
wasserumsatzes im Gebiet, in das Radionuklide freigesetzt werden, zur Rate der
Losungsauspressung aus den Gruben quantifizieren. Fur den Langzeitsicherheits-
nachweis wurde dafur — mit Hilfe der Grundwassermodelle — der Grundwasserum-
satz in einem Gebiet ermittelt, welches quer zur Richtung des Grundwasserflusses
eine Ausdehnung von 200 m aufweist.

Fur die Charakterisierung der Schichtenfolge DGL — deren Eigenschaften der
reprasentativen Wegsamkeit durch Hutgestein und Deckgebirge (ohne Kreide und
Quartar) zugewiesen werden — wurden In-situ-Messungen in Bohrléchern durch-
gefihrt und die entsprechenden Abschnitte der Bohrkerne ausgewertet. Hieraus
lieRen sich die Machtigkeit und die hydraulischen Parameter ermitteln. Die Sorptions-
eigenschaften wurden auf der Basis von Laboruntersuchungen und Angaben in der
Literatur festgelegt. Hinsichtlich der Verbreitung der Schichtenfolge DGL wurde auf
Ergebnisse der Standorterkundung zurickgegriffen.

Bei der Festlegung von Modellannahmen und Eingangsdaten werden unzureichende
Kenntnisse entweder lUber konservative Annahmen bertcksichtigt oder flieRen in die
Streubreiten von Parametern ein und werden so entsprechend bericksichtigt.
Modellunsicherheiten werden durch Variation diskreter Parameter abgebildet. Die
Streuung von Parametern aufgrund der inharenten Streuung von Messwerten wird in
den probabilistischen Modellrechnungen ebenfalls beriicksichtigt.

Berlcksichtigte Effekte und deren Modellierung

Die nachfolgenden Ausfuhrungen betreffen in erster Linie die Ausbreitung der
Radionuklide tGber den Wasserpfad fur die Szenarien mit relevantem Losungszutritt.
Einzelne Effekte, z. B. die Konvergenz und die Gasproduktion, sind auch fur andere
Szenarien, wie etwa fir den Druckaufbau bei den Szenarien mit ,trockener Grube*,
d. h. bei den Entwicklungen des Endlagers mit héchstens vernachlassigbar geringem
Losungszutritt in die Gruben, von Bedeutung. Die wesentlichen Elemente eines
Modells des Endlagers im Hinblick auf die Ausbreitung Gber den Wasserpfad sind

e die abgedichteten Einlagerungsbereiche,

e die Abdichtungen,

e die nicht abgedichteten Einlagerungsbereiche,

e die ubrige Grube,

e die Wegsamkeit durch Hutgestein und Deckgebirge sowie

e das oberflachennahe, potenziell genutzte Grundwasser.
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Die Anordnung dieser Elemente unter Beriicksichtigung nur eines abgedichteten und
eines nicht abgedichteten Einlagerungsbereiches ist in Abb. 5.4-2 schematisch
dargestellt. Hierbei ist die Ubrige Grube in einen Mischungsbereich und in eine
sonstige Restgrube unterteilt.

Fur die Szenarien mit relevantem Losungszutritt wurden die Zutrittsraten aus dem
Hutgestein in die Restgrube aus hydraulischen Modellrechnungen unter Berlck-
sichtigung geologischer und hydrogeologischer Befunde abgeleitet. Die ermittelten
Zutrittsraten sind innerhalb eines weit gewahlten Bereichs plausibel. Die Raten sind
einerseits abhangig von der hydraulischen Leitfahigkeit der Wegsamkeit in der
Salzstruktur, d. h. vom Salzspiegel bis in einen Grubenbau, und andererseits von der
Permeabilitdt des Hutgesteins in der Umgebung der Wegsamkeit durch das Salinar.
Von Bedeutung ist auch die Ausbildung der Grenze zwischen Salzstruktur und
Hutgestein. Die Modellrechnungen haben ergeben, dass die Rate eines Ldsungs-
zutritts unter wahrscheinlichen Verhaltnissen im Hutgestein und an der Grenze
Hutgestein/Salzstruktur sowie bei einer hohen, unginstigen Leitfahigkeit der
Wegsamkeit in der Salzstruktur einige 10 m®a, bei ungiinstigen Bedingungen an der
Grenze Hutgestein/Salzstruktur héchstens einige 100 m*/a betragen kann. Unter
Bertcksichtigung der wahrend des Ldsungszutritts erfolgenden Konvergenz der
Grubenbaue und der damit verbundenen Abnahme des I6sungszugéanglichen
Volumens ergibt sich bei einem reprasentativem Wert von 180 m3/a und einer
Bandbreite von 55 m3/a bis 600 m3/a eine Dauer fur das Volllaufen der Restgrube
zwischen 1.500 Jahren und 25.000 Jahren mit einem reprasentativen Wert von 7.500
Jahren.

Zu Beginn eines eventuellen Lésungszutritts ist die zutretende Lésung mit Sicherheit
an Steinsalz gesattigt. Im Verlauf des Zutritts kann die Sattigung abnehmen. Fur die
Modellrechnungen wird als ungtnstige, vereinfachende Annahme unterstellt, dass
von Beginn an SuRwasser zutritt und sich dieses am Steinsalz (vollstandig) und an
den Kalilagern (zumindest teilweise) aufsattigt. Die entsprechenden Auf- und
Umloseprozesse in der Restgrube bewirken signifikante VergroRerungen der
dortigen Hohlraume; dies wird in den Modellrechnungen bericksichtigt.

Die in die Restgrube zutretenden Wasser haben wegen des hohen Strémungs-
widerstands der Abdichtungen genligend Zeit, sich an Salzen aufzusattigen, bevor
sie in die abgedichteten Einlagerungsbereiche eindringen. Daher treten entsprechen-
de Loésevorgénge in den abgedichteten Einlagerungsbereichen nicht auf. Durch die
Losevorgédnge in der Restgrube konnen keine Wegsamkeiten parallel zu den
Abdichtungen entstehen, so dass Ldsevorgange keinen schnellen Losungszutritt in
die abgedichteten Einlagerungsbereiche zur Folge haben kénnen.
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Abb. 5.4-2: Schematische Darstellung des Endlagersystems fir die Ausbreitung
Uber den Wasserpfad.
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Aus der vollgelaufenen Restgrube sickert die Loésung durch die Abdichtungen in die
abgedichteten Einlagerungsbereiche. Ein Zutritt Gber das intakte Salzgestein kann
wegen dessen geringer Permeabilitat nicht stattfinden. Der Zutritt in die abgedich-
teten Einlagerungsbereiche wird durch den dortigen Gasdruck behindert. Bei Abdich-
tungen aus Salzbeton wird dieser aufgrund des Eindringens von magnesiumhaltiger
Losung aus der Restgrube angegriffen, so dass die Permeabilitdt der Abdichtungen
mit fortschreitendem Zutritt von Losung ansteigt. Bei der Abdichtung aus Magnesia-
beton auf der 4. Sohle des Ostfeldes wird der Magnesiabeton nur von Ldsungen
angegriffen, deren Magnesiumgehalt sehr gering ist. FUr das Ostfeld wird zuséatzlich
auch die Mdglichkeit betrachtet, dass eine Wegsamkeit Gber den Hauptanhydrit als
parallele Wegsamkeit zu den Abdichtungen besteht. Fir diese mogliche Wegsamkeit
ist von zeitlich konstanten Eigenschaften auszugehen.

In den abgedichteten Einlagerungsbereichen filhren die Gasproduktion und die
Konvergenz der GrubenhohlrAume zu einem Druckanstieg, der den weiteren
Losungszutritt in den Einlagerungsbereich behindert. Dartber hinaus wird der
ansteigende Flussigkeitsspiegel in den Einlagerungsbereichen als Folge des Zutritts
der LOosung ermittelt. Dieser verstarkt die Kompression des Gas/Luft-Gemisches und
damit den Druckanstieg. Bei Erreichen des Druckgleichgewichts zwischen
Einlagerungsbereich und Restgrube ist die Zutrittsphase beendet und die Auspress-
phase beginnt. Ob dabei auch Gas aus dem Einlagerungsbereich entweicht, hangt
von verschiedenen Bedingungen ab. Darauf wird spater eingegangen.

Bezuglich der Gasproduktion wird von der Korrosion der Metalle und einer Zer-
setzung der organischen Stoffe ausgegangen. Bei der Konvergenz werden die Stitz-
wirkung des Versatzes und die Stutzwirkung durch den Fluiddruck bertcksichtigt.

Die in den Einlagerungsbereichen vorhandene L&ésung wird durch den Kontakt mit
den Abfallen kontaminiert. Fur die mit der Flussigkeit in Kontakt gekommenen Abfélle
wird von einer instantanen Mobilisierung der Radionuklide ausgegangen. Aufgrund
des weitgehend ungehinderten LoOsungszutritts in die nicht abgedichteten Ein-
lagerungsbereiche wird eine friihzeitige Kontaminierung der Losung in der Restgrube
angenommen und in den Modellen berechnet.

Eine geochemische Ruckhaltung in den Einlagerungsbereichen wird nur fir Kohlen-
stoff als Folge der Karbonatisierung bericksichtigt. Weitere mdogliche chemisch
beeinflusste Riuckhaltemechanismen werden in den Einlagerungsbereichen vernach-
lassigt, da die chemischen Verhaltnisse im Nahbereich der Abfélle im Allgemeinen
nicht ausreichend genau vorhergesagt werden konnen. Fur den Langzeitsicherheits-
nachweis wird davon ausgegangen, dass die Radionuklide anteilmaR3ig mit der
Losung aus den Einlagerungsbereichen ausgepresst werden.

Die kontaminierte Losung in den Einlagerungsbereichen wird durch die Konvergenz
und durch die Gasspeicherung bei noch vorhandener Gasproduktion in die Rest-
grube ausgepresst. Hierbei kommt die kontaminierte Losung mit unkontaminierter
Losung aus anderen Grubenbereichen in Kontakt und wird dementsprechend
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verdinnt. Im Modell erfolgt dieser Prozess im sogenannten Mischungsbereich
(Abb. 5.4-2). Der Transport der kontaminierten Lésung durch die Restgrube benétigt
einige Zeit und wird durch sorptionsfahige Bestandteile im Versatz noch zuséatzlich
verzogert. Da die realen Verhaltnisse in den Gruben jedoch schwer modelltechnisch
abzubilden und zudem zum Teil nur grob bekannt sind, wird als ungtinstige Annahme
in den Konsequenzanalysen von einem raschen Transport ausgegangen und die
Sorption am Versatzmaterial vernachlassigt. Durch die Konvergenz der Grubenbaue
in der Restgrube wird kontaminierte L6sung schlieBlich aus den Gruben in das
Hutgestein ausgepresst.

Wie bereits weiter oben ausgefiihrt, zeigen die Modellrechnungen zur Grundwasser-
bewegung, dass ein nach oben gerichteter advektiver Transport von aus der
Salzstruktur austretenden Schadstoffen durch Hutgestein und Deckgebirge nur
aufgrund eines Auspressens von Losung aus den Gruben stattfinden kann. Als
Transportpfad vom Salzspiegel durch Hutgestein und Deckgebirge (ohne evtl.
Transportabschnitte in Kreide und Quartéar) wird ein relativ kurzer Weg von 220 m
Lange und begrenzter flachenhafter Ausdehnung zugrunde gelegt, der mit den
Eigenschaften der Schichtenfolge DGL charakterisiert wird.

Bei der Festlegung des Sorptionsdatensatzes fur den Transportweg durch Hutgestein
und Deckgebirge, reprasentiert durch die Schichtenfolge DGL, wurde ein zweistufi-
ges Vorgehen gewahlt. Als Ausgangspunkt wurden die Sorptionsdaten fur die Unter-
kreide im Deckgebirge des Endlagerstandortes Konrad gewahlt. Deren lithologische
Zusammensetzung entspricht in etwa derjenigen des Grauen Salztons in der
Schichtenfolge DGL. Auch die pH-Werte und der Salzgehalt der in den Experimenten
verwendeten Lésungen stimmen weitgehend mit denen Uberein, die fir das ERAM
erwartet werden. Daher werden die Sorptionsdaten fiir die Unterkreidetone am
Standort des Endlagers Konrad auch fur den Grauen Salzton der Schichtenfolge
DGL verwendet, soweit keine direkten Messdaten vorliegen. Unter der Annahme,
dass allein die Tonfraktion fur die Sorption maf3geblich ist, wurden die Kq-Werte aus
dem Konraddatensatz wegen des in der Schichtenfolge DGL etwas geringeren
Tongehalts im Graunen Salzton um den Faktor 0,7 vermindert.

Mit diesem Sorptionsdatensatz wurde eine erste, vorlaufige Sicherheitsanalyse
durchgefuhrt, die auch eine probabilistische Variation samtlicher Modellparameter
beinhaltet. Bei der Auswertung der Resultate wurden diejenigen Radionuklide mit
signifikantem Beitrag zur Summendosis identifiziert, fir welche die Sorption beim
Transport durch Hutgestein und Deckgebirge potenziell ein relevanter Prozess ist.
Fur die entsprechenden sechs Elemente Uran, Radium, Americium, Plutonium,
Caesium und Kohlenstoff (als Karbonat) wurde ein Messprogramm zur Bestimmung
der Sorptionskoeffizienten am Grauen Salzton der Schichtenfolge DGL definiert und
durchgefuhrt. Dazu wurden vorab verschiedene Salzlésungen an unterschiedlichen
Versatzstoffen konditioniert, um das Spektrum der Lésungszusammensetzungen, wie
sie fur die Grubengeb&ude und somit auch fur die in das Hutgestein ausgepresste
Lésung zu erwarten sind, mdglichst abzudecken. In den so konditionierten Losungen
wurden die Radionuklide gelost und anschlie3end damit die Sorptionsexperimente
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am Grauen Salzton durchgefuhrt. Gegebenenfalls vorhandene Sorptionseigen-
schaften der Ubrigen Schichtglieder (Deckanhydrit, Leinekarbonat) der
Schichtenfolge DGL wirden vernachlassigt.

Im Ergebnis der Sorptionsexperimente zeigte sich eine gute Ubereinstimmung mit
den um den Faktor 0,7 reduzierten Sorptionswerten des Konraddatensatzes. Der fir
den Transport durch das Hutgestein verwendete Datensatz setzt sich also aus
standortspezifischen Daten, die fur die oben genannten wichtigen Elemente
bestimmt wurden, und Literaturdaten zusammen. Unsicherheiten werden durch
Variation der Kg-Werte in den probabilistischen Rechnungen abgedeckt.

Fur die Berechnung der Konzentrationen kurzlebiger Tochternuklide von langlebigen
freigesetzten Radionukliden im oberflachennahen Grundwasser wird angenommen,
dass der Transport im Anschluss an den oben diskutierten Transportpfad durch
Hutgestein und Deckgebirge, der durch die Eigenschaften der Schichtenfolge DGL
charakterisiert wird, durch eine geologische Einheit mit den Eigenschaften der
Oberen Alleringerslebener Schichten verlauft. Die Lange dieser Transportstrecke und
die Abstandsgeschwindigkeit werden derart gewahlt, dass diese Strecke fur
langerlebige Radionuklide keine signifikante Barriere darstellt. Die Sorptionsdaten
wurden in Anlehnung an Daten vergleichbarer Sedimente der Oberkreide des
Standortes Gorleben angesetzt und durch Ergebnisse von Sorptionsexperimenten an
standortspezifischen Sedimentproben fur einige Elemente erganzt. Die Modell-
rechnungen zeigen, dass die Bedeutung der Sorption in der Transportstrecke ,Obere
Alleringerslebener Schichten” fir den Langzeitsicherheitsnachweis beschrankt ist.

Aus den sich im oberflachennahen Grundwasser einstellenden Radionuklidkonzen-
trationen wird die Strahlenexposition unter Verwendung von Dosiskonversionsfak-
toren ermittelt. In diesen werden die heutigen Lebens- und Verzehrgewohnheiten von
Referenzpersonen und die Aufnahme der Radionuklide Uber verschiedene
Expositionspfade unter Verwendung von Sicherheitszuschlagen berticksichtigt.

Die beschriebenen Ablaufe werden durch die beiden Rechenprogramme EMOS und
PROSA nachgebildet, wobei es bei der konzeptuellen und numerischen Umsetzung
Unterschiede in den Rechenprogrammen gibt. Bei den Modellrechnungen kommen
zusatzlich unterschiedliche Strukturmodelle zur Anwendung, so dass sich die Modell-
rechnungen auch in ihrer geometrischen Abstraktion unterscheiden. Durch die
parallele Vorgehensweise wird das Vertrauen in die Aussagekraft der erzielten
Ergebnisse erhoht.

Das Strukturmodell der EMOS-Modellrechnungen ist in Abb. 5.4-3 dargestellt. Es un-
terscheidet die beiden Grubengebaude Marie und Bartensleben und beriicksichtigt
die Lage der Einlagerungsbereiche in Bezug auf die beiden Gruben. Fir den
abgedichteten Einlagerungsbereich West-Sudfeld wird zwischen den Grubenbauen
des Westfeldes und denjenigen des Sudfeldes unterschieden. Durch die Anbindung
des Westfeldes an das Sudfeld ausschlief3lich auf Hohe der ersten Sohle kommt es —
wie nach den geplanten VerfullmaBnahmen zu erwarten — nur nach einem
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entsprechenden Anstieg des Flissigkeitsspiegels im Sudfeld zu einem Zufluss in das
Westfeld. Nach einem Losungszutritt in das Westfeld erfolgt die Freisetzung von dort
zunachst in das Sudfeld und erst entsprechend verzogert in die Restgrube.

) ELB: Einlagerungshereich
Oberflachennahes MB:  Mischungsbereich
Grundwasser Hl Abdichtungen
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Hutgestein und
Deckgebirge
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Abb. 5.4-3: Strukturmodell der EMOS-Modellrechnungen.

Das Strukturmodell der PROSA-Modellrechnungen ist in Abb. 5.4-4 dargestellt. Zwi-
schen dem Westfeld und dem Sudfeld wird nicht unterschieden, sondern es wird von
einem gemeinsamen Einlagerungsbereich ausgegangen. Im Modell PROSA wird
dadurch ein Losungskontakt der Abfalle im Westfeld unterstellt, sobald Losung in das
Sudfeld zugetreten ist. Die Restgruben Bartensleben und Marie werden zusammen-
gefasst. Zum Ort des Losungsubertritts in das Hutgestein braucht keine Annahme
getroffen zu werden. Fir alle Einlagerungsbereiche wird ein kurzer Transportpfad bis
in das Hutgestein angenommen.

Die Modellansatze der beiden Rechenprogramme bertcksichtigen die beschriebenen
Effekte.
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Abb. 5.4-4: Strukturmodell der PROSA-Modellrechnungen.

Bei einzelnen Effekten unterscheiden sich die beiden Rechenprogramme jedoch wie
folgt: In EMOS werden bei den Abdichtungen der diffusive Transport und bei der
Wegsamkeit im Hutgestein und Deckgebirge der diffusive und dispersive Transport
zusatzlich berucksichtigt. In PROSA wird zusétzlich bericksichtigt, dass es beim
Uberschreiten eines kritischen Gasdrucks in einem abgedichteten Einlagerungs-
bereich zu einer Rissbildung im umgebenden Gebirge kommen kann, wodurch die
Abdichtungen kurzgeschlossen werden. In PROSA wird zudem der Transport von
geléstem Methan bericksichtigt und die sich daraus ergebende Strahlenexposition
durch C-14 berechnet. In EMOS wird das geldste Methan nicht betrachtet, sondern
die zugehorige Strahlenexposition durch C-14 durch eine separate Abschéatzung
ermittelt.

Die Gasfreisetzung aus einem abgedichteten Einlagerungsbereich wird in EMOS
durch die Hb6he des Gaseindringdrucks der Abdichtungen bestimmt, und der
Stromungswiderstand der Abdichtungen wird vernachlassigt. Durch Betrachtung sehr
geringer und sehr hoher Gaseindringdriicke werden somit Falle unterschieden, bei
denen das Gas aus dem Einlagerungsbereich entweicht oder vollstdndig dort
verbleibt und Flussigkeit auspresst. Hinsichtlich der unterschiedlichen Wirkung des
Gases werden in PROSA drei Falle betrachtet: Im ersten Fall wirkt das Gas nicht, im
zweiten Fall verbleibt das Gas auch wahrend der Auspressphase vollstandig im
Einlagerungsbereich und presst Flussigkeit aus und im dritten Fall entweicht das Gas
gleichzeitig mit der Flussigkeit. Im letzten Fall wird die Gasfreisetzung aus einem
abgedichteten Einlagerungsbereich durch einen gasspezifischen Stromungswider-
stand bestimmt und der Gaseindringdruck vernachlassigt.
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Bei der Modellierung der Konvergenz unversetzter Anteile der Grubenbaue werden
in EMOS zusatzlich der Selbstversatz als Folge von Abschalungen und die sich
daraus ergebende Statzwirkung berlcksichtigt. In EMOS werden fir die Restgrube
zusatzlich die Gasproduktion sowie eine Gasspeicherung und Lésungsverdrangung
bertcksichtigt. Wahrend in EMOS der Transport und der radioaktive Zerfall gekoppelt
modelliert werden, wird in PROSA der Transport stabiler Spezies simuliert und der
radioaktive Zerfall anschlieRend berlcksichtigt. Die Beitrage der Tochternuklide in
den Zerfallsreihen werden dabei konservativ abgeschétzt.

Die beschriebenen Effekte und die geometrischen Verhéltnisse der Strukturmodelle
wurden aus Laboruntersuchungen und In-situ-Untersuchungen sowie aus beglei-
tenden Modellrechnungen zur Geomechanik, zur Geochemie und zur Grundwasser-
bewegung abgeleitet. Ausgewahlte Eingangsdaten sind in Tab. 5.4-1 aufgefiihrt. Sie
umfassen auch die sensitivsten Modellparameter (oberflachennaher Grundwasser-
fluss, Dauer des Volllaufens der Restgrube, Gasmenge aus Gasproduktion im Ein-
lagerungsbereich  West-Sudfeld, Konvergenzraten, Anfangspermeabilitat der
Abdichtungen).

Tab. 5.4-1: Ubersicht Giber ausgewahlte Modellparameter (Referenzwerte).

Parameter Einheit Wert
Hohlraumvolumen der Restgrube m? 1,9-10°
Zunahme des Volumens der Restgrube durch Uml6ésung m® 1,7-10°
Hohlraumvolumen des West-Siidfeldes m® 4,9.10°
Hohlraumvolumen des Ostfeldes m® 0,8-10°
Konvergenzrate der Restgrube a’t 4,0.10°
Konvergenzrate des Sudfeldes a’t 4,0.10°
Konvergenzrate des Westfeldes a’t 0,5-10°
Konvergenzrate des Ostfeldes at 1,0-10°
Dauer des Volllaufens der Restgrube a 7.500
Anfangspermeabilitat der Abdichtungen m? 110
Gesamtgasmenge aus Gasproduktion im West-Stdfeld (STP) m®| 17,8-10°
Gesamtgasmenge aus Gasproduktion im Ostfeld (STP) m® 3,7-10°
Lange der Wegsamkeit im Hutgestein und Deckgebirge m 220
wirksamer Querschnitt der Wegsamkeit im Hutgestein und Deckgebirge m? 150
Porositat der Wegsamkeit im Hutgestein und Deckgebirge % 30
Grundwasservolumenstrom im oberflachennahen Grundwasser m¥a 15.000

Das Hohlraumvolumen setzt sich aus unverfillten Volumina sowie dem Porenraum
des Salzgrusversatzes und der Abfalle zusammen. Das Hohlraumvolumen der
Restgrube betragt anfanglich etwa 1,9 Mio. m®. Bei Annahme eines Zutritts von
SuRwasser in die Gruben erhéht sich der Hohlraum durch die Aufsattigung an Stein-
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salz und die Umlésung an den Kalilagern je nach Zuganglichkeit dieser Lager auf
maximal etwa 3,6 Mio. m>.

Die Hohlraume werden durch die Konvergenz im Laufe der Zeit verringert. Aufgrund
der mechanischen Eigenschaften des Gebirges ist selbst fur unverfillte Grubenbaue
von geringen Konvergenzraten in der GréRenordnung von 4-10®/a und fiir das West-
und das Ostfeld sogar noch von deutlich kleineren Werten auszugehen. Die
Stutzwirkung des Fluids vermindert die Konvergenz im hydrostatischen Zustand um
rund einen Faktor 30. Bei einer Dauer des Volllaufens der Restgrube ab Beginn
Nachbetriebsphase von 7.500 Jahren und weitestgehender Umlésung an den Kali-
lagern wird zu Beginn der Auspressphase durch die Konvergenz allein ein Flissig-
keitsstrom von anfanglich etwa 6 m® bis 8 m® pro Jahr aus der l6sungsgefiillten
Restgrube in das Hutgestein ausgepresst.

Bei der Gasproduktion wird von einer weitgehenden Umsetzung aller gasprodu-
zierenden Materialien ausgegangen. Dies fuhrt zu einem Gasvolumen, welches unter
Standardbedingungen deutlich Gber dem verfigbaren Hohlraumvolumen liegt. Die
Gasproduktion in der Restgrube geht allerdings rasch zurtick und ist zum Zeitpunkt,
zu dem die Restgrube bei relevantem LOsungszutritt vollgelaufen ist, weitgehend
abgeklungen. Die Rechnungen mit EMOS und PROSA verfolgen bezuglich der Gas-
produktion etwas unterschiedliche Ansatze. Bei den Modellrechnungen mit PROSA
wird davon ausgegangen, dass die Gasproduktion in der Restgrube bereits wahrend
des Volllaufens in vollem Umfang stattfindet, weil daftir ausreichend Feuchtigkeit zur
Verfigung steht. Nach dem Volllaufen der Restgrube ist die Gasbildung dort bereits
so weit abgeklungen, dass sie nicht mehr in relevantem Ausmal? zum Flissigkeits-
austritt aus den Gruben beitragt. Die Gasbildung im Nordfeld und Zentralteil wird aus
Konservativitatsgriinden jedoch erst nach dem Volllaufen der Restgrube unterstellt.
Bei den Modellrechnungen mit EMOS wird dagegen als ungunstige Annahme der
Beginn der Gasproduktion in der gesamten Restgrube erst mit dem Ende des Voll-
laufens der Restgrube unterstellt, sodass es unmittelbar danach zu einem erhdhten
Ausstrom kontaminierter Flussigkeit kommt.

Die anfangliche Gasproduktionsrate in der Restgrube liegt bei etwa 6.000 m3sre/a,
woraus sich bei einer Speicherung dieser Gasmenge in I6sungsgesattigten Hohl-
raumen unter hydrostatischen Verhaltnissen ein Volumenstrom verdrangter Lésung
von etwa 120 m%a ergibt. In den Modellrechnungen mit EMOS wird damit der an-
fangliche Flussigkeitsaustritt aus den Gruben durch den Effekt der Gasspeicherung
und nur wenig durch die Konvergenz bestimmt.

Bei einem Fliissigkeitsaustritt von 8 m%/a in das Hutgestein und einem Transport der
ausgepressten Salzlosung ohne Verzdgerung bis in oberflachennahes Grundwasser
ergibt sich eine Verdinnung um den Faktor ca. 2.000. Aufgrund des Salzgehaltes
der aus der Grube ausgepressten Losung ist in jedem Fall eine Mindestverdiinnung
um den Faktor 500 Voraussetzung fur die im Langzeitsicherheitsnachweis
unterstellte intensive Nutzung des radionuklidhaltigen Grundwassers.
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Druckanstieg in den trockenen Gruben

Falls es nicht zu einem signifikanten Zutritt von Wassern in die Gruben kommt
(Szenarien zur ,trockenen Grube*), werden die Verhaltnisse in den Gruben nur durch
die Gasproduktion und die Konvergenz bestimmt. Aufgrund der in den Abfallen und
den Versatzstoffen vorhandenen Feuchtigkeit ist auch in diesem Fall von einer Gas-
produktion auszugehen. Bei einer vollstandigen Umsetzung der gasproduzierenden
Materialien wirden sich unter Bezug auf das anfangliche Hohlraumvolumen
langfristig Gasdriicke fur das West-Sudfeld von 9,3 MPa und fur das Ostfeld von
7,4 MPa ergeben.

Der zeitliche Verlauf des Druckaufbaus wurde mit Modellrechnungen unter Beruck-
sichtigung der zeitlichen Entwicklung der Gasproduktion und der Konvergenz ermit-
telt. Die Stutzwirkung durch den Gasdruck wurde bei der Konvergenz bericksichtigt.
In Abb. 5.4-5 ist der Druckaufbau in den abgedichteten Einlagerungsbereichen und
der Restgrube fir den Fall vollstandig undurchléassiger Abdichtungen dargestellt.
Wenn man in den Berechnungen vollstandig undurchlassige Abdichtungen unter-
stellt, werden unginstige, hohe Werte fir einzelne Bereiche der Gruben berechnet,
weil es nicht zu einem Druckausgleich zwischen den Bereichen kommit.

Die ermittelten Gasdriicke werden mit dem Gebirgsdruck auf der 1. Sohle der Grube
Bartensleben von 8,3 MPa verglichen. Solange der Gasdruck dort diesen Wert nicht
uberschreitet, ist keine Beeintrachtigung der Gebirgsintegritat zu erwarten. Sofern
kein Druckausgleich zwischen dem West-Sudfeld und der Restgrube erfolgen kann,
wird fur Zeiten nach 100.000 Jahren ein Uberschreiten des Gebirgsdrucks auf der
1. Sohle fur das West-Sudfeld ermittelt (Abb. 5.4-5). Unter dieser Bedingung ist somit
von der Entstehung von neuen Gaswegsamkeiten auszugehen, die den Abfluss von
Gas aus dem West-Sudfeld erlauben. Diese Wegsamkeiten bilden sich vermutlich als
ausgedehntes System von Mikrorissen, die sich nach Abfall des Gasdrucks wieder
schlieBen. Deshalb kann ein aufgrund dieser Prozesse initiierter Losungszutritt in die
abgedichteten Einlagerungsbereiche ausgeschlossen werden.

Aufgrund des heutigen Wissensstandes ist jedoch nicht mit Sicherheit auszuschlie-
Ren, dass sich stattdessen ein makroskopischer Riss bildet. Nicht prognostiziert
werden kann fur diesen Fall, an welcher Stelle sich gegebenenfalls Wegsamkeiten
bilden und wohin sie fihren werden. Angesichts der relativ machtigen Salzbarriere
zwischen dem West-Sudfeld und dem Hutgestein ist die Bildung einer Wegsamkeit
zur Restgrube wahrscheinlicher. Die Auswirkungen von Szenarien, bei denen eine
solche Wegsamkeit als makroskopischer Riss ausgebildet wird, der zu spéaten Zeiten
zu einem Losungszutritt in das West-Sudfeld fuhrt, werden durch die Auswirkungen
der Szenarien mit relevantem Losungszutritt abgedeckt. In den Modellrechnungen
mit PROSA wird bei einem Ansteigen des Gasdrucks tber den Gebirgsdruck auf der
obersten Sohle des entsprechenden Grubenbereichs die Bildung eines makro-
skopischen, hoch durchlassigen Risses unterstellt.
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Abb. 5.4-5: Zeitliche Entwicklung der Gasdricke in den Einlagerungsbereichen und
der Restgrube ohne Losungszutritt.

Aus den Modellrechnungen kann geschlossen werden, dass ein Anstieg des
Gasdrucks im Endlager auf den lithostatischen Gebirgsdruck bei der Entwicklung
Jrockene Grube® wenig wahrscheinlich ist und friihestens nach mehr als 100.000
Jahren eintreten kann. Insgesamt stellt die Entwicklung ,trockene Grube" somit keine
Systementwicklung dar, welche zu einer sicherheitlich bedeutsamen Freisetzung von
Radionukliden aus dem Endlager fuhren kann.

Ausbreitung Gber den Wasserpfad

Bei der Ermittlung der Konsequenzen fiir die Szenarien mit relevantem Losungszutritt
wird von einer Rate des Losungszutritts in die Restgrube ausgegangen, die in einer
plausiblen und weit gefassten Bandbreite variiert wird (vgl. die Ausfihrungen weiter
oben im Kapitel ,Beriicksichtigte Effekte und deren Modellierung®). Die resultierende
Dauer fur das Volllaufen der Restgrube liegt zwischen 1.500 Jahren und 25.000
Jahren mit einem représentativen Wert von 7.500 Jahren.

In den Modellrechnungen mit EMOS und PROSA wird der Prozess, wie sich die
Gruben mit Lésung fullen, nicht detailliert nachgebildet. Stattdessen werden die
Abnahme der Hohlraumvolumina in den Gruben, die Gasbildung entsprechend den
in den einzelnen Grubenbereichen vorhandenen Stoff- und Lésungsmengen sowie
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der resultierende Anstieg des Gasdrucks in den Grubenbereichen wahrend der
Phase des Ldsungszutritts berechnet, ohne den Ldsungszutritt selbst in die
Berechnungen einzubeziehen. Am Ende der Phase des Volllaufens, deren Dauer als
Eingangsparameter vorgegeben wird, wird dann ein rascher Wechsel von einer
trockenen Restgrube zu einer vollgelaufenen Restgrube unterstellt. Diese
Vereinfachung der Modellrechnungen ist zulassig, denn sie fuhrt in vieler Hinsicht zu
unginstigeren Ergebnissen als eine Berlcksichtigung des allméhlich ansteigenden
Losungspegels in der Restgrube.

Der sich anschlieRende langsame Zutritt von Losung in die abgedichteten Einlage-
rungsbereiche, die Kontamination der Lésung sowie die Ausbreitung der konta-
minierten Losung in den Gruben und im Deckgebirge werden durch die beiden
Rechenprogramme EMOS und PROSA nachgebildet. Als wesentliches Ergebnis wird
in beiden Féllen die potenzielle jahrliche Strahlenexposition als Funktion der Zeit
ermittelt.

Es ist davon auszugehen, dass die kirzesten Abdichtungen zwischen Sudfeld und
Restgrube, die auf der 3. und 4. Sohle liegen, zuerst ausfallen. Dann kann nicht
garantiert werden, dass entstehendes Gas Uber die noch weitgehend intakten
Abdichtungen auf hoheren Sohlen oder andere Gaswegsamkeiten im oberen
Grubenbereich entweichen kann. Deshalb ist mit dem Aufbau eines Gaspolsters im
Sudfeld und dem Einfluss dieses Prozesses auf die Losungsauspressung aus dem
Einlagerungsbereich zu rechnen.

Fur die Darstellung der Ergebnisse wird fir EMOS zunachst der gewahlte Referenz-
fall mit einem LAsungszutritt in die Grube Bartensleben bei hohem Gaseindringdruck
der Abdichtungen und fir PROSA der Rechenfall mit Gaspolster im Einlagerungs-
bereich und ohne Gasfluss durch die Abdichtungen betrachtet. Die entsprechenden
Ergebnisse sind in den Abb. 5.4-6 und Abb. 5.4-7 dargestellt. Zur Charakterisierung
der Bandbreiten der berechneten Strahlenexpositionen aufgrund der Streuung der
Eingangsparameter werden anschlielend die Ergebnisse der zugehérigen proba-
bilistischen Modellrechnungen erlautert.
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Abb. 5.4-6: Strahlenexposition infolge Radionuklidausbreitung tiber den
Wasserpfad (EMOS).
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Abb. 5.4-7: Strahlenexposition infolge Radionuklidausbreitung tiber den
Wasserpfad (PROSA) (CH4-14 steht fiir **CH,).

Die Mobilisierung der Radionuklide in den nicht abgedichteten Einlagerungs-
bereichen erfolgt gleichzeitig mit dem Volllaufen der Restgrube. Unmittelbar danach
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gelangen somit Radionuklide aus den Einlagerungsbereichen Nordfeld und
Zentralteil in die Restgrube. Als Folge kommt es bei beiden Modellen zu einer Frei-
setzung von Radionukliden und zu einem ersten lokalen Maximum der errechneten
jahrlichen Strahlenexposition. Der scharfe Peak bei der Modellrechnung mit EMOS
ist auf die Gasbildung in der Restgrube zurtickzufiihren, die bei diesem Modell erst
mit dem Ende des Volllaufens der Restgrube beginnt. Bei PROSA wird dagegen
nach dem Volllaufen der Restgrube die Gasbildung aul3erhalb der abgedichteten Ein-
lagerungsbereiche nur in den Einlagerungsbereichen Nordfeld und Zentralteil bertick-
sichtigt, was im Modell einen etwas langsameren Transport der Radionuklide aus
diesen Einlagerungsbereichen durch Hutgestein und Deckgebirge zur Folge hat.
Daher erscheint das Maximum bei EMOS um ca. 1.000 Jahre friiher als bei PROSA.

Der Zutritt von LOsung in die abgedichteten Einlagerungsbereiche ist zunachst
wegen der geringen Permeabilitat der Abdichtungen &uferst gering. Erst durch die
langsame Zunahme der Permeabilitat als Folge der chemischen Wechselwirkungen
beim Zutritt von Salzlésungen in die Abdichtungen kann es zu einem merklichen
Zutritt in die Einlagerungsbereiche kommen. Durch den sich in den abgedichteten
Einlagerungsbereichen aufbauenden Gasdruck wird der Zutritt zusatzlich verzogert.
Insoweit tragt die Gasproduktion auch dazu bei, die Radionuklidfreisetzung zu
verzogern und zu verringern. Beim Sicherheitsnachweis mit EMOS setzt die Gas-
bildung ein, sobald die Restgrube vollgelaufen ist. Beim Modellkonzept von PROSA
beginnt die Gasbildung bereits zum Zeitpunkt des Endlagerverschlusses mit der zu
Beginn im Einlagerungsbereich verfigbaren Wassermenge. Wenn diese verbraucht
ist, wird die Gasbildung im betreffenden abgedichteten Einlagerungsbereich unter-
brochen, bis eine signifikante Flissigkeitsmenge durch die Abdichtungen zugetreten
ist. Aus dieser Art der Modellierung ergibt sich bei PROSA in der Zutrittsphase ein
etwas geringerer Gasdruckaufbau in den abgedichteten Einlagerungsbereichen,
wahrend in der Auspressphase die Gasbildungsrate und damit auch die gasindu-
zZierte Auspressung radionuklidhaltiger Losung hoher ist als bei EMOS.

Der LoOsungsstrom in den Einlagerungsbereich Ostfeld ist aufgrund der deutlich
langeren Abdichtungen und des damit verbundenen gréf3eren hydraulischen Wider-
stands erheblich geringer als der in den Einlagerungsbereich West-Sudfeld. Dazu
kommt, dass der Gasdruck im Ostfeld aufgrund des grofl3eren Verhéaltnisses aus Gas-
bildungsrate und Gesamthohlraumvolumen schneller ansteigt, was den Ldsungs-
zutritt zusatzlich vermindert. Aus diesem Grund treten im Referenzfall nur geringe
Losungsmengen zu und die Abdichtungen bleiben weitgehend unkorrodiert.

Die Auspressphase beginnt nach EMOS fir das West-Sudfeld nach 31.000 Jahren
und nach PROSA nach 35.000 Jahren.

Bei den berechneten Strahlenexpositionen erkennt man in beiden Fallen ein erstes
relatives Maximum, das aus der Freisetzung aus den nicht abgedichteten Ein-
lagerungsbereichen, insbesondere dem Nordfeld, resultiert. Dieses frihe Maximum
der Strahlenexposition liegt nach EMOS bei 2,5-10”" Sv/a und tritt nach 7.800 Jahren,
also bereits 300 Jahre nach dem Volllaufen der Restgrube auf. Das entsprechende
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Maximum liegt nach PROSA bei 8-:107 Sv/a und tritt nach 9.000 Jahren auf. Die
Zeitdifferenz ist durch die unterschiedlichen Annahmen zur Gasbildung zu erklaren.
Das Maximum wird nach EMOS durch Sn-126 und nach PROSA durch das C-14 im
gelésten Methan verursacht. Das zweitwichtigste Radionuklid in diesem Zeitintervall
ist bei PROSA ebenfalls Sn-126.

Die berechneten Strahlenexpositionen zeigen in beiden Fallen auch einen spaten
Beitrag, der aus der Freisetzung von Radionukliden aus dem West-Sudfeld herrihrt.
Das spate Maximum der Strahlenexposition liegt nach EMOS bei 2,7-10° Sv/a und
tritt nach 46.000 Jahren auf. Es wird durch Sn-126 verursacht. Das entsprechende
Maximum liegt nach PROSA bei 3-10° Sv/a, tritt ebenfalls 45.000 Jahren auf und
wird auch durch Sn-126 verursacht.

Nach den Modellrechnungen mit EMOS flhrt die Gasproduktion nach Korrosion der
Abdichtung zur allmahlichen Verdrangung der kontaminierten Loésung, bis der
Losungsspiegel im Sudfeld auf das Niveau der 3. Sohle abgesunken ist. Weiterhin
entstehendes Gas kann dann Uber die dortige Abdichtung abstromen, ohne Lésung
zu verdrangen. Deshalb geht die Freisetzung dann wieder deutlich zurlick. Dies ist
nach ca. 60.000 Jahren der Fall. Bei der Modellierung mit PROSA wird die gesamte
Flissigkeit aus dem West-Sudfeld verdrangt, so dass die Auspressphase ca.
200.000 Jahre dauert.

Dass die Maxima der mit EMOS und PROSA berechneten Strahlenexpositionen
trotzdem nahezu gleich hoch sind, liegt daran, dass EMOS bertcksichtigt, dass
wegen des im Sudfeld eingeschlossenen Gases keine Flissigkeit Gber das an der
1. Sohle angeschlossene Grol3bohrloch in das Westfeld tberflieRen kann, weshalb
das Radionuklidinventar aus dem Westfeld nicht mobilisiert wird. PROSA beriick-
sichtigt diesen Effekt nicht, wodurch die mobilisierte Menge an Sn-126 etwa doppelt
so hoch ist wie mit EMOS. Das fuhrt bei der gro3eren Loésungsmenge im Ein-
lagerungsbereich aber insgesamt zu ahnlichen Konzentrationen an Sn-126 in der
ausgepressten Losung und somit zu einer ahnlichen maximalen Freisetzungsrate.

Nachdem samtliche Losung aus dem West-Sudfeld ausgepresst ist, geht die
berechnete Strahlenexposition rasch zurtick. Bei EMOS gibt es noch eine geringe
Freisetzung von Radionukliden aus dem Sidfeld aufgrund der langsamen Aus-
pressung der verbliebenen Restlosung durch die weiter fortschreitende Konvergenz.
Bei beiden Modellen kommt zudem zu spaten Zeiten die Radionuklidfreisetzung aus
dem Einlagerungsbereich Ostfeld zum Tragen. Dort tberschreitet bei EMOS nach
etwa 300.000 Jahren der Gasdruck den hydrostatischen Druck auf dem Referenz-
niveau der Restgrube. Bei PROSA erfolgt dies bereits nach knapp 90.000 Jahren,
nachdem durch die Abdichtungen insgesamt etwa 4.700 m* Lésung zugetreten sind.
Das zu dieser Zeit verbleibende Gesamthohlraumvolumen des Einlagerungsbereichs
ist damit nur zu etwa 13 % mit Lésung gefillt. Trotzdem wird im Modell angenom-
men, dass damit die Radionuklide aus den Abféallen mobilisiert und die radionuklid-
haltige Losung durch das Abdichtsystem ausgepresst wird. Das fuhrt zu einem
Beitrag von knapp 3-10® Sv/a, dominiert durch Sn-126.
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Zur Untersuchung der Einflisse einzelner Parameter und Modellannahmen wurde
eine Vielzahl von Varianten betrachtet. Die Variationen einzelner Parameter inner-
halb ihrer Bandbreiten filhren zu Anderungen der maximalen jahrlichen Strahlen-
exposition, die im Allgemeinen nur etwa eine Grol3enordnung (Faktor 10) nach oben
und unten betragen.

Die Auswirkungen der Streubreiten von Eingangsparametern und somit die Variabili-
tat der Entwicklungen des Endlagersystems wurden mit probabilistischen Modell-
rechnungen untersucht. Deren Ergebnisse sind Wahrscheinlichkeitsverteilungen der
maximalen jahrlichen Strahlenexposition, unabhéngig vom Zeitpunkt ihres Auftretens.
In Abb. 5.4-8 sind die Wahrscheinlichkeiten fir das Uberschreiten der auf der
Abzisse angegebenen Werte der jahrlichen Strahlenexposition dargestellt. Mit EMOS
wurden in 2.000 Simulationen keine Uberschreitungen des Werts von 0,3 mSv/a
nach 847 Abs.1 StrISchV errechnet. Der hdchste auftretende Wert betragt
0,02 mSv/a. Nach PROSA wird der Wert von 0,3 mSv/a in vier von 2.000 Féallen
geringfugig Uberschritten, der hochste auftretende Wert liegt hier bei 0,7 mSv/a. Der
Wert von 0,03 mSv/a, der 1/10 des Wertes fur die effektive Dosis von 0,3 mSv/a
nach 8§ 47 Abs. 1 StrISchV entspricht, wird gemals PROSA mit einer Wahrschein-
lichkeit von 97 % bei einem Konfidenzgrad von 80 % unterschritten.
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Jahrliche Strahlenexposition in Sv/a

Abb. 5.4-8: Uberschreitenswahrscheinlichkeit der maximalen Strahlenexposition.

In Sensitivitdtsanalysen wurden als wichtigste Radionuklide Sn-126, Ra-226, U-234,
C-14 und Np-237 ermittelt. Die wichtigsten Parameter sind der durch Radionuklide kon-
taminierte oberflachennahe Grundwasserfluss, die Dauer des Volllaufens der Rest-
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grube, die Gasbildung im Einlagerungsbereich West-Sidfeld, die Konvergenzraten,
die Sorption im Hutgestein und im Deckgebirge sowie die Anfangspermeabilitat der
Abdichtungen. Im Referenzfall liegt die maximale Strahlenexposition von Ra-226 und
Np-237 wegen deren Sorption in Hutgestein und Deckgebirge jeweils unterhalb von
10 Sv/a. In Abb. 5.4-6 und Abb. 5.4-7 sind sie deshalb nicht dargestellt.

Bei der Zersetzung organischer Stoffe entsteht neben Kohlendioxid auch Methan,
welches neben dem inaktiven Kohlenstoff auch C-14 enthalt. Beim Zutritt von
Wassern in die Gruben kann das Methan zu einem geringen Anteil im Wasser gelost
und so bis in die Biosphare transportiert werden. Die ablaufenden Prozesse sind
weitgehend ahnlich wie beim Transport der sonstigen Radionuklide, jedoch ist die
Anderung der Loslichkeit von Methan durch Druckéanderung und die gleichzeitige
Abnahme der Methankonzentration im Grundwasser durch Verdinnung beim
Aufstieg aus den Einlagerungsbereichen bis in das oberflachennahe Grundwasser zu
beachten.

In den Modellrechnungen mit PROSA wird die Freisetzung von gelostem C-14-
Methan unter Verwendung von konservativen Vereinfachungen gemeinsam mit der
Freisetzung der anderen Radionuklide berechnet (Abb.5.4-7). In den Modell-
rechnungen mit EMOS werden zur Ermittlung der resultierenden Strahlenexposition
aus dem Transport des gelésten Methans in die Biosphare konservative Abschét-
zungen mit einfachen Modellen durchgefihrt. In den obersten Bodenschichten wird
von einer Umwandlung von Methan in Kohlendioxid ausgegangen. Je nach
Annahmen ergeben sich maximale Strahlenexpositionen zwischen 107 Sv/a und
4,5-10° Sv/a, was mit den Ergebnissen von PROSA kompatibel ist.

Zusammenfassend lasst sich fir eine mdgliche Ausbreitung von Radionukliden tber
den Wasserpfad feststellen, dass das Schutzziel des Strahlenschutzes eingehalten
wird und damit die erforderliche Schadensvorsorge nach dem Stand von Wissen-
schaft und Technik gegeben ist. Daneben zeigt auch eine Abschatzung der
altersgruppenabhangigen Organdosis fur den Referenzfall des frih I6sungsgefillten
Endlagers die sichere Einhaltung der Schutzziele. Der Nachweis der
Langzeitsicherheit wurde parallel und unabhangig mit zwei unterschiedlichen
Modellkonzepten und Programmen durchgefihrt. Beide Modellierungen bilden die
komplexe Grubengeometrie und die zu berucksichtigenden Prozesse ausreichend
konservativ ab. Die Ergebnisse der Modellrechnungen stimmen in ihren wesentlichen
Resultaten und Aussagen uberein. Das belegt insbesondere die Robustheit des
Gesamtsystems und der Stilllegungsmafinahmen.

Ausbreitung Gber den Gaspfad

Bei den Szenarien mit relevantem Losungszutritt erfolgt neben einer Ausbreitung von
Radionukliden Uber den Wasserpfad auch eine Ausbreitung Uber den Gaspfad.
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Hierbei sind lediglich die flichtigen Verbindungen des Radiokohlenstoffs (C-14) zu
betrachten, die mit der Gasphase bis in die Biosphare gelangen konnen. C-14 geht
bei der mikrobiellen Zersetzung von organischen Stoffen als Methan oder Kohlen-
dioxid in die Gasphase. Ein Teil des C-14 wird als Karbonat ausgeféllt. C-14—
haltiges Methan entsteht zudem, wenn das als Carbid im West-Sudfeld eingelagerte
C-14 mit Lésung in Kontakt gelangt.

Die Freisetzung von C-14 ist aus dem Nordfeld und aus dem West-Sudfeld zu
betrachten. Fir das Nordfeld ist eine relativ frihzeitige Freisetzung mdglich, da der
Einlagerungsbereich gegentber der Restgrube nicht abgetrennt ist. Aus dem West-
Sudfeld kann C-14 — aul3er bei einem Versagen der Abdichtungen — nur spéat, nach
Erreichen des Druckgleichgewichts zwischen Einlagerungsbereich und Restgrube,
freigesetzt werden. In dieser Zeit zerfallt ein merklicher Anteil des C-14. Die anderen
Einlagerungsbereiche kdnnen aufgrund des geringen Inventars oder eines spaten
moglichen Freisetzungsbeginns vernachlassigt werden.

Die Untersuchungen zum Gaspfad wurden mit Hilfe zweier unterschiedlicher Modelle
durchgefuhrt. Fir das erste Modell wird folgendermafl3en vorgegangen: Die
Freisetzungsraten von C-14 ergeben sich einerseits aus der Rate des Gasaustritts
aus der Restgrube in das Hutgestein und andererseits aus der C-14—Methankonzen-
tration in der Gasphase zu Beginn des Gasaustritts. Die C-14—Methankonzentration
wird unter Annahme einer raschen und weitgehenden Bildung von C-14—Methan aus
den C-14-haltigen organischen Abfallen und einer raschen und vollstandigen Bildung
aus dem C-14-Carbid sowie der kumulierten Gasproduktion bis zum Beginn des
Gasaustritts aus der Restgrube ermittelt. Die Rate des Gasaustritts wurde auf
folgende Art abgeschatzt: Die Drosselung des Gasaustritts in das Hutgestein durch
Kapillardruck- und weitere Gas/Wasser-Effekte im Gestein wurde mit einem
speziellen Rechenprogramm simuliert, wobei die entsprechenden Parameter in
einem weiten Bereich variiert wurden. Mit den Referenzwerten der Parameter ergibt
sich eine Freisetzungsrate von C-14 in die Biosphéare von 1,3 MBq pro Jahr.

Fur die Abschatzung der potenziellen resultierenden Strahlenexposition wird
angenommen, dass das C-14-Methan in der ungesattigten Bodenschicht durch
mikrobielle Oxidation vollstdndig in Radiokohlendioxid umgewandelt wird. Ein
Expositionspfad fuhrt dann tber die Luft, entweder Gber den Inhalationspfad oder
Uber Lebensmittelpfade und Pflanzen, welche Radiokohlendioxid assimiliert haben.
Neben dem Szenarium, bei dem die Freisetzung in einer landwirtschaftlich genutzten
Flache stattfindet, wird auch ein extremes Szenario untersucht, bei dem der Aufstieg
des Gases in geringer Teufe im Untergrund kanalisiert wird und in den Naturkeller
eines Wohnhauses gelangt.

Bei einer Freisetzung in die Atmosphare ergeben sich bei vollstandiger lokaler
Selbstversorgung aus der betroffenen landwirtschaftlich genutzten Flache und
dauerndem Aufenthalt auf dieser Flache maximale potenzielle Strahlenexpositionen
von 10 Sv/a bis 107 Sv/a.
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Im extremen Fall einer Freisetzung in den Naturkeller eines Wohnhauses ist die
berechnete Strahlenexposition um den Faktor 25 hdher als bei einer Freisetzung in
die Atmosphéare Uber einer landwirtschaftlich genutzten Flache.

Fur das zweite Modell ergibt sich die Freisetzung unmittelbar aus der mit EMOS
durchgefuhrten Rechnung fir den Wasserpfad und der darin ermittelten Produktion
des gasformigen C-14 als Folge der Zersetzung der organischen Stoffe. Eine Verzo6-
gerung der Freisetzung durch die Zeitdauer bis zur Auffullung von Grubenbauen und
der in dieser Zeit stattfindende radioaktive Zerfall wurden entsprechend
bertcksichtigt.

Beim Referenzfall fir den Wasserpfad wurde als konservative Annahme ein hoher
Gaseindringdruck fur die Abdichtungen im West-Sudfeld angenommen. Dies fuhrt fur
den Gaspfad zu einer spaten Gasfreisetzung nach etwa 80.000 Jahren und somit zu
einem weitgehenden Zerfall des C-14 bis zum Freisetzungsbeginn. Weiterhin ist die
Freisetzungsrate im Referenzfall gering. Beides fuhrt zu einer nicht-konservativen
Annahme Uber die Freisetzung der gasférmigen Radionuklide. Deshalb wurde fur
den Gaspfad im Gegensatz zu dem Wasserpfad der Rechenfall mit geringem
Gaseindringdruck der Abdichtungen gewahlt. In diesem Fall werden die Gase aus
dem West-Sudfeld bereits ab 30.900 Jahren Uber einen Zeitraum von weniger als
100 Jahren vollstandig freigesetzt.

Als Ergebnis der Modellrechnungen ergab sich fiir das Nordfeld eine maximale
Freisetzungsrate von 1,1-10" Bg/a und fir das West-Sudfeld eine maximale
Freisetzungsrate von 6,9-10° Bg/a.

Nach der Freisetzung aus den Gruben erfolgt der Transport bis in die ungesattigte
Bodenzone. Die dafir erforderliche Transportzeit wird nicht bertcksichtigt. Die Gase
konnen dann entweder wieder im Grundwasser gelést werden oder Uber eine
punktférmig angenommene Quelle in die Atmosphare freigesetzt werden.

Bei einer Freisetzung in die Atmosphare ergibt sich nach dem auch fir eine
Freisetzung Uber den Wasserpfad verwendeten Biosphdrenmodell eine maximale
potenzielle Strahlenexposition durch Ingestion in der GréRenordnung von 2-10° Sv/a
bzw. durch Inhalation von 2-:10™*? Sv/a.

Unter der Annahme der Wiederauflosung des CO, im Grundwasser bis zur Gleich-
gewichtskonzentration mit der Atmosphéare wird eine CO»-Konzentration von etwa
1,3-102 mol/m® erreicht. Die resultierende potenzielle Strahlenexposition aus der
Nutzung des Grundwassers betréagt in diesem Fall 1,8:10® Sv/a bei der Freisetzung
aus dem Nordfeld und 3,4-10” Sv/a bei der Freisetzung aus dem West-Suidfeld.

Die berechneten Strahlenexpositionen Uber den Gaspfad Ubertreffen fur bestimmte
Zeitbereiche die Strahlenexposition durch Freisetzung von Radionukliden tber den
Wasserpfad um mehrere Grél3enordnungen. Dies gilt vor allem fur den Zeitraum bis
10.000 Jahre. Dennoch wird der Wert von 0,3 mSv/a gemalR § 47 Abs. 1 StrlSchV
sicher eingehalten.
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5.4.4 Ergénzende Sicherheitsbetrachtungen

Die Langzeitsicherheit eines Endlagers wird in erster Linie Uber die Konsequenz-
analysen fur die relevanten Szenarien entsprechend den Erlauterungen des
vorangegangenen Kapitels gezeigt. Hierbei werden die Konsequenzen der Szenarien
als potenzielle Strahlenexpositionen fur zukinftig lebende Individuen mit einem
Schutzziel verglichen.

Dartber hinaus wird der Nachweis der Langzeitsicherheit durch zusatzliche
Argumente ergdnzt und somit auf eine breite Basis gestellt. Diesbeziiglich werden
der zeitliche Verlauf des Aktivitatsinventars im Endlager und die Indikatoren Radio-
toxizitatskonzentration beim Wasserpfad und integrierte Freisetzung aus Teil-
bereichen des Endlagers dargestellt, und es werden das Gefahrdungspotenzial der
chemischen Schadstoffe im Endlager im Hinblick auf eine potenzielle Kontamination
des Grundwassers sowie das Gefahrdungspotenzial der eingelagerten Abfélle im
Hinblick auf zukiinftige menschliche Einwirkungen bewertet.

Aktivitatsinventar im Endlager

Die Aktivitat der im ERAM eingelagerten Radionuklide nimmt gemafl deren
physikalischen Halbwertszeiten mit der Zeit ab. Die zeitliche Entwicklung der Aktivitat
der Radionuklide mit dem hdchsten Beitrag zum Aktivitatsinventar in den Abféallen im
ERAM ist in Abb. 5.4-9 dargestellt.

Die zu Beginn der Betrachtung am starksten zum Aktivitatsinventar beitragenden
y/B-strahlenden Radionuklide Co-60, Cs-137 und Sr-90 sind bereits nach ca. 1.000
Jahren vollstandig abgeklungen. Die Aktivitat des Radionuklids C-14 wird nach ca.
80.000 Jahren so weit abgeklungen sein, dass hierdurch kein Beitrag mehr zur
potenziellen Strahlenexposition zukinftig lebender Individuen geliefert wird. Die
Radionuklide mit demgegenuber langerer Halbwertszeit wie Ni-59, Zr-93 und Tc-99
sind in deutlich geringerer Aktivitat im ERAM eingelagert.

Die Aktivitat der a-strahlenden Radionuklide Am-241 und Ra-226 wird nach ca. 5.000
bzw. 25.000 Jahren abgeklungen sein. Die langerlebigen Radionuklide U-238 und
Pu-239 sind im Inventar des ERAM nur in vergleichsweise geringer Aktivitat
vorhanden. Np-237 wird im Verlauf einiger tausend Jahre durch Zerfall von Am-241
aufgebaut und geht dann aufgrund seiner langen Halbwertszeit von 2,1 Mio. Jahren
nur langsam wieder zurtck.
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Abb. 5.4-9: Zeitliche Entwicklung des Aktivitatsinventars in den Abféallen.

Integrierte Freisetzung aus Teilbereichen des Endlagers

Ein Indikator fir die Wirksamkeit von Barrieren ist der Uber die Zeit integrierte
Radiotoxizitatsstrom aus einem Teilbereich des Endlagersystems in den nachst-
folgenden Teilbereich. Dabei bleibt der Zerfall nach dem Ubertritt unberticksichtigt,
sodass die Kurven immer monoton ansteigen. Da die Freisetzung aus jedem
Teilbereich friher oder spater zum Stillstand kommt, steigt der Wert des Indikators
mit der Zeit auf einen charakteristischen Grenzwert. Ein Vergleich dieses Wertes mit
der anfanglich in dem betreffenden Teilbereich vorhandenen Radiotoxizitat zeigt,
welcher Anteil davon insgesamt aus dem Teilbereich entweicht. Der Rest bleibt
dauerhaft eingeschlossen oder zerfallt, bevor er den Teilbereich verlassen kann.
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Abb. 5.4-10: Relative integrierte Freisetzung.
Abb. 5.4-10 zeigt die mit dem Programmpaket EMOS berechneten integrierten

Radiotoxizitatsstrome aus Teilbereichen des Endlagersystems bezogen auf die dort
jeweils vorhandene Anfangsradiotoxizitat:

Aus WSF: aus dem Einlagerungsbereich West-Sudfeld in die
Restgrube,

Aus ZT: aus dem Einlagerungsbereich Zentralteil in die Restgrube,

Aus NF/Marie: aus dem Einlagerungsbereich Nordfeld (Uber die Grube
Marie) in die Restgrube,

Aus OF: aus dem Einlagerungsbereich Ostfeld in die Restgrube,

Aus Grube: aus den Gruben in das Hutgestein sowie

Aus Gesamtsystem: aus dem Gesamtsystem einschliel3lich des Deckgebirges in
das oberflachennahe genutzte Grundwasser.

Man erkennt, dass aus keinem der Grubenbereiche mehr als ca. 0,03 % des
ursprunglich vorhandenen Inventars entweichen. Dieser hoéchste Wert wird im
Nordfeld erreicht, von wo ein erheblicher Teil des zum Zutrittszeitpunkt noch
vorhandenen Inventars durch Gasspeicherung freigesetzt wird. Da dieses jedoch
vornehmlich aus kurzlebigen Radionukliden besteht, ist seine Radiotoxizitat bereits
stark abgeklungen. Die relative Freisetzung aus dem Zentralteil, wo ebenfalls
vornehmlich kurzlebige Radionuklide eingelagert sind, aber wesentlich mehr
Gasspeichervolumen zur Verfiigung steht, bleibt unter 10°. Die integrierte
Freisetzung aus dem West-Sudfeld erreicht nach Abschluss der gasbedingten
Auspressphase einen Wert von 10™, der danach nur noch ganz geringfiigig ansteigt.
Dieses Verhalten préagt sich auf die Freisetzungskurven der Gruben und des
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Gesamtsystems durch. Aus letzterem wird bis zum Ende des Szenariums weniger
als 1/100.000 der anfanglich vorhandenen Radiotoxizitat freigesetzt.

Die Abdichtungen des Ostfeldes werden aufgrund ihrer Lange von mehr als 100 m
und des damit verbundenen hohen hydraulischen Widerstands nur auf einem Bruch-
teil ihrer Lange von der zutretenden Salzlésung angegriffen und chemisch verandert.
Nach langer Zeit — gemaR EMOS nach 270.000 Jahren, gemal PROSA nach 90.000
Jahren — Ubersteigt der Gasdruck im Einlagerungsbereich den Flussigkeitsdruck in
den Gruben. Danach wird entsprechend den Modellansatzen radionuklidhaltige
Losung aus dem Ostfeld ausgepresst. Die Radiotoxizitat wird dabei durch das
Ra-226 und dessen Zerfallsprodukte dominiert, das seinerseits Zerfallsprodukt der
sehr langlebigen Nuklide U-238 — U-234 — Th-230 ist.

Szenarien aufgrund menschlicher Einwirkungen

Durch menschliche Aktivitdten wie Erkundungs- oder Bergbautatigkeiten kbnnen das
Endlager und seine geologischen Barrieren in der Zukunft beeintrachtigt werden.
Denkbare Szenarien eines zukinftigen unbeabsichtigten Eindringens in das End-
lager sind mit

e dem Eindringen mittels einer Bohrung in einen Einlagerungsbereich,
e dem Solen einer Kaverne und

e der Errichtung eines neuen Bergwerkes
verbunden und wurden in Betracht gezogen.

Das Abteufen einer Erkundungsbohrung ist z. B. zur Erkundung der Salzvorréte oder
bei der Suche nach Erddl oder Erdgas denkbar, wobei nicht auszuschlief3en ist, dass
mit einer Erkundungsbohrung einer der Einlagerungsbereiche getroffen wird. Die
Bohrung wirde spatestens ab einer Bohrtiefe von 100 m mit Spilung gebohrt, wobei
der hydrostatische Druck der Bohrspulung immer tGber dem lokalen hydrostatischen
Druck in der entsprechenden Bohrtiefe liegt. Wenn die Bohrung auf einen Ein-
lagerungsbereich trifft, macht sich dies durch einen Spulungsverlust bemerkbar. Fur
den Fall, dass der Ursache fir den Spulungsverlust nachgegangen wird, wiirde das
Endlager entdeckt, die Bohrung aufgegeben und verfillt. Im anderen Fall wirde die
Bohrung mit Hilfe technischer Malinahmen bis zur Zielteufe fortgefiihrt werden. Da
aufgrund der fehlenden Ressourcen im Bereich der Salzstruktur Allertal Uber die
Erkundung hinaus mit keiner Nutzung der Bohrung zu rechnen ist, wirde diese
letztendlich aufgegeben und verfullt.

Die verwendete Bohrsplilung und das gefdrderte Bohrklein werden aufgrund des
hohen Salzgehaltes auf einer Deponie oder Salzhalde entsorgt. In den Materialien
enthaltene Radionuklide wirden mit dem Regenwasser nur sehr stark verdinnt in
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das Grundwasser gelangen. Die daraus resultierende Freisetzung st
vernachlassigbar.

Der Zutritt von Losung durch die verflllte Erkundungsbohrung wird durch die
Permeabilitdt der Verfullung begrenzt. Einfache Modellrechnungen haben ergeben,
dass selbst bei einer technisch geringwertigen Verfillung mit einer Permeabilitat von
10 m? der Zutritt sehr gering ist und keiner der Einlagerungsbereiche dadurch
innerhalb einer Million Jahre volllauft. Es kann somit auch zu keiner Freisetzung von
Radionukliden tber die Erkundungsbohrung kommen.

Aufgrund der gegenuber anderen Salzstrukturen in Norddeutschland ungiinstigen
geologischen Verhaltnisse kdnnen die Errichtung eines neuen Bergwerks oder von
Kavernen am Standort des ERAM ausgeschlossen werden. Die unginstigen Bedin-
gungen bestehen hauptsachlich in der starken Verfaltung und Heterogenitéat der
Salzstruktur Allertal mit haufigen Wechsellagerungen von Kali- und Steinsalz.

Wenn auch die Annahmen Uber zukinftige menschliche Aktivitdten letztendlich
spekulativ sind, so kann doch unter Bertcksichtung der geringen Wahrscheinlichkeit
des Eintretens und der potenziellen Auswirkungen eine unzulassige Gefahrdung
zukiunftiger Generationen durch menschliche Einwirkungen auf das ERAM
ausgeschlossen werden.

Gefahrdungspotenzial chemischer Schadstoffe

Im Hinblick auf die wasserrechtlichen Bestimmungen des Wasserhaushaltsgesetzes
(WHG) und des Wassergesetzes fir das Land Sachsen-Anhalt (WG LSA) ist der
Nachweis zu fuhren, dass durch chemische Schadstoffe keine schéadliche
Verunreinigung des Grundwassers oder eine sonstige nachteilige Veranderung
seiner Eigenschaften zu besorgen ist. Als chemische Schadstoffe sind
entsprechende nichtradioaktive Bestandteile der Abfallgebinde, der Braunkohlen-
filterasche und der Baumaterialien fur das Verfullen und Verschliel3en zu betrachten.

Die Prufung und Bewertung einer moglichen Verschmutzung des Grundwassers
durch organische und anorganische Schadstoffe ist mit Hilfe von Modellbetrach-
tungen durchgefuhrt worden. Hierbei wurden die chemischen Schadstoffe aller zu
betrachtenden Materialien gemeinsam behandelt.

Die durchgefiihrten Modellbetrachtungen lehnen sich an die Modellrechnungen zur
radiologischen Langzeitsicherheit an und stehen im Einklang mit dort getroffenen
Randbedingungen und Annahmen. Dies gilt insbesondere fiir den Verdinnungs-
faktor, der aus den Modellrechnungen zur Langzeitsicherheit fur ein stabiles Isotop
aus der Maximalkonzentration im oberflachennahen Grundwasser im Verhaltnis zur
Maximalkonzentration im Einlagerungsbereich ermittelt wurde. Eine Rickhaltung der
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Schadstoffe durch Sorption in den Grubengebduden und in der Geosphare wurde
hierbei vernachlassigt.

Fur die sich einstellenden Konzentrationen im Einlagerungsbereich wird eine
Auflésung der Abfallgebinde und der Braunkohlenfilterasche unterstellt, entsprechen-
de Loslichkeitsgrenzen werden bericksichtigt. Fur das Verfillmaterial wird bei der
Festlegung von maximalen Konzentrationen auf experimentell bestimmte Eluatwerte
zuruckgegriffen.

Aus den Konzentrationen der organischen und anorganischen Schadstoffe im
Einlagerungsbereich und dem Verdinnungsfaktor werden die sich einstellenden
Konzentrationen im oberflachennahen Grundwasser ermittelt und mit Grenzwerten
fur Konzentrationen chemischer Elemente sowie organischer und anorganischer
Verbindungen aus wasserrechtlichen Regelwerken (Trinkwasserverordnung, Berliner
Liste 2005, Empfehlungen der LAWA und des DVGW) verglichen.

Das Ergebnis der fur den Referenzfall des Langzeitsicherheitsnachweises mit
PROSA durchgefuihrten Betrachtungen ist in Tab. 5.4-2 zusammengefasst. Danach
ist festzustellen, dass die Begrenzungen durch die modellmaRig berechneten
Konzentrationen je nach Schadstoff um etwa ein bis drei Gro3enordnungen (Faktor
10 bis 1.000) unterschritten werden. Mit dieser Unterschreitung ist die Besorgnis
einer schadlichen Verunreinigung des oberflachennahen Grundwassers oder einer
sonstigen nachteiligen Veranderung seiner Eigenschaften nicht gegeben.
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Tab. 5.4-2: Vergleich von Schadstoffkonzentrationen.
Schadstoff Berechne;e Konzentration Begrenzung
in mg/| in mg/l
Chlorid 12,7 1,0 - 10
Sulfat 5,13 - 10" 1,0 - 10
Cyanide 2,54 -10° 1,0 - 107
Phenolindex 2,54 -10° 8,0-107°
Arsen 8,82 -10" 50-10°
Blei 1,20 - 10™ 7,0-10°
Cadmium 1,30 - 10® 5,0 10"
Chrom (VI) 7,34 -10° 6,0 - 10°
Chrom (gesamt) 7,36 -10° 3,0-107
Kupfer 1,02 - 10° 1,4 -10°
Nickel 6,10 - 10° 1,4 - 107?
Quecksilber 2,80 - 10° 2,0-10*
Thallium 7,61 -10° 8,0-10"
Zink 4,98 - 10° 5,810
TOC 5,34 - 107 —
Fluorid 5,08 -107 7,5-10"
Ammonium-N 7,61-10° 2,0 -10"
AOX 5,03 -10° 3,0-107
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6 ABKURZUNGEN, FACHBEGRIFFE,
ABBILDUNGEN UND TABELLEN

6.1 ERLAUTERUNG DER VERWENDETEN

ABKURZUNGEN

Abb. Abbildung

AN Auftragnehmer

AOX Adsorbierbare organische Halogenverbindungen

AtG Gesetz Uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den
Schutz gegen ihre Gefahren (Atomgesetz)

AtViV Verordnung Uber das Verfahren bei der Genehmigung von Anlagen
nach § 7 des Atomgesetzes (Atomrechtliche Verfahrensverordnung)

AVV Entwurf der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zu § 47 StrlSchV,
Stand: 11/02

B Bundesstralie

BAB Bundesautobahn

BauGB Baugesetzbuch

BauO LSA Gesetz Uber die Bauordnung des Landes Sachsen-Anhalt

BBergG Bundesberggesetz

BfS Bundesamt fiir Strahlenschutz

BGBI. Bundesgesetzblatt

bGZ Maflinahme zur bergbaulichen Gefahrenabwehr Zentralteil

BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz

BImSchV Bundes-Immissionsschutzverordnung

BMU Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit,
kurz: Bundesumweltministerium

BNatSchG Gesetz Uber Naturschutz und Landschaftspflege

(Bundesnaturschutzgesetz)
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Bq
DB

DBE

DBG
DDR
DGL
DIN
DVGW

DWD

EDR
EDTA

EEC

EMS-98

EN
ENE
E-QMH
ERAM
FC
FFH
FM
GOK

GVBI. LSA

Stand: 15.09.2009

Becquerel
Deutsche Bahn AG

Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern fr
Abfallstoffe mbH

Dauerbetriebsgenehmigung

Deutsche Demokratische Republik

Deckanhydrit, Grauer Salzton, Leine-Karbonat
Deutsche Industrie Norm

Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e. V.
Deutscher Wetterdienst

Himmelsrichtung Ost

Eindampfrickstand

Ethylendiamintetraessigsaure

equilibrium equivalent concentration
(gleichgewichtsaquivalente Radonkonzentration)

Einheit der Intensitat eines Erdbebens nach der Europaischen
Makroseismischen Skala

die ,European Macroseismic Scale 1998" ersetzt die MSK-Skala seit
Januar 2000

Europa Norm

Himmelsrichtung Ost-Nord-Ost
Endlager-Qualitatsmanagementhandbuch

Endlager fur radioaktive Abfalle Morsleben

Fasscontainer

Fauna-Flora-Habitat

Frischmasse

Gelandeoberkante

Gesetz- und Verordnungsblatt des Landes Sachsen-Anhalt
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HT Wasserstoffmolekl mit Tritium-Atom
HTO Tritium in wassriger Losung
IAEO Internationale Atomenergie-Organisation

(International Atomic Energy Agency)

ICRP International Commission on Radiological Protection
(Internationale Strahlenschutzkommission)

ISO International Organisation for Standardisation

KBU Kontrollbereichsiibergang

KKW Kernkraftwerk

KTA Kerntechnischer Ausschuss

L LandstralRe

LAWA Bund / Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser

LSG Landschaftsschutzgebiet

LZSA Langzeitsicherheitsanalyse

Mio. Million

MSK Einheit der Intensitat eines Erdbebens nach Medvedev, Sponheuer
und Karnik

N Himmelsrichtung Nord

NE Himmelsrichtung Nord-Ost

NN Normalnull (Meereshdhe)

NNE Himmelsrichtung Nord-Nord-Ost

NSG Naturschutzgebiet

NuP Naturpark

NW Himmelsrichtung Nord-West

PC Primarcontainer

PE Polyethylen

PFB Planfeststellungsbeschluss
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PS
PVC
QM
QMR
QMV
QS

REI

SAAS
SE
SprengG
SSW
STP

StrISchVv

SuUs

Sv

SW

-

Tab.

TA Larm
TA Luft
TGL

™

TOC

Stand: 15.09.2009

Polystyrol

Polyvinylchlorid

Qualitatsmanagement
Qualitatsmanagement-Rahmenbeschreibung
Qualitatsmanagement-Verfahrensanweisung
Qualitatssicherung

Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiiberwachung
kerntechnischer Anlagen

Himmelsrichtung Sud

Staatliches Amt fir Atomsicherheit und Strahlenschutz
Himmelsrichtung Sud-Ost

Gesetz Uber explosionsgefahrliche Stoffe (Sprengstoffgesetz)
Himmelsrichtung Sud-Sud-West

Standard Temperature and Pressure

Verordnung Uber den Schutz vor Schaden durch ionisierende
Strahlen (Strahlenschutzverordnung)

Steuer- und Schutzsystem

Sievert (Einheit der Aquivalentdosis)
Himmelsrichtung Sud-West

Tritium

Tabelle

Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm
Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft
Technische Gute- und Lieferbedingung
Trockenmasse

Gesamter organisch gebundener Kohlenstoff (Total organic carbon)
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UMF

UNSCEAR

UvP

UVPG

uvs

VBA

WG LSA

WHG

WSW

ZfK

Stand: 15.09.2009

Untertage-Messfeld

United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic
Radiation (Wissenschaftlicher Ausschuss der Vereinten Nationen
zur Untersuchung der Auswirkungen der atomaren Strahlung)

Umweltvertraglichkeitsprufung

Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung
Umweltvertraglichkeitsstudie

Verlorene Betonabschirmung

Himmelsrichtung West

Wassergesetz fur das Land Sachsen-Anhalt
Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts
Himmelsrichtung West-Sud-West

Zentralinstitut fir Kernforschung Rossendorf
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6.2 ERLAUTERUNG DER VERWENDETEN
FACHBEGRIFFE

Abfall, betrieblicher:

Abfall, betrieblicher
radioaktiver:

Abfall, potenziell
kontaminierter
betrieblicher

Abfall, radioaktiver:

Abfall, sonstiger
betrieblicher

Abfallgebinde:

Abfallprodukt:

Abschiebung:

Abwerfen:

Abwetter:

9M/28000011/DA/RB/0003/03

Abfalle, die der bergbaulichen Nutzung der Gruben
Bartensleben und Marie und der Nutzung der Grube
Bartensleben als Endlager fir radioaktive Abfélle
entstanden bzw. noch entstehen. Diese Abfélle
werden einer internen bzw. externen Entsorgung
zugefihrt bzw. als radioaktiver Abfall im ERAM
endgelagert.

Betriebliche Abfalle, die radioaktivi. S. des § 2 Abs. 1
AtG sind.

Betriebliche Abfalle aus den Strahlenschutzbereichen,
fur die wegen eines unverhéaltnismafligen Aufwands
nicht nachgewiesen wird, ob sie radioaktiv i. S. des

§ 2 Abs. 1 AtG sind oder nicht.

Radioaktive Stoffe im Sinne des 8§ 2 Abs. 1 des Atom-
gesetzes, die nach § 9a des Atomgesetzes geordnet
beseitigt werden mussen.

Betriebliche Abfalle, die nicht radioaktivi. S. des § 2
Abs. 1 AtG sind.

Endzulagernde Einheit aus Abfallprodukt und
Abfallbehalter.

Verarbeiteter radioaktiver Abfall ohne Verpackung
oder unverarbeiteter radioaktiver Abfall in einem
Behalter verpackt.

Eine Abschiebung ist eine Verwerfung (Stérung), die
ein Einfallen zur abgesenkten Scholle zeigt und eine
Raumerweiterung bewirkt.

AulRRerbetriebsetzen von Grubenbauen.

Wetterstrom hinter einem untertagigen Betriebspunkt
bis zur Abgabe in die Umgebung an der
Tagesoberflache.
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Aktivitat:

Aktivitat, spezifische:
Aktivitatskonzentration:

Aktiniden:

Altversatz:

Anlage, kerntechnische:

Aquivalentdosis:

Auffahren:

Aufschluss, geologischer:

Ausbau:

Ausbiss:

Ausbreitungsfaktoren:

9M/28000011/DA/RB/0003/03

Stand: 15.09.2009

Anzahl der in einem Zeitintervall auftretenden
Kernumwandlungen eines Radionuklids oder
Radionuklidgemisches dividiert durch die Lange des
Zeitintervalls.

MaReinheit: 1 Bq=1s"

Aktivitat bezogen auf die Masseneinheit.
Aktivitat bezogen auf die Volumeneinheit.

Aktinide ist die friihere Bezeichnung fur Actinoide. Die
Actinoide bilden eine Gruppe des Periodensystems, in
der 15 ahnliche Elemente zusammengefasst sind. Alle
Actinoide sind radioaktiv und gehoren zu den Metallen
(Ac, Th, Pa, U, Np, Pu, Am, Cm, Bk, Cf, Es, Fm, Md,
No, Lr).

Bereits vor der Stilllegung eingebrachter Versatz.

Unter anderem Anlagen im Sinne der 88 7 und
9a Abs. 3 Satz 1 Halbsatz 2 des Atomgesetzes (hier
Endlager fur radioaktive Abfélle).

Siehe Dosis.

Herstellen einer sbéhligen oder geneigten Strecke oder
eines anderen Grubenbaus.

Stelle an der Erdoberflache, an der ansonsten durch
Boden und/oder Pflanzenwuchs Uberdecktes Gestein
freigelegt ist (z. B. Steinbruch).

Sammelbegriff fur alle Mittel, die zum Offenhalten und
Sichern von Grubenbauen in diese eingebracht
werden, z. B. Ankerausbau mit Maschendraht.

Siehe Ausstrich.

Rechenfaktor der Ausbreitungsrechnung bei der
Emission von Schadstoffen bzw. radioaktiven Stoffen
in die Atmosphare, der die horizontale und vertikale
Ausdehnung der Schadstoffwolke sowie die effektive
Quellhéhe (einschliel3lich thermischer und/oder
mechanischer Uberhéhung) berticksichtigt.
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Ausbreitungsrechnung:

Ausrichtung:

Ausstrich:

Bank:

Barrieren:

Barrieren, geologische:

Barrieren, technische:

Bemessungserdbeben:

Betrieb,
bestimmungsgemaler:

Bewetterung:

9M/28000011/DA/RB/0003/03

Stand: 15.09.2009

Berechnung der Auswirkungen der Abgabe von
Schadstoffen bzw. radioaktiven Stoffen mit der Abluft
unter Bertcksichtigung der meteorologischen
Verhaltnisse am Standort.

Herstellen von Grubenbauen zur Erschlie3ung einer
Lagerstatte flr den spateren Abbau.

Schnitt eines Gesteinskdrpers mit der Erdoberflache,
auch als Ausbiss bezeichnet.

Kompakte, machtige Gesteinsschicht.

Geologische Gegeben-heiten oder technische bzw.
geotechnische Mal3nahmen zur Behinderung oder
Verhinderung der Freisetzung von Schadstoffen aus
den Abféllen in die Biosphare.

Geologische Gegebenheiten zur Verhinderung von
unzulassigen Freisetzungen von radioaktiven Stoffen
(z. B. Wirtsgestein, Nebengestein, Deckgebirge).

Technische Maflinahmen zur Verhinderung
unzulassiger Freisetzungen von radioaktiven Stoffen.

Erdbeben mit der fur den Standort grof3ten Intensitét,
das unter Berucksichtigung einer naheren Umgebung
des Standortes (200 km Umkreis) in der
Vergangenheit aufgetreten ist.

Betriebsvorgange, fur die die Anlage bei
funktionsfahigem Zustand der Systeme (ungestorter
Zustand) bestimmt und geeignet ist (Normalbetrieb);
auch Betriebsvorgange, die bei Fehlfunktion von
Anlagenteilen oder Systemen (gestorter Zustand)
ablaufen, soweit hierbei einer Fortfihrung des
Betriebs sicherheitstechnische Grinde nicht
entgegenstehen (anomaler Betrieb);
Instandhaltungsvorgange (Inspektion, Wartung,
Instandsetzung).

PlanmalRige Versorgung der Grubenbaue mit frischer
Luft.
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Bodenverflissigung:

Braunerde:

Dilatanzkriterium:

Deckgebirge:

Dosis:

Dosis, effektive:

Dosisleistung:

Einfallen:

Einlagerungsbereich:

Einlagerungsgrubenbau:

9M/28000011/DA/RB/0003/03

Stand: 15.09.2009

Vorgang, bei dem reversible Zahigkeitsanderungen
(z. B. fest—flussig—fest) in Sedimenten bestimmter
KorngroRenverteilung lediglich durch mechanische
Beeinflussung (z. B. Erschitterung) ohne besondere
Wasserzugabe ausgeltst werden.

Bodentyp des gemafigt humiden Klimas aus
unterschiedlichem Ausgangsgestein mit typischem
braungefarbtem Verwitterungshorizont zwischen
Ausgangsgestein und humusreichem Horizont.

Grenzbedingung fur das Auftreten von mikrosko-
pischen Rissen, die zur Volumenvergréf3erung und
Uber Risswachstum innerhalb eines langen Zeitraums
zum Versagensfall Bruch fuhren.

Die Lagerstatte Uberdeckende Gesteinsschichten.

Strahlenenergie, die bei der Wechselwirkung einer
ionisierenden Strahlung mit Materie an diese
abgegeben wird. Die verschiedenen Strahlungsarten
unterscheiden sich durch ihre biologische Wirksam-
keit. Um dieser verschiedenen Wirksamkeit Rechnung
zu tragen, multipliziert man die Energiedosis mit
einem Strahlungswichtungsfaktor und erhéalt so ein
neues MaR fir die Dosis, die man als Aquivalentdosis
(ROntgenaquivalent) fir den Menschen bezeichnet.
Mafleinheit: 1 Sv = 1 J/kg.

Kurzbezeichnung fir effektive Aquivalentdosis.
Summe der nach Anlage VI der StrISchV gewichteten
mittleren Aquivalentdosen in den einzelnen Organen
und Geweben (Organdosen).

Quotient aus der Dosis und der Zeit. (Mal3einheit:
Sv/h).

Neigungswinkel einer Gebirgsschicht gegen die
Horizontalebene.

Begrenzter Bereich im Grubengebaude, in dem
mehrere Einlagerungsgrubenbaue liegen, die fur die
Einlagerung radioaktiver Abfalle genutzt sind.

Planmali3ig bergmannisch hergestellter Hohlraum in
dem radioaktive Abfélle endgelagert sind.
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Einwirkungsstelle,
unglnstigste:

Endlagerung:

Endlagerungs-
bedingungen:

Energiedosis:

Epirogenese:

Fallout:

Feld:

Firste:

fluviatil:

Fullort:

Gammasubmersion:
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Stelle in der Umgebung einer Anlage oder Einrichtung,
an der aufgrund der Verteilung der abgeleiteten
radioaktiven Stoffe in der Umwelt unter
Bertcksichtigung realer Nutzungsmaoglichkeiten durch
Aufenthalt oder durch Verzehr dort erzeugter
Lebensmittel die hochste Strahlenexposition der
Referenzperson zu erwarten ist.

Wartungsfreie, zeitlich unbefristete und sichere
Beseitigung von radioaktivem Abfall ohne
beabsichtigte Rickholbarkeit.

Unter Berucksichtigung von standortspezifischen
Gegebenheiten des Endlagers festgelegte
Anforderungen an endzulagernde radioaktive Abfélle.

Quotient aus der Energie, die durch ionisierende
Strahlung auf das Material in einem Volumenelement
Ubertragen wird, und der Masse in diesem
Volumenelement. MalReinheit: 1 Gy = 1 J/kg.

Tektonische Vorgange, die Uber lange geologische
Zeiten andauern, weitspannige Auf- und
Abbewegungen der Kruste darstellen, jedoch das
Gesteinsgeflige intakt lassen. Sie sind infolgedessen
umkehrbar. Diese Uber mehrere Mio. Jahre
andauernden Bewegungen konnen
Intensitatsschwankungen unterliegen.

Bodenkontamination durch trockene Ablagerung.

Allgemein gebrauchlicher Begriff zur betrieblichen
Orientierung innerhalb eines Grubengebaudes.

Obere Grenzflache eines Grubenbaus.

Von flieBendem Wasser bewirkt; fortgetragen,
abgelagert oder angereichert.

Ubergangsbereich vom Schacht zum Grubengebaude.

AuRere Strahlenexposition des Menschen durch
Gamma-Strahlung aus der Abluftfahne.
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GaulRR-Kruger-
Koordinatensystem:

Generalstreichen:

Geosphare:

gleichgewichtsaquivalente
Radonkonzentration (EEC):
Gley:

Grubenbau:

Grubenfeld:

Grubengebaude:

Grubenwasser:

Grundwassergleichen:

Grundwasserneubildung:

Halbwertszeit:

Hangendes:
Haufwerk:

Hauptgrubenlifter:
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Das Gaul3-Kriiger-Koordinatensystem ist ein
Koordinatensystem, das es ermdglicht, jeden Punkt
der Erde mit einer Gaul3-Kriger-Koordinate (Rechts-
und Hochwert) eindeutig darzustellen.

Allgemeine (generalisierte) Streichrichtung
geologischer Strukturen fur ein bestimmtes Gebiet.

Raum parallel zur Erdoberflache, in dem sich die
Gesteinskruste (Lithosphare) sowie die Wasser-
(Hydrosphare) und Lufthille (Atmosphare) berihren
und gegenseitig durchdringen.

Das Produkt aus Rn-222-Aktivitatskonzentration und
Gleichgewichtsfaktor.

Bodentyp in Niederungen und Senken, der durch
hohen Grundwasserstand gepragt ist.

PlanméaRig bergmannisch hergestellter Hohlraum
unter Tage.

Siehe Feld.

Gesamtheit aller bergménnisch hergestellten
Grubenbaue eines Bergwerks.

Dem Grubengebaude zutretende Wasser
unterschiedlicher Herkunft.

Gedachte Linien gleichen Grundwasserstandes,
abgeleitet aus Messungen in Grundwasserpegeln.

Zugang von in den Boden infiltriertem Wasser zum
Grundwasser (Niederschlagsmenge abzuglich Abfluss
und Verdunstung).

Zeit, in dem die Aktivitat eines Radionuklids auf die
Halfte abgefallen ist.

Das eine Bezugsschicht Giberlagernde Gestein.
Aus dem Gebirgsverband herausgelostes Gestein.

Fur die Bewetterung bendtigter Lufter, der den
Gesamtwetterstrom aufrecht erhélt.
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Hochwasser, mittleres:

Hochwasserstand,
mittlerer:

Hochwert:

Individualdosis:

Ingestion:

Isoklinaler Faltenbau:

Kammer:

Karbonatisierung:
Kaue:

Kluft:

Konditionierung:

Konglomerat:

Kontrollbereich:
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Auch als ,mittlerer Hochwasserabfluss* (MHQ)
bezeichnet; die hochsten Abflusswerte jedes
einzelnen Jahres gemittelt Gber eine bestimmte
Zeitspanne.

Die hochsten Wasserstande jedes einzelnen Jahres
gemittelt Uber eine bestimmte Zeitspanne.

Der Hochwert ist neben dem Rechtswert ein
Bestandteil der Koordinate im Gau3-Kriger-
Koordinatensystem und im UTM-Koordinatensystem.
Er bezeichnet die Entfernung des Punktes zum
Aquator in Metern.

Ganz- oder Teilkérperdosis, die von einer Person
akkumuliert wird.

Nahrungsaufnahme.

Durch starke seitliche Einengung entstandene Falten,
deren Schenkel parallel liegen.

Abbauraum von meist etwa rechteckigem Grundriss
mit groRen Abmessungen. Zwischen den Kammern
bleiben Bergfesten oder Pfeiler zum Schutz der
Kammer bzw. der Lagerstétte stehen.

Umwandlung in Karbonat.
Wasch- und Umkleideraum eines Bergwerkes.

Im Gebirge durch tektonische Vorgange entstandener
Riss.

Herstellung von Abfallgebinden durch Verarbeitung
bzw. Verpackung von radioaktivem Abfall.

Verfestigtes, grobkérniges Sedimentgestein, aus
abgerundeten Gesteinstrimmern entstanden.

Bereiche, in denen Personen im Kalenderjahr eine
effektive Dosis von mehr als 6 mSv oder héhere
Organdosen als 45 mSv flr die Augenlinse oder

150 mSy fir die Haut, die Hande, die Unterarme, die
FuRe und Kndchel erhalten kénnen.
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Konvergenz:

Kritikalitat:

Kugelmasse, kleinste
kritische:

Lagerstatte:

Lagerung:

Langzeit-
Ausbreitungsfaktor:

Langzeit-Falloutfaktor:

Langzeit-Washoutfaktor:

Langzeitsicherheit
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Naturlicher Prozess der Volumenreduzierung von
untertdgigen Hohlraumen infolge Verformung bzw.
Auflockerung aufgrund des Gebirgsdrucks.

Ein Spaltstoffsystem ist kritisch, wenn die Zahl der
durch Spaltung erzeugten Neutronen gleich oder
grof3er ist als die Zahl der durch Kernreaktionen
absorbierten Neutronen und das System damit den
Zustand einer sich selbst unterhaltenden
Kettenreaktion erreicht. Die Kenngrol3e fur die
Kritikalitat ist der infinite Multiplikationsfaktor kins. Ein
Spaltstoffsystem ist unterkritisch, wenn ki < 1 ist.

Kleinste Spaltstoffmasse in Kugelform, die unter
festgelegten Bedingungen (Art des Spaltstoffs,
Reflexions- und Moderationsmedium) eine sich
selbsterhaltende Kettenreaktion in Gang setzt.

Anreicherungszone von abbauwirdigen Rohstoffen im
Bereich der Erdkruste.

Raumliche Anordnung von Gesteinskorpern.

Ausbreitungsfaktor, der die Verteilung von tber einen
langeren Zeitraum (Ganzjahr, Sommerhalbjahr) in die
Atmosphére abgegebenen Schadstoffen bzw.
radioaktiven Stoffen beschreibt.

Verhéltnis des Fallouts zu der kontinuierlich Gber
einen langeren Zeitraum abgegebenen Aktivitat.

Verhéaltnis des Washouts zu der kontinuierlich tGber
einen langeren Zeitraum abgegebenen Aktivitat.

Langzeitsicherheit kennzeichnet den
Sicherheitszustand des Endlagersystems nach
Verschluss des Endlagers. Sie ist gegeben, wenn
innerhalb des Nachweiszeitraumes nachsorgefrei
keine Gefahrdung von Mensch und Umwelt von den
radioaktiven Abfallen ausgeht.
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Langzeitsicherheits-
analyse

Langzeitssicherheits-
nachweis

Liegendes:

Lithologie:

Lutte:

Mehrbarrierenkonzept:

Mischungsbereich:

Mittelwasser:

Mittelwasserstand:

Moderation:
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Unter Langzeitsicherheitsanalyse wird die
Sicherheitsanalyse fur die Nachbetriebsphase des
Endlagers verstanden. Die Langzeitsicherheitsanalyse
besteht aus der Entwicklung eines konzeptionellen
Modells (Systemverstandis), der Szenarienanalyse
und der Konsequenzanalyse, wobei mit Hilfe der
Konsequenzanalyse die Auswirkungen auf die
Schutzguter quantitativ ermittelt und mit den
Schutzzielen verglichen werden.

Eine Sammlung von Argumenten und Beweismitteln
zur Demonstration der Langzeitsicherheit. Er besteht
aus der Langzeitsicherheitsanalyse und weiteren
Informationen Uber die Robustheit und Zuverlassigkeit
der Sicherheitsbewertung und der ihr zugrunde
liegenden Annahmen.

Das eine Bezugsschicht unterlagernde Gestein.
Gesteinskunde der Sedimentgesteine
Rohrleitungsstiick zum Ableiten von Grubenwettern.

Konzept, in dem durch einzelne oder die Kombination
(Summe) von geologischen und technischen Barrieren
sichergestellt wird, dass nach menschlichem
Ermessen keine unzulassige Freisetzung von
radioaktiven und chemotoxischen Stoffen erfolgt.

Grubenbaue in der Restgrube, in denen sich
Losungsstrome vermischen, bevor sie aus der
Salzformation austreten.

Auch als ,mittlerer Abfluss* (MQ) bezeichnet;
arithmetischer Mittelwert der Abflisse in einer
Zeitspanne.

Arithmetischer Wert der Wasserstande in einer
Zeitreihe.

Vorgang, bei dem kinetische Energie der Neutronen
durch St6é3e ohne merkliche Adsorptionsverluste
vermindert wird.
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Molch:

Molchschleuse:

Nebengebirge:

Niedrigwasser, mittleres:

Niedrigwasserstand,
mittlerer:

Normalnull (NN):

Nuklid:

Ortsdosis:

Orographie:

Parabraunerde:

9M/28000011/DA/RB/0003/03

Stand: 15.09.2009

Kugelférmiger oder zylindrischer Korper, der eine
Rohrleitung durchfahrt und von einem Treibmittel

(z. B. Druckluft) oder dem zu férdernden Medium

(z. B. Salzbeton, Spulflussigkeit) angetrieben wird.
Molche dienen sowohl zur Trennung von verschieden
Medien in Rohrleitungen als auch zur Reinigung der
Rohrleitungswandung.

Apparatur zum Einsetzen und Absenden von Molchen
am Beginn der Molchfahrt und zum Empfangen und
Herausnehmen von Molchen aus der Rohrleitung
nach absolvierter Molchfahrt.

Gesteinsschichten, die sich seitlich auRerhalb der
Salzstruktur befinden (Gesteinsschichten oberhalb der
Salzstruktur: Deckgebirge).

Auch als ,mittlerer Niedrigwasserabfluss* (MNQ)
bezeichnet; die niedrigsten Abflusswerte jedes
einzelnen Jahres gemittelt Gber eine bestimmte
Zeitspanne.

Die niedrigsten Wasserstande jedes einzelnen Jahres
gemittelt Uber eine bestimmte Zeitspanne.

Hohenbezugsflache in einem Hohenbezugssystem
dessen Niveau vom Nullpunkt des ehemaligen Pegels
Amsterdam hergeleitet ist.

Atome bestehen aus Kern und Hille; die Bestandteile
des Kernes

— Neutronen und Protonen — werden als Nukleonen
bezeichnet; Kerne mit unterschiedlicher Anzahl von
Protonen und Neutronen ergeben die Atomarten, die
als Nuklide bezeichnet werden.

Aquivalentdosis fiir Weichteilgewebe, gemessen an
einem bestimmten Ort.

Beschreibung der Landschafts- bzw. Gelandeform.

Bodentyp, der durch vertikale Tonverlagerung
innerhalb des Bodenprofils gekennzeichnet ist.
Charakteristisch ist die Zone der Tonverarmung Uber
der Zone der Tonanreicherung. U. a. vorwiegend auf
Lossflachen und silikathaltigen eiszeitlichen
Ablagerungen.
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Pelosol:

Permeabilitéat:

Pfeiler:

Porositéat:

potenziell I6sungs-
zutrittsgefahrdete
Grubenbaue:

Pseudogley:

Qualitatssicherung:

Querschlag:

9M/28000011/DA/RB/0003/03

Stand: 15.09.2009

Bodentyp mit charakteristisch hohem Tongehalt und
spezifischem Wasserhaushalt, hervorgegangen aus
tonreichen Locker- oder Festgesteinen.

Durchlassigkeit eines Gesteins fir Flissigkeiten und
Gase, abhéangig von der Querschnittsgré3e und -form
der einzelnen FlieRBkanéle, deren raumlichem Verlauf
und ihrer gegenseitigen Verknipfung.

Zur Sicherheit von Grubenbauen oder der
Tagesoberflache stehengebliebener Lagerstattenteil.

Das Gesamtvolumen eines Gesteins setzt sich aus
dem Volumen der festen Bestandteile und dem
Volumen der Hohlrdume oder Poren im Gestein
zusammen. Die Gesamtporositat ist definiert als das
Verhaltnis von Porenvolumen zu dem Gesamtvolumen
des Gesteins. Die effektive Porositat ist definiert als
das Verhaltnis des fir die Durchstrémung nutzbaren
Porenvolumens zu dem Gesamtvolumen des
Gesteins.

Grubenbaue, deren verbleibende intakte Salzschicht
zu lésungsfuhrenden Strukturen im Hutgestein oder
zum grundwasserfiihrenden Nebengebirge nicht
ausreicht, einen durch fortschreitende Auflockerung
oder Salzlésung entstehenden Zufluss von Grundwas-
ser auszuschlieBen. Auch Grubenbaue mit einem
unzureichenden Abstand von potenziell I6sungs-
fuhrenden Gesteinsschichten innerhalb der
Salzstruktur, die das grundwasserfihrende Deckge-
birge erreichen, gelten als potenziell zutrittsgefahrdet.

Zeitweise vernasster Bodentyp mit meist schroffem
Wechsel zwischen Nass- und Trockenphasen.
Typisch marmoriertes Profilbild, das durch stéandigen
Wechsel von Staunésse und Austrocknung verursacht
ist.

Qualitatssicherung ist die Gesamtheit aller
organisatorischen und technischen Malinahmen zur
Sicherung der Qualitat.

Etwa rechtwinklig zum Streichen der Lagerstatte
aufgefahrene Strecke.
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Radioaktivitat:

Radiolyse:

Radionuklid:

Radionuklidinventar:

Radiotoxizitat:

Rasenhangebank:

Rechtswert:

Reinigungsmolch:

Restgrube:

Restgrube, sonstige:

Reststoff:

Richtstrecke:

Salinare Losungen:

Salzgebirge:

9M/28000011/DA/RB/0003/03

Stand: 15.09.2009

Vorgang des spontanen, ohne auf3ere Einwirkung
stattfindenden Zerfalls von Atomkernen, sogenannten
Radionukliden. Radionuklide wandeln sich in andere
Nuklide um, wobei eine charakteristische Alpha-,
Beta- oder Gamma-Strahlung ausgesendet wird. Es
gibt sowohl in der Natur vorkommende natirliche
Radionuklide als auch durch kernphysikalische
Prozesse erzeugte Radionuklide.

Veréanderung in einem chemischen System durch die
Einwirkung ionisierender Strahlung.

Instabiles Nuklid, das spontan ohne aul3ere
Einwirkung unter Strahlungsemission zerféllt.

Radionuklide und entsprechende Aktivitaten, die z. B.
in einem Abfallgebinde oder in einem
Einlagerungsgrubenbau enthalten sind.

Mal’ fur die Gesundheitsschadlichkeit eines
Radionuklids im menschlichen Korper.

Unmittelbares Umfeld eines Schachtes im Niveau der
Erdoberflache.

Der Rechtswert ist neben dem Hochwert ein
Bestandteil der Koordinate im GauRR-Kruger-
Koordinatensystem und im UTM-Koordinatensystem.
Er gibt die Entfernung des Punktes vom né&chsten
Mittelmeridian an.

Siehe Molch.

Gesamtes Grubengebaude ohne abgedichtete
Bereiche.

Restgrube ohne Mischungsbereich.

Beim Umgang mit radioaktiven Stoffen anfallender,
verwertbarer oder nicht verwertbarer Abfall.

Im Streichen der Lagerstatte aufgefahrene Strecke.

Wassrige Losungen mit unterschiedlicher
Salzkonzentration.

Das Salzgebirge besteht aus Salzgestein, Anhydrit
und Salztonen.
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Salzkissen:

Salzspiegel:

Schachthalle:

Schitterwirkung:

Schwarzerde:

Sediment:

Seismizitat:

Sicherheitsanalyse:

Sicherheitsindikatoren:

sohlig:

Sohle:

Sorption:

9M/28000011/DA/RB/0003/03

Stand: 15.09.2009

Flache kuppelférmige Salzaufwdlbung.

Obere Grenzflache von Salzstrukturen, etwa parallel
zum Grundwasserspiegel, entstanden durch
flachenhafte Losung des Salzgesteins.

Gebéaude tGiber dem Schacht; auch als Schachthaus
bezeichnet.

Beschreibt das Ausmalf? der zeitweiligen
Bodenbewegung der Erdoberflache, die ab einer
bestimmten Erdbebenstarke von Menschen gefuhlt
wird.

Bodentyp mit méchtigem, humusreichem Horizont.
Steppenbodenbildung auf kalkreichen
Lockersedimenten. In Mitteleuropa als Reliktbéden
vorwiegend auf Lossflachen.

Durch Ablagerung von Verwitterungsprodukten sowie
durch Mineralbildungen aus eindunstenden
Salzlésungen (z. B. Meerwasser) entstandenes
Gestein.

Haufigkeit und Intensitat der Erdbeben einer Region.

Berechnungen und Untersuchungen méglicher
radiologischer Auswirkungen eines Endlagers im
bestimmungsgemalen Betrieb, nach der Stilllegung
und bei Storfallen.

GroRRe zur Bewertung und Eingrenzung der
unterschiedlichen Arten von Prognoseunsicherheiten
in unterschiedlichen Zeitrdumen fur Systeme und
Untersysteme von Endlagern.

Horizontal.

Gesamtheit der annahernd in einem Niveau
aufgefahrenen Grubenbaue; auch untere Grenzflache
eines Grubenbaus.

Aufnahme eines Gases oder gel6sten Stoffes durch
einen anderen festen oder flissigen Stoff.
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Storfall;

StoR:

Strahlenexposition:

Strahlenquellen,
umschlossene:

Strahlenschutz:

Strahlung, ionisierende:

Stratigraphie
(Formationskunde):

Strecke:

Streichen:

Strukturgeologie:

Subrosion:

9M/28000011/DA/RB/0003/03

Stand: 15.09.2009

Ereignisablauf, bei dessen Eintreten der Betrieb der
Anlage oder die Tatigkeit aus sicherheitstechnischen
Grinden nicht fortgefuihrt werden kann und fur den die
Anlage auszulegen ist oder fur den bei der Tatigkeit
vorsorglich Schutzvorkehrungen vorzusehen sind.

Seitliche Begrenzung eines Grubenbaus (z. B.
Strecken-Stol3, Schacht-Stol3); auch jede
Angriffsflache fur die Gewinnung (Abbau-StoR3).

Einwirkung ionisierender Strahlen auf den
menschlichen Korper. AuRere Strahlenexposition ist
die Strahlenexposition durch Strahlenquellen
aul3erhalb des Korpers, innere Strahlenexposition ist
die Strahlenexposition durch Strahlenquellen
innerhalb des Korpers.

Radioaktive Stoffe, die stdndig von einer allseitig
dichten, festen, inaktiven Hulle umschlossen sind, die
unter Ublichen Transport- und
Handhabungsbedingungen erhalten bleibt.

Voraussetzungen und Malinahmen zum Schutz vor
schadlichen Wirkungen ionisierender Strahlen.

Jede Strahlung, die direkt oder indirekt Materie
ionisiert, d. h. Atome bzw. Molekiile elektrisch aufladt.

Lehre von der Aufeinanderfolge der Gesteinsschichten
und Formationen sowie deren altersmaliige
Zuordnung.

Tunnelartiger Grubenbau, der nahezu s6hlig
aufgefahren ist.

Richtung der Schnittlinie einer geologischen Flache
mit der Horizontalebene bezogen auf die
Nordrichtung.

Teilgebiet der Geologie, das insbesondere die
Bildungsmechanismen der tektonischen Strukturen
behandelt.

Unter der Erdoberflache stattfindende Auflésung von
|6slichem Gestein durch Grundwasser.
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Szenarium:

Tagesausstrich:

Tektonik:

terrestrisch:

Teufe:
Tiefe:

Umladehalle:

Umlésung:

Unterwerksbau:

Verfestigen:

Verfullen:

Verpackung:

Versatz:

VerschlieRen:

9M/28000011/DA/RB/0003/03

Stand: 15.09.2009

Ein Szenarium beschreibt die Entwicklungsmaoglichkeit
eines Endlagersystems, bestehend aus Biosphare,
Geosphéare und Endlager, das durch einen Satz von
Merkmalen (Zusténden), Ereignissen und Prozessen
spezifiziert wird und das System charakterisiert.

Siehe Ausstrich.

Lehre vom Bau der Erdkruste und den
Bewegungsvorgangen innerhalb der Kruste.

Bezeichnung fur alle Vorgange, Krafte und Formen,
die auf dem Festland vorkommen.

Tiefenlage unter der Tagesoberflache.
Lage unter Normalnull (NN).

Ubernahmehalle der Transporteinheiten vom Waggon
oder Lkw bzw. Ubergabe der Tauschpalette an
Waggon und Lkw.

Vorgange in ungesattigten und/oder nicht an allen
Komponenten gesattigten Losungen (Wechsel von
Losung und Auskristallisation einzelner Komponenten)
bei Reaktion dieser Losungen mit l6slichen Mineralen
oder Gesteinen.

Abbau unterhalb der tiefsten an einen Schacht
angeschlossenen Foérdersohle.

Uberfiihrung von fliissigem oder fliichtigem
radioaktiven Abfall in ein festes Abfallprodukt, z. B. mit
Hilfe eines Fixierungsmittels.

Einbringen von Material in Grubenbaue zur
Minimierung des Hohlraumvolumens.

Gesamtheit der ein Abfallprodukt umschlie3enden,
nicht wiederverwendbaren oder wiederverwendbaren
Behalter.

Material fur die Verfullung oder Stitzung von
Grubenbauen.

Abtrennung von Grubenbauen gegen das Ubrige
Grubengebaude mit speziellen Bauwerken.
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Vorflut:

Washout:
Wetter:

Wetterfihrung:

Zechenbuch/Betriebs-
handbuch:

Zementierung:

Zerfallsreihe, radioaktive:

9M/28000011/DA/RB/0003/03

Stand: 15.09.2009

Naturliche (Fluss, Bach) oder kinstlich geschaffene
Moglichkeit (Kanal, Pumpwerk), zuflieRendes Wasser
abzufihren.

Bodenkontamination durch Niederschlag.
Bergmannischer Begriff fur Luft im Bergwerk.

PlanméaRige Lenkung der Wetter durch das
Grubengebaude.

Sammlung samtlicher bergamtlicher Verwaltungsakte
und Betriebsanweisungen.

Fixierung von radioaktivem Abfall in einer
Zementstein-/Betonmatrix.

Gesamtheit der Radionuklide, die aus nacheinander
erfolgenden Umwandlungen hervorgehen.
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6.5 MARE UND EINHEITEN

Vielfache und Teile von Einheiten

Préafix Kurzbezeichnung | Faktor Préafix Kurzbezeichnung | Faktor
Exa E 107 Dezi d 10
Peta P 10" Zenti c 1072
Tera T 10* Milli m 10
Giga G 10° Mikro U 10°®
Mega M 10° Nano n 10°°
Kilo k 10° Pico p 102
Hekto h 10° Femto f 10"
Deka da 10* Ato a 1018
Zeit a d h n_”lin S
(Jahr) (Tag) (Stunde) (Minute) (Sekunde)
1 1 1 1 1
1|Jahr (a) — | 1 365 8.760 525.600 31.536.000
1]Tag (d) N 1 24 1.440 86.400
1|stunde (h) - 1 60 3.600
1|Minute (min) — 1 60
1|Sekunde (s) — 1
Langen (Kilokr?:eter) (Mg:er) (Zenfimeter) (Milrl]ianeter)
1 1 1 1
1|Kilometer (km) — | 1 1.000 100.000 1.000.000
1|Meter (m) — 1 100 1.000
1|Zentimeter (cm) — 1 10
1|Millimeter (mm) — 1
Flachen km.z ha m’
(Quadratkilometer) (Hektar) (Quadratmeter)
1 1 1
1|Quadratkilometer (km?) — I 1 100 1.000.000
1|Hektar (ha) — 1 10.000
1]Quadratmeter (m?) - 1
Leistung Y v W
(Megawatt) (Kilowatt) (Watt)
1 1 1
1|Megawatt (MW) - | 1 1.000 1.000.000
1|Kilowatt (kW) — 1 1.000
1|watt (W) - 1
Druck (Meg’\gggscal) (Kilokpiascal) (Paps?:al)
1 1 1
1|Megapascal (MPa) — | 1 1.000 1.000.000
1|Kilopascal (kPa) — 1 1.000
1|Pascal (Pa) — 1
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t kg g mg MY
Masse (Tonne) | (Kilogramm)| (Gramm) (Milligramm) (Mikrogramm)

I I i i I
1]|Tonne (t) — | 1 1.000] 1.000.000] 1.000.000.000] 1.000.000.000.000
1]kilogramm (kg) — 1 1.000 1.000.000 1.000.000.000
1|Gramm (g) — 1 1.000 1.000.000
1|Milligramm (mg) — 1 1.000
1|Mikrogramm (ug) — 1

Volumen km’ m’ h I
(Kubikkilometer) | (Kubikmeter) Hektoliter (Liter)

1 1 i i
1|Kubikkilometer (km® — | 1] 1.000.000.000] 10.000.000.000] 1.000.000.000.000
1|Kubikmeter (m®) - 1 10 1.000
1|Hektoliter (hl) — 1 100
1|Liter (1) — 1

. MV kv \Y
elektrische Spannung (Megavolt) | (Kilovolt) (Volt)

1 1 1
1]megavolt (Mv) - | 1 1.000]  1.000.000
1|Kilovolt (kV) — 1 1.000
1]volt (v) — 1

Aktivitat MBg kBg Bq mBg
1Bq = 1 Zerfall-s-1 (Mega- (Kilo- | ecqueren | | MM
q= becquerel) | becquerel) becquerel)

1 1 1 1
1]megabecquerel (MBq) - | 1 1.000] 1.000.000| 1.000.000.000
1|Kilobecquerel (kBq) — 1 1.000 1.000.000
1|Becquerel (Bq) — 1 1.000
1|Millibecquerel (mBq) - 1

alte Einheit:

Curie (Ci)

1Ci = 3,7-10"Bq

1Bq = 2,7 -10™Ci
Energiedosis MGy kGy Gy
1Gy=1Jkg-1 (Megagray) | (Kilogray) (Gray)

1 1 1
1]megagray (MGy) - | 1 1.000]  1.000.000
1|Kilogray (kGy) — 1 1.000
1|Gray (Gy) — 1

alte Einheit:

Rad (rd)

1rd = 0,01 Gy

1 Gy = 100 rd
Aquivalentdosis Sv mSv uSv
1Sv=1Jkg-1 (Sievert) | (Millisievert) |(Mikrosievert)

1 1 1
1]sievert (sv) - | 1 1.000]  1.000.000
1|Millisievert (mSv) — 1 1.000
1|Mikrosievert (USv) — 1
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