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0 EINLEITUNG

Das in dem ehemaligen Kali- und Steinsalzbergwerk Bartensleben durch die DDR eingerichtete
Endlager fir radioaktive Abfalle Morsleben (ERAM) ging 1990 durch den Einigungsvertrag in die
Verantwortung der Bundesrepublik Deutschland uUber und wurde mit Unterbrechungen bis 1998 zur
Endlagerung niedrig- und mittelradioaktiver Abfélle genutzt.

Inhaber der Dauerbetriebsgenehmigung und Betreiber der Anlage ist seit 1990 das Bundesamt fir
Strahlenschutz (BfS), das die Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern fur
Abfallstoffe mbH (DBE) mit der Betriebsfuhrung des ERAM beauftragt hat.

Im ERAM wurden in der Zeit zwischen 1971 und 1998 insgesamt ca. 37.000 m® niedrig- und mittel-
radioaktive Abfalle mit einer Gesamtaktivitit von weniger als 610" Bq (Stichtag: 30.06.05)
eingelagert.

Der am 13. Oktober 1992 bei der zustandigen Planfeststellungsbehdrde des Landes Sachsen-Anhalt
gestellte Antrag auf Weiterbetrieb wurde mit Antrag vom 9. Mai 1997 auf die Stillegung des ERAM
beschrankt. Im Rahmen des Stillegungsverfahrens soll neben der Stillegung des ERAM die
Endlagerung der bis zu diesem Zeitpunkt im ERAM zwischengelagerten radioaktiven Abfalle sowie die
Endlagerung der noch wahrend des Stilllegungsbetriebes anfallenden betrieblichen radioaktiven
Abfélle erfolgen. Seit 2003 werden ausgewahlte Grubenbaue im Zentralteil zur bergbaulichen
Gefahrenabwehr mit Salzbeton verfillt, in denen keine radioaktiven Abfalle lagern.

Die Stillegung des ERAM stellt besondere Anforderungen, da das Hohlraumvolumen des in einem
ehemaligen Gewinnungsbergwerk eingerichteten Endlagers fir radioaktive Abfalle das Volumen der
darin endgelagerten Abfalle weit Ubersteigt. Das fir das ERAM nach Prifung von technischen
Alternativen entwickelte Stilllegungskonzept sieht daher eine weitgehende Verflillung der Grubenbaue
vor.

Im Zuge der Stillegungsmalinahmen werden von insgesamt rd. 5,4 Mio. m®* Hohlraumvolumen
ca. 4,0 Mio. m® Salzbeton tber Rohrleitungen in das ERAM verpumpt. Mit diesem Versatzmaterial wird
eine Stutzwirkung fur die Grubengebaude erreicht. Gleichzeitig behindert der in den Grubenbauen
befindliche Salzbeton langfristig die Bewegung von wassrigen Salzlésungen und den Transport
potenziell kontaminierter Losungen in den Grubengebduden. Zu dem Stilllegungskonzept gehoéren
auch umfangreiche MaRnahmen fir den Verschluss der Schachte Bartensleben und Marie selbst, die
einerseits Stltzwirkung haben und andererseits den Zutritt von Lésungen in die Grubengebaude und
den Austritt aus den Grubengebauden weitgehend und langfristig behindern.

Auf der Grundlage umfangreicher wissenschaftlicher und technischer Untersuchungen wurde
nachgewiesen, dass unter Berlicksichtigung der standortspezifischen Bedingungen auch unter
langzeitsicherheitlichen Betrachtungen die Auswirkungen auf Mensch und Umwelt gering bleiben und
die Schutzziele eingehalten werden.

Entsprechend den Vorgaben der Atomrechtlichen Verfahrensverordnung (AtVfV) wurden die
Auswirkungen der Stilllegung auf Menschen, einschlieBlich der menschlichen Gesundheit, Tiere,
Pflanzen und die biologische Vielfalt, Boden, Wasser, Luft, Klima und Landschaft, Kulturgiter und
sonstige Sachguter, sowie die Wechselwirkung zwischen den vorgenannten Schutzgitern im Rahmen
einer Umweltvertraglichkeitsuntersuchung ermittelt, beschrieben und bewertet sowie MalRknahmen zu
deren Kompensation vorgesehen.

Die Stilllegungsmalinahmen werden nach dem Planfeststellungsbeschluss mit den Uber- und
untertagigen InfrastrukturmaRnahmen beginnen und voraussichtlich ca. 15 Jahre andauern.

Nach Abschluss der StilllegungsmaRnahmen wird die Tagesoberflache nach den Vorschriften des
Bundesberggesetzes (BBergG) wieder nutzbar gemacht.
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Die nachstehenden Darstellungen geben einen Uberblick Uber die im Zuge der Planungen zur
Stillegung des ERAM erfolgten Untersuchungen und deren Ergebnisse; sie sollen im Zuge der
Beteiligung der Offentlichkeit das Vorhaben im Wesentlichen beschreiben und dessen
voraussichtlichen Auswirkungen auf die Allgemeinheit und die Nachbarschaft enthalten.
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1 GESCHICHTE DES ERAM

Die Schachtanlagen Bartensleben und Marie wurden um 1900 errichtet. AnschlieRend wurden in
beiden Schachtanlagen Steinsalz und Kalisalz abgebaut. Das Grubengebdude der Schachtanlage
Bartensleben ist durch zwei Strecken mit dem Grubengebaude der ehemals selbstandigen
Schachtanlage Marie verbunden. Im 2. Weltkrieg dienten die Grubengebdude auch
Rustungszwecken. Von 1959 bis 1984 wurden Teile der Schachtanlage Marie zur untertagigen
Hahnchenmast genutzt. Von 1987 bis 1996 waren dort Hartereialtsalze zwischengelagert.

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

1971 erste probeweise Einlagerung radioaktiver Abfalle

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 fiir 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

1998 Aussetzung der Einlagerung nach Entscheid des Oberverwaltungsgerichtes
Magdeburg vom 25. September 1998

2001 Verzicht des BfS auf Annahme und Endlagerung weiterer
radioaktiver Abfélle

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

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

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

Genehmigungs- und Aufsichtsbehérde war bis 1990 das Staatliche Amt fir Atomsicherheit und
Strahlenschutz (SAAS) der DDR.

Durch den aufgrund des Einigungsvertrages in das AtG eingefugten § 57a und das Gesetz zur
Anderung des Atomgesetzes vom 22.04.2002 gilt die DBG (Dauerbetriebsgenehmigung) mit
Ausnahme der Regelungen fur die Annahme und Endlagerung weiterer radioaktiver Abfalle als
Planfeststellungsbeschluss (PFB) i. S. d. § 9b AtG fort. Die DBG wurde auch nach 1990 mehrfach
geandert. Im Jahr 2003 wurde beim Ministerium fir Landwirtschaft und Umwelt des Landes Sachsen-
Anhalt als atomrechtliche Genehmigungsbehdérde ein Plan fiir die Umristung (revidierte Fassung im
Jahr 2005) und den Offenhaltungsbetrieb des ERAM eingereicht. Der Plan Stillegung setzt die
Umsetzung der im Plan Offenhaltung beantragten MaRnahmen voraus.
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2 STANDORT

21 GEOGRAPHISCHE GEGEBENHEITEN

Das ERAM liegt in Sachsen-Anhalt, unmittelbar an der westlichen Landesgrenze zu Niedersachsen.
Es befindet sich ungefahr auf halber Strecke zwischen Magdeburg und Braunschweig in einem
landwirtschaftlich geprégten und untergeordnet wald- bzw. forstwirtschaftlich genutzten, relativ dinn
besiedelten Gebiet.
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Abb. 2-1: Geographische Lage des ERAM.

OMMERSDORF

Die Schachtanlagen Bartensleben und Marie, die ca. 1,7 km voneinander entfernt sind, liegen im
Bereich der Gemarkungen Morsleben (Schachtanlage Bartensleben) und Beendorf (Schachtanlage
Marie). Beide Gemarkungen gehdren zum Landkreis Borde. Die Schachtanlage Bartensleben ist an
die Bundesstralke (B) 1 angebunden. Uber die B 1 ist die Bundesautobahn (BAB)2 direkt zu
erreichen. Die Schachtanlage Marie ist Uber die GemeindestralRen "Rundahlsweg" und "Mittelweg" an
die LandstraRe (L) 41 angebunden. Die L 41 verlauft dstlich der Schachtanlage Marie und mindet in
Morsleben in die B 1. Details zur geographischen Lage des ERAM sind der Abb. 2-1 zu enthehmen.

Das ERAM befindet sich im Einzugsbereich der oberen Aller. Der bisher gemessene hdchste Hoch-
wasserstand der Aller im Bereich des ERAM lag mehr als 20 m unterhalb des Ansatzpunktes des
Schachtes Bartensleben sowie des Schachtes Marie, so dass es zu keiner von der Aller
hervorgerufenen Uberschwemmung des Anlagengeléandes kommen kann.
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Die Schachtanlagen Bartensleben und Marie und die Mehrzahl in ihrer Umgebung gelegenen
Gemeinden des Landkreises Boérde sowie des Kreises Helmstedt sind an eine zentrale
Trinkwasserversorgung angeschlossen.

2.2 RADIOLOGISCHE GEGEBENHEITEN

Die radiologischen Gegebenheiten in der Umgebung des Standortes setzen sich zusammen aus der
radiologischen Grundbelastung und aus der radiologischen Vorbelastung gemaR § 47 Abs.5
Strahlenschutzverordnung (StriSchV).

Die radiologische Grundbelastung wird vornehmlich durch die natirlich vorkommenden Radionuklide
und die kosmische Strahlung sowie kinstliche Radionuklide durch den Fallout der oberirdischen
Kernwaffenversuche und durch Emittenten auBerhalb des Geltungsbereiches des AtG, vor allem
durch den Reaktorunfall in Tschernobyl 1986, verursacht. Durch unterschiedliche geologische
Verhaltnisse bedingt, variiert die Grundbelastung und ist standortabhangig.

Im ERAM werden seit 1998 eine radioaktiven Abfallgebinde zur Endlagerung mehr angenommen. Der
Ubertagige Kontrollbereich wurde vor Beginn der Stilllegung zurtickgebaut. Eine Strahlenexposition in
der Umgebung durch Direktstrahlung wahrend der Stilllegung des ERAM ist damit ausgeschlossen.
Die Ableitung radioaktiver Stoffe mit den Abwettern in die Umgebung flihrt zu Strahlenexpositionen
weit unterhalb der Grenzwerte des § 47 StriSchV.

Die Einhaltung der Aktivitatsgrenzwerte in konventionellen Abwassern, Schachtwassern und
Abwettern wird durch regelmaflige Beprobungen und kontinuierliche Messungen nachgewiesen und
dokumentiert.

Im 50-km-Umkreis um den Standort sind keine kerntechnischen Einrichtungen vorhanden, deren
Ableitungen fiir den Standort relevant sein kénnten. Weiterhin gibt es keine Einrichtungen, in denen
mit sonstigen radioaktiven Stoffen umgegangen wird und deren Ableitungen in signifikantem Maf den
Standort des ERAM erreichen koénnten. Eine radiologische Vorbelastung fir die Betriebsflache des
ERAM und dessen Umgebung gemaR § 47 Abs. 5 StrlSchV liegt nicht vor.

2.3 GEOLOGISCHE GEGEBENHEITEN

Fir den Stilllegungsbetrieb und flr die Sicherheitsanalysen sind die geologischen Gegebenheiten im
Bereich des ERAM (insbesondere die geologischen Gegebenheiten im Endlager selbst sowie das
Deck- und Nebengebirge) von Bedeutung.

Das ERAM liegt in der geologischen Struktureinheit Allertalzone zwischen der Lappwaldscholle im
Sidwesten und der Weferlinger Triasplatte im Nordosten (Abb. 2-2). Diese Struktureinheiten sind
durch Stérungen voneinander getrennt, an denen die Gesteinsschichten gegeneinander versetzt sind
(Abb. 2-3). Die Endlagerung der radioaktiven Abfalle erfolgte im tiefen geologischen Untergrund in
Salzgesteinen (Salinar) des Zechstein in der Salzstruktur der Allertalzone.

Die im Bereich des ERAM vorhandenen Gesteine sind in Tab. 2-1 zusammenfassend dargestellt. Der
Zechstein wird zusatzlich im Text beschrieben, da dessen Gesteine das Wirtsgestein der
endgelagerten radioaktiven Abfélle und die wesentliche geologische Barriere bilden.
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Der Zechstein im Bereich des ERAM umfasst verschiedene Folgen von Salzgestein und besteht
Uberwiegend aus Steinsalz. Salzgesteine zeigen unter Druck ein ohne Verbriiche ablaufendes
plastisches Verformungsverhalten, dass auch als plastisches Fliel3en von Salzen bezeichnet wird. Die
"flie3féahigen" Salzgesteine (z2 - z4) sind im Zuge tektonischer Bewegungen der erdgeschichtlichen
Vergangenheit aus dem Bereich der Lappwaldscholle und der Weferlinger Triasplatte in den Bereich
des heutigen Allertals eingedrungen und haben eine in sich verfaltete Anstauung (Salzstruktur)
gebildet. In der Lappwaldscholle fehlen diese Schichten heute z. T. ganz. Im Bereich der Weferlinger
Triasplatte sind die "flie3fahigen" Salzgesteine stark ausgeduinnt.

Die angestauten, leicht Idslichen Salzgesteine wurden in bestimmten Zeitabschnitten der
erdgeschichtlichen Entwicklung durch Einwirkung von an Salz ungesattigtem Grundwasser an ihrer
Oberflache aufgeldst und mit dem Wasser weggefiihrt (Subrosion). Daher ist von den urspriinglich
abgelagerten Salzgesteinen nur ihr unterer Abschnitt mit den Schichten der Stalfurt- und z. T. der
Leine-Folge erhalten geblieben, welche die heutige Salzstruktur bilden. Die Rickstande (liberwiegend
Anhydrit bzw. Gips, daneben kommen Ton bzw. Tonsteine vor) des Lésungsvorgangs an der
Salzstrukturoberfliche werden Hutgestein genannt. Die meist horizontale Grenzflache zwischen
Hutgestein und der darunter liegenden Salzstruktur heil3t Salzspiegel. Die in der Salzstruktur Allertal
verfalteten Salzgesteinsschichten liegen haufig nicht mehr in ihrer urspriinglichen Form vor. Sie
wurden ausgediinnt oder angestaut und ihr Geflige wurde verandert. Der in der Salzstruktur
befindliche Hauptanhydrit reagierte auf Grund seines spréden Verhaltens bruchhaft auf die plastische
Verfaltung der Gbrigen salinaren Gesteine und liegt daher heute in der Salzstruktur in Form einzelner
durch Steinsalz getrennter Schollen vor. Der Anteil des Hauptanhydrits in den Salinar-Schichten des
Allertals betragt ca. 20 Vol.-% und ist damit im Vergleich zu anderen Salzstrukturen relativ groR3.
Deshalb fallt auch der natlrliche Schrumpfungsprozess der Hohlrdume des Bergwerkes, die
sogenannte Konvergenz, relativ gering aus. Die hier beschriebenen strukturbildenden Prozesse
fanden in den tektonisch aktiven Phasen der erdgeschichtlichen Vergangenheit statt. Sie sind heute
aufgrund fehlender Antriebsmechanismen weitestgehend zum Stillstand gekommen.

Nur im zentralen Bereich der Grube reicht der Hauptanhydrit in Verbindung mit dem Kalifléz Stafl¥furt
bis zum Salzspiegel. Hier, Uber der Langsachse der Salzstruktur, sind auch die groften Machtigkeiten
des Hutgesteins anzutreffen. Die Machtigkeit des Hutgesteins kann bis ca. 240 m betragen. Es ist
Uber weite Bereiche, ebenso wie Steinsalz, praktisch undurchlassig. Héhere Durchlassigkeiten treten
Uber groRere Bereiche im Hutgestein nur in der im Hutgestein eingelagerten Schichtenfolge
Deckanhydrit / Grauer Salzton / Leinekarbonat (,DGL") auf.

Das Ausmall der Subrosion hangt von den Durchlassigkeiten der Uber dem Salinar liegenden
Schichten, der Grundwasserbewegung in diesem Bereich sowie eventuellen Hebungsraten ab. Unter
eiszeitlichen Bedingungen, wie sie im Zusammenhang mit den Vereisungen wahrend der Elster-
Eiszeit vor rund 400.000 Jahren im Bereich des ERAM herrschten, erreichte die flachenhafte
Subrosionsrate durchschnittlich Werte bis zu einigen zehntel Millimeter pro Jahr. Aufgrund der
geringen Durchlassigkeit der Gesteine oberhalb des Salzspiegels betrdgt unter den heutigen
klimatischen Bedingungen die durchschnittliche flachenhafte Subrosionsrate wenige hundertstel
Millimeter pro Jahr. Dieser Wert gilt auch zukinftig bis zu einer erneuten Eiszeit.

An einigen Stellen der Grubengebdude Bartensleben und Marie treten aus dem Salinar wassrige
Salzlésungen zu. Die Uberwiegende Anzahl dieser Zutrittstellen ist inzwischen versiegt bzw.
ausgetrocknet. Die Summe der Zutrittsraten aller Lésungszutrittsstellen in den Grubengebduden
betrug seit 1991 ca. 12 m%Jahr (entspricht ca. 1,4 I/h). Nur im Grubengebaude Marie im Bereich des
Lagers H treten Losungen ins Grubengebaude ein, deren Wasseranteil aus dem Deckgebirge der
Salzstruktur stammt. Bereits 1907 sind Losungszutritte im Lager H bei Auffahrungen aufgetreten. Die
durchschnittliche Zutrittsrate seit 1991 liegt dort bei ca. 11 m*Jahr (entspricht ca. 1,2 I/h). Die
zutretenden Ldsungen sind vollstdndig salzgesattigt. Bei allen anderen Vorkommen von wassrigen
Salzlésungen handelt es sich entweder um Lésungen, die seit geologischen Zeiten (Millionen von
Jahren) im Salzgestein eingeschlossen waren, oder um Wasser, die bergbaubedingt (z. B. Versatz-,
Wetterldsungen) und als Folge der Nutzung der untertagigen Hohlrdume (z. B. bei der Hidhnchenmast)
in die Grube gelangten bzw. noch gelangen.
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2.4 SEISMOLOGISCHE STANDORTVERHALTNISSE

Es wurde geprift, ob fir das ERAM eine Erdbebengefahrdung vorliegt. Fiir den Standort wurde u. a.
die makroseismische Intensitat moglicher Erdbeben nach dem kerntechnischen Regelwerk KTA
2201.1 ermittelt. Die Intensitat ist ein Mald fir die Auswirkungen von Erdbeben auf Menschen,
Bauwerke und die Erdoberflache.

Der Standort Morsleben liegt in einem Bereich mit sehr geringer Erdbebengefahrdung. In der engeren
Umgebung des ERAM sind in Uber 1.000 Jahren lediglich neun tektonische Erdbeben bekannt
geworden, die alle ohne Schadenswirkung blieben. Im 210-km-Radius sind nur wenige
Erdbebenereignisse mit Intensitaten aufgetreten, die Schaden verursacht haben. Ubertragen auf den
Standort Morsleben bedeutet dies eine maximal mdgliche Intensitét von VI-VII auf der einschlagigen
Skala MSK 1964. Hieraus ist abzuleiten, dass das ERAM nicht erdbebengefahrdet ist. Die Gefahr
einer Bodenverfliissigung besteht ebenfalls nicht.

3 ANLAGEN UBER UND UNTER TAGE

3.1 UBERTAGIGE ANLAGEN

Schachtanlage Bartensleben

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

Die vorhandenen Bauwerke und technischen Einrichtungen zum Vorhabensbeginn des
Stilllegungsbetriebes sind aus Abb. 3-1 ersichtlich. Der kerntechnische Anlagenteil der Schachtanlage
Bartensleben zum Zeitpunkt des Planfeststellungsbeschlusses ist rot umrandet.

Die Strallenanbindung erfolgt tGber die Werkszufahrt an die B 1. AuRerdem sind zwei Notzufahrten
(z. B. als Feuerwehrzufahrt), die iber Gemeindestrallen an die L 41 angebunden sind, vorhanden.

Die Warmeversorgung erfolgt zentral von einem Leichtdl-Heizwerk. Die Elektroenergie- und
Wasserversorgung erfolgt tiber das jeweilige offentliche Netz. Die konventionellen Abwasser werden
Uber einen Sammler der kommunalen Abwasserentsorgung (Klarwerk Beendorf) zugefihrt. Die auf
den versiegelten Flachen anfallenden Niederschlagswasser gelangen Uber eine gesonderte
Regenwasserkanalisation in den Salzbach und werden dann in die Aller weitergeleitet. Abwasser von
Anlagen zur Kfz-Wasche und aus dem Tankstellenbereich werden Uber Leichtflissigkeitsabscheider
der Regenwasserkanalisation zugefiihrt. Schachtwasser werden gesammelt und nach Uber Tage in
ein Stapelbecken gepumpt. Von dort werden die Wasser bei Bedarf mit max. 1,5 I/s Uber den
Salzbach in die Aller geleitet. Die Grubenluft (bergmannisch "Wetter") wird Gber den Abwetterschiot
am 45 m hohen Mehrzweckgeb&ude abgefihrt. Die Versorgung der Grubengebaude mit Frischwettern
erfolgt Gber Schacht Bartensleben.

Stand: 15.09.2009 9M/28000011/DA/RB/0004/03



1 Betriebsgebaude

2 Verwaltungs-, Kauen- und Kantinengebéude

3 Biiro- und Polizeicontainer, Laborcontainer zur
Umgebungsiiberwachung

4 Biirogebaude Il

5 Mehrzweckgebaude einschl. Forderturm mit
Schachtférderanlage

6 Mechanische/E-Werkstatt

7 Bauwerkstatt

8 Klempnerwerkstatt

9 Werkfeuerwehr und Kfz-Pflegekomplex

10 Trafo- /Schaltstation

1 Materiallager, Archiv

12 Freilager

13 Lager fiir wassergeféhrdende und brennbare
Stoffe

14 Anschwemmfiltergebaude

Abb. 3-1:
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Schachtanlage Bartensleben, vorhandene und geplante Gbertagige Anlagen.
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Schachtanlage Marie

Die vorhandenen Bauwerke und technischen Einrichtungen zum Vorhabensbeginn sind aus Abb. 3-2
ersichtlich.

Die vorhandenen Ubertdgigen Anlagen stammen Uberwiegend aus der vorangegangenen, nicht
kerntechnischen Nutzung der Schachtanlage. Sie entsprechen den Erfordernissen der Nutzung als
Flucht- und Abwetterweg flir das ERAM und entsprechen, wie die Anlagen der Schachtanlage
Bartensleben, dem geforderten Sicherheitsstandard.

o

&
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pomp P

o

Umladehalle

Schachthalle mit Férdergertist
Férdermaschinengebaude
Trafo-/Schaltstation
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Werkstatt

Wachhaus
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Bauwerke

innerbetriebliche Straen und Platze

W 0O ~N OO O A W N -

Sozialgebdude
Griinfiachen und sonstige nicht versiegelte Flachen

—_
o

Heizcontainer

—_
—_

Garagen wasserfiihrende Anlagen

Abwetterbauwerk

IB00E

—_
N

kerntechnische Anlage

Abb. 3-2: Schachtanlage Marie, Ubertéagige Anlagen.
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Die Elektroenergie- und die Wasserversorgung erfolgt Uber das jeweilige oOffentliche Netz. Die
Warmeversorgung erfolgt durch eine gasbetriebene Heizanlage. Die Entsorgung der konventionellen
Abwasser erfolgt Uber 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. Der
Hauptteil an Grubenluft aus den Grubenbauen Bartensleben und Marie wird Uber das
Abwetterbauwerk Marie abgefihrt.

3.2 GRUBENGEBAUDE UND UNTERTAGIGE ANLAGEN

Die Grubengebdude der Schachtanlagen Bartensleben und Marie (siehe Abb. 3-3) sind durch die
beiden Schachte ,Bartensleben® und ,Marie“ von der Tagesoberflaiche aus erschlossen und durch
Verbindungsstrecken im Niveau der -291 m-Sohle (2. Sohle) und der -332 m-Sohle (3. Sohle)
miteinander verbunden.

Im  Grubengebdude  Bartensleben liegen die  Einlagerungsbereiche.  Wahrend des
Einlagerungsbetriebes diente Schacht Bartensleben als Endlagerschacht mit allen Foérder-, Ver- und
Entsorgungsfunktionen. Schacht Marie diente und dient bis zum Verschluss der Verbindungsstrecken
als Flucht- und Wetterweg fir das ERAM und hat Ver- und Entsorgungsfunktionen fir den
Grubenbereich Marie.

Die Versorgung der Grubengebaude mit Frischwettern erfolgt Uber Schacht Bartensleben. Die Wetter
werden mit Hilfe von Ventilatoren und Wetterleiteinrichtungen entsprechend des Bedarfs in den
Grubengebauden verteilt. Ein Teil der Abwetter zieht im Schacht Bartensleben leitungsgefihrt Gber
Schachtlutten aus. Der Uberwiegende Teil der Abwetter zieht Uiber die Verbindungsstrecken in das
Grubengebaude Marie und Uber Schacht Marie aus.

Die vorhandenen Grubengebaude sind ausschlieBlich im Salzgebirge entwickelt (aufgefahren) und
erstrecken sich Uber insgesamt etwa 5,6 km in Langsrichtung des Allertals. Die grofte
Querausdehnung betragt etwa 1,7 km und liegt im Grubengebdude Bartensleben. Neben anderen
Versatzmallnahmen wurde im Jahr 2003 im Zuge einer bergbaulichen Gefahrenabwehrmaflnahme im
Zentralteil des Grubengebaudes Bartensleben mit der Verfillung von Grubenbauen mit Salzbeton
begonnen. Nach Abschluss dieser MalRhahme werden noch ca. 5,4 Mio. m® Hohlraum offen stehen.
Hiervon befinden sich ca. 4,3 Mio. m® im Grubengebdude Bartensleben und ca. 1,1 Mio. m® im
Grubengebaude Marie.

Im Grubengebdude Bartensleben sind 4 Hauptsohlen mit einem vertikalen Abstand von ca. 40 m
untereinander entwickelt:

-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).
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Lager H

] / Schacht Marie

Schacht Bartensleben \ Ostfeld

Westfeld

Siidfeld

Siidostfeld

Abb. 3-3: Grubengebaude Bartensleben und Marie (Ansicht von Sid nach Nord) mit der
eingezeichneten langjahrig regelmaRig iberwachten Zutrittsstelle wassriger Salzlésungen
im Lager H.

Die durch den Abbau von Kalisalz und nachfolgend Steinsalz entstandenen Grubenbaue
unterschiedlicher Sohlen sind durch zahlreiche bergbauliche Verbindungen miteinander verbunden.
Die geringste Distanz zum Salzspiegel betragt fiir das Grubengebaude Bartensleben 66 m.

Im Grubengebdude Marie befindet sich die erste Hauptsohle als ,360 m-Sohle“ im Niveau
-231 m NN. Eine zweite Hauptsohle (4. Sohle) 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 Lésung gefiillt.
Der I6sungsgefiillte Bereich hat keine Verbindung zum Grubengebaude Bartensleben.

Im Grubengebaude Marie betragt im Lager H die geringste Distanz zum Salzspiegel ca. 32 m.
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4 RADIOAKTIVE UND KONVENTIONELLE ABFALLE IM
ERAM

41 ZWISCHEN- UND ENDGELAGERTE RADIOAKTIVE ABFALLE
IM ERAM

Im ERAM sind niedrig- und mittelradioaktive Abfalle mit geringen Alpha-Aktivitdten und tGberwiegend
kurzlebigen Radionukliden aus dem Betrieb und der Stilllegung von kerntechnischen Anlagen und
Einrichtungen wie auch aus dem Umgang mit Radioisotopen in Forschung, Gewerbe, Industrie und
Medizin endgelagert.

Die Abfalle stammen zu einem grofRen Teil aus Kernkraftwerken. Da fiir das ERAM der Grenzwert fur
die Aktivitatskonzentration der Alpha-Strahler sehr gering ist (4 - 108 Bq/m?’), betragt der Anteil der
Abfalle aus Forschungseinrichtungen weniger als 10 %. Endgelagert sind feste Abfélle wie Bauschutt,
Schrott, Textilien, Filter, Putzwolle, Isoliermaterialien, Armaturen und Rohrleitungen. Weiterhin wurden
z. B. kontaminierte Laborabféalle, Anzeigeinstrumente und Marschkompasse endgelagert. Flissige
Abfalle wie Filter- und Verdampferkonzentrate sowie Filterharze sind verfestigt worden. Es wurden
auch umschlossene Strahlenquellen endgelagert, insbesondere solche mit Beta- und Gamma-
Strahlern.

Im ERAM wurden nur radioaktive Abfélle endgelagert, die den Endlagerungsbedingungen geniigten.
Die endgelagerten radioaktiven Abfalle sind in der Regel in standardisierten Behaltern, z. B. 200-I- bis
570-I-Fassern und zylindrischen Betonbehaltern, verpackt. Bestimmte Abfélle, wie z. B. sperrige
Abfélle oder Filter, sind in Sonderverpackungen eingelagert. Zu einem sehr geringen Teil sind die
Abfalle unverpackt. Die Lage der Einlagerungsgrubenbaue ist in Abb. 4-1 dargestellt.

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

o Niedrigradioaktive feste Abfalle wurden in Fassern oder in zylindrischen Betonbehaltern 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 Hohlrdume der -395 m-Sohle
(5a-Sohle) verstlrzt.

e Ebenfalls im Sudfeld von der -372 m-Sohle (4. Sohle) aus wurden niedrigradioaktive fllissige
Abfalle in die Abbaue 2 und 3 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 Untertage-Messfeld
(UMF) in Sohlenbohrléchern mit dem Ziel der Endlagerung eingebracht.

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

Die zwischengelagerten und wahrend der Stilllegung noch anfallenden betrieblichen radioaktiven
Abfalle sollen im ERAM endgelagert bzw. extern entsorgt werden.
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Seite 20 von 65

-anequaqgnibsBuniabejuig Jep oIsiaqn |- |qqy

¢ neqqy

Z neqqy
| Meqqy

ai341soans
— Yaojusjyog
¢ neqqy
Be|yssianbydney r
= fll...l

(dWN) plejssaLusbeysiun -

ai3dlso

agnibsbunydwinsyaing

‘pnse| ®

neqqy
‘IpiQu | NEqqy

T3LIVHLNIZ

Bejyoasieny "psoplou 9)28SpPION

a1340¥ON

aneqqy j uayalg -~
nequeqribsbuniebelus [l

anadans

uags|suapeq Jyoeyss

R EETEXTY
| neqay

€/2 neqay

S/t Neqay

Lyuasabisapp

3281y
‘Ipagu

9M/28000011/DA/RB/0004/03

Stand: 15.09.2009



Seite 21 von 65

Tab. 4-1: Einlagerungsgrubenbaue fiir radioaktive Abfalle im ERAM.

Einlt?é:]r:grr:gs— Sohle Einlagerungsgrubenbau Abfal:\r/]orl]:gmen
Nordfeld 4 nordosticher Querechiag 1.701
Zentralteil 4a Abbaue 1a sldlich und 1a nérdlich 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/
Westfeld . Abbau 4/5 (Westfeld 1) §24°

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

Die Abfalldaten der eingelagerten radioaktiven Abfalle sind archiviert.

Im Endlager Morsleben (ERAM) wurden im Zeitraum von 1971 bis 1998 insgesamt ca. 36.754 m®
radioaktive Abfalle endgelagert. Von dieser Gesamtmenge entfallen 14.432 m?® auf die Abfalle, die im
Zeitraum von 1971 bis 1991 im ERAM endgelagert wurden. 22.320 m?® radioaktive Abfalle wurden in
der Zeit vom Januar 1994 bis September 1998 im ERAM endgelagert. Weiterhin wurden 6.617
umschlossene Strahlenquellen endgelagert. Von 1971 bis 1991 wurden radioaktive Abfalle mit einer
Aktivitat von ca. 7,6 - 10" Bqg endgelagert, die Aktivitat der von 1994 bis 1998 endgelagerten Abfalle
betragt ca. 5,1 - 10" Bq.

Zu Beginn der Verfestigung flissiger Abfalle im Abbau 3 sind ungeplant kontaminierte Losungen in die
Unterwerksbaue auf der -500 m-Sohle (7. Sohle) abgeflossen, inzwischen aber soweit verdunstet,
dass keine oder nur noch Reste vorhanden sein kdnnen. Die Radionuklide befinden sich in den
auskristallisierten Salzen. Die Aktivitat der abgeflossenen Abfalle ist in der Aktivitatsbilanz der Abfélle
im Abbau 3 enthalten. Die Lésungen/Salze befinden sich am tiefsten Punkt der Grube und ihre Lage
ist nach der Verfillung héher gelegener Hohlraume isoliert.

Neben den endgelagerten radioaktiven Abfallen sind im ERAM auch radioaktive Abfalle zwischenge-
lagert. Es handelt sich bei diesen Abféllen um Radium-Abfélle in einem 280-I-Fass sowie in Spezial-
container verpackte Strahlenquellen (liberwiegend Co-60) hdherer Aktivitat. Diese zwischengelagerten
Abfélle befinden sich bereits in einem endlagergerechten Zustand, sodass im Hinblick auf die
beabsichtigte Endlagerung dieser Abfalle im Rahmen der Stilllegung keine weiteren technischen Maf3-
nahmen erforderlich sind. Die Aktivitdt dieser Abfalle in den Sohlenbohriéchern betragt
ca. 3,9 - 10" Baq.
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Die Gesamtaktivitat aller eingelagerten radioaktiven Abfalle betragt weniger als 6-10" Bq, die
Aktivitat der Alpha-Strahler liegt in der GréRenordnung von 10" Bq.

4.2 BETRIEBLICHE RADIOAKTIVE ABFALLE

Im ERAM fallen in den ersten Jahren der Stilllegung fliissige und feste betriebliche radioaktive
Reststoffe an, die im ERAM als Abfall im Bereich der 4. Sohle (-372 m-Sohle) endgelagert werden,
soweit sie nicht fur eine konventionelle Entsorgung freigegeben werden kdnnen. Gegebenenfalls
erfolgt fur geringe Mengen eine externe Entsorgung.

Es handelt sich bei den flissigen radioaktiven Abfallen um kleine Mengen kontaminierter Betriebs-
und Loésungsmittel sowie wassrige Flissigkeiten aus Dekontaminationsvorgangen (bis zu 30 m3).
Weiterhin fallen feste Mischabfalle (bis zu 50 m3) und metallischer Schrott (bis zu 180 m3) an.

Die Aktivitdten der flussigen und festen Abfdlle sind in den Aktivitdtsangaben der bereits
endgelagerten Abfalle mit enthalten.

Die im Stilllegungsbetrieb anfallenden Betriebs- und Losungsmittel und Szintillatorflissigkeiten werden
extern entsorgt. Die wassrigen FlUssigkeiten einschlieBlich der Rickstellproben aus dem Laborbereich
werden in der Konditionierungsanlage im ERAM konditioniert, betrieblich kontrolliert und anschliefiend
endgelagert. Die kontaminierten festen Mischabfélle, der Bauschutt und der metallische Schrott
werden ebenfalls im ERAM endgelagert.

Neben den oben genannten Abféllen fallen noch einige Strahlenquellen an, die fur
Kalibrierungszwecke verwendet werden. Diese Strahlenquellen werden extern entsorgt bzw.
endgelagert.

4.3 BETRIEBLICHE UND SONSTIGE NICHT RADIOAKTIVE
ABFALLE

Im ERAM befinden sich zusatzlich nicht radioaktive Abfalle, deren Ruckholung nicht vorgesehen bzw.
nicht moglich ist. Es handelt sich sowohl um bergbauliche als auch um betriebliche Abfalle. Beispiele
fur bergbauliche Abfélle sind Schienen, Schwellen, Maschinen, Seile und Kabel. Beispiele fir
betriebliche Abfalle sind Altbehalter, Hantierungseinrichtungen aus den Einlagerungsbereichen, Lifter,
Rohre, Einrichtungsgegenstande der Zentralwerkstatt sowie Fahrzeuge. Im Zuge der Stilllegung
werden Bau- und Abbruchabfalle sowie metallischer Schrott in einer Menge von ca. 350 t/a anfallen.

Insgesamt handelt es sich um ca. 4.540 t nicht radioaktive und zum Teil kontaminierte Materialien in
den Grubengebauden Bartensleben und Marie, die zur Gasbildung beitragen kénnen.

Stand: 15.09.2009 9M/28000011/DA/RB/0004/03



Seite 23 von 65
5 AUSLEGUNGSGRUNDLAGEN FUR DIE STILLLEGUNG

Voraussetzung fir die Feststellung des Plans zur Stilllegung des ERAM ist gemal § 9b Abs.4 Nr.1
AtG in Verbindung mit § 7 Abs. 2 Nr.2 AtG insbesondere, dass die nach dem Stand von Wissenschaft
und Technik erforderliche Vorsorge gegen Schaden getroffen ist.

Dazu ist erforderlich, dass das gesamte Endlager nach Beendigung der Betriebsphase sicher gegen
die Biosphare abgeschlossen wird. Nach der Stilllegung dirfen Radionuklide, die als Folge von nicht
auszuschlielenden Transportvorgangen aus einem verschlossenen Endlager in die Biosphéare
gelangen konnen, nicht zu effektiven Individualdosen fihren, die die Werte des § 47 Strahlenschutz-
verordnung (StrlISchV) tberschreiten.

GemalR § 6 Abs. 1 und 2 in Verbindung mit § 2 Abs. 1 Buchst. ¢) StriISchV hat, wer eine Anlage des
Bundes zur Endlagerung errichtet und betreibt,

e jede unndtige Strahlenexposition oder Kontamination von Personen, Mensch und Umwelt zu
vermeiden und

e jede Strahlenexposition oder Kontamination von Personen, Sachgiitern und der Umwelt unter
Beachtung des Standes von Wissenschaft und Technik und unter Bertcksichtigung aller Umsténde
des Einzelfalls auch unterhalb der festgesetzten Grenzwerte so gering wie mdglich zu halten.

Zum Abschluss des Endlagers kommt eine Kombination mehrerer unterschiedlicher Barrieren zur
Anwendung. Durch einzelne oder die Summe dieser Barrieren wird sichergestellt, dass nach
menschlichem Ermessen keine unzulassige Freisetzung von radioaktiven Stoffen in die Biosphare
erfolgt. Auch unterhalb des Wertes von 0,3 mSv/a werden mdgliche Strahlenexpositionen und
Kontaminationen minimiert, soweit dies bei Beachtung des Grundsatzes der Verhaltnismafigkeit
vertretbar ist.

Die Endlagerung der radioaktiven Abfalle im ERAM ist wartungsfrei und zeitlich unbefristet, sodass in
der Nachbetriebsphase kein Kontroll- und Uberwachungsprogramm erforderlich ist.

Im Rahmen der nach dem Stand von Wissenschaft und Technik erforderlichen Schadensvorsorge gilt
ferner das Schutzziel der Gewahrleistung der langfristigen Kritikalitatssicherheit fiir die endgelagerten
Radionuklide.

Ferner sind folgende weitere Schutzziele bei der Stilllegung zu beachten:
e Begrenzung moglicher Senkungen an der Tagesoberflache als Folge der Konvergenz,

¢ Vermeidung schadlicher Verunreinigungen oder sonstiger nachteiliger Veranderungen des Grund-
wassers.

Fir den Stilllegungsbetrieb sind die folgenden konventionellen und radiologischen Schutzziele zu
Grunde zu legen:

e Gewahrleistung 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 Strahlenexposition von Mensch
und Umwelt im bestimmungsgemalfen Betrieb und bei Storfallen,

o Kiritikalitatssicherheit im Endlager wahrend des Stilllegungsbetriebs.
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Das Erreichen der Schutzziele wird durch Sicherheitsanalysen fir den Stilllegungsbetrieb
nachgewiesen. Zusatzlich zu den genannten Schutzzielen sind weitere Anforderungen insbesondere
folgender Gesetze und  Verordnungen  bericksichtigt:  Atomgesetz  (AtG), Bundes-
Immissionsschutzgesetz (BImSchG), Wasserhaushaltsgesetz (WHG), Wassergesetz fur das Land
Sachsen-Anhalt (WG LSA), Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG), Naturschutzgesetz des Landes
Sachsen-Anhalt (NatSchG LSA), Bundesberggesetz (BBergG), Baugesetzbuch (BauGB),
Sprengstoffgesetz  (SprengG), Strahlenschutzverordnung (StriISchV), Bergverordnung zum
gesundheitlichen Schutz der Beschéftigten (GesBergV), Grundwasserverordnung, Bauordnung des
Landes Sachsen-Anhalt (BauO LSA).

6 STILLLEGUNGSKONZEPT

Es wurden mehrere Stilllegungsvarianten untersucht. Dazu gehéren:
e Kapselung im nahen Umfeld der Einlagerungsgrubenbaue,

e Flutung

e Spulversatz

o Blasversatz

e Porenspeicherkonzept und

o Konzept der weitgehenden Verfillung und AbdichtungsmaRnahmen im weiteren Umfeld von
Einlagerungsgrubenbaue.

Als geeignet fiir die Stilllegung und den Langzeitsicherheitsnachweis hat sich im Rahmen der Priifung
der Verfahrensalternativen das Konzept mit AbdichtungsmalRnahmen im weiteren Umfeld der
Einlagerungsgrubenbaue und weitgehender Verfiillung von Resthohlraumen herauskristallisiert.

Dieses Konzept sieht weitgehende AbdichtungsmalRnahmen im weiteren Umfeld der
Einlagerungsgrubenbaue durch Errichten von Abdichtungen mit definierten hydraulischen
Eigenschaften vor.

Der Zutritt von Ldsungen in die Grubengebdude und das Auspressen kontaminierter Lésung wird
durch die Abdichtungen und die abschnittsweise vollstandige Verfillung der Grubenbaue solange
verzogert, dass die Radionuklide mit den urspriinglich héchsten Aktivitaten dann weitgehend zerfallen
sind. Untertdgige Bohrungen, durch die ein sicherheitsrelevanter Lésungs- und Schadstofftransport
erfolgen konnte, werden abgedichtet.

Mit den umfangreichen bergbauerprobten Verfullmanahmen wird das primare Ziel verfolgt, das die
Grubengebaude umgebende Gebirge zu stiitzen und dadurch seine abdichtende Wirkung (Integritat)
gegeniber Deckgebirgslosungen zu erhalten. Dennoch koénnen Lésungszutritte Uber mdogliche
Schwachstellen im Gebirge nicht vollstdndig ausgeschlossen werden. Bei einem solchen
Losungszutritt sorgt der hohe Verfiillgrad der Grubengebaude mit Versatz dafiir, dass die
insbesondere im Bereich von Kalilagern vorkommenden Auf- und Umldseprozesse in ihrem Umfang
beschrankt werden und die Stabilitdt der Grubengebaude 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.
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Die Schachte stellen potenzielle Wegsamkeiten zwischen den grundwasserfihrenden Schichten und
den Grubengebauden dar. Technische Barrieren (Dichtelemente) in den Schachten Bartensleben und
Marie behindern den Zutritt von Ldsungen in die verflillten Grubengebaude aus den
grundwasserfuhrenden Schichten des Deckgebirges und begrenzen einen moglichen Lésungsaustritt
aus den verfullten Grubengebauden.

Zur Erreichung der genannten Schutzziele missen die technischen MaRnahmen Anforderungen
erfullen. Zentrale Forderung fur das Erreichen der Schutzziele ist der Nachweis des stabilen
Endzustandes fir das stillgelegte Endlager, der die Standsicherheit der Grubenbaue und den Erhalt
der Integritat der Einlagerungsbereiche umfasst. Der stabile Endzustand ist auch Voraussetzung fur
die Begrenzung des Transportes sowohl radioaktiver als auch nichtradioaktiver Schadstoffe in die
Biosphare.

Die Standsicherheit der Grubengebaude und die Integritat der Einlagerungsbereiche ist sowonhl fiir das
trockene als auch fir das I|6sungsgeflillte Endlager unter Berlicksichtigung von Auf- und
Umldseprozessen zu gewahrleisten. Zur Gewahrleistung der Standsicherheit ergeben sich
Anforderungen an die mechanischen Eigenschaften des Versatzes und an den Verfillgrad. Dies wird
erreicht, in dem ca. 75 % des offenen Hohlraumvolumens verfillt wird. Dazu werden rechnerische
Nachweise gefuhrt: Das Kriterium flir den Nachweis der langfristigen Standsicherheit ist die
Begrenzung der Verformung an der Tagesoberflache, die im Wesentlichen durch die Konvergenz in
den Grubengebauden bestimmt wird. Die langfristige Standsicherheit der weitgehend versetzten
Grubenbaue ist gegeben, wenn die lokal veranderliche und im Laufe der Zeit abnehmende
Absenkungsrate an der Tagesoberflache den Wert von 1 mm/a nicht berschreitet.

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 Auf-
lockerungszonen herausgebildet haben. Die massive Stitzung des Gebirges durch
VersatzmalBnahmen 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 Stitzwirkung wird durch eine weitgehende
Firstanbindung des Versatzes erreicht, die eine mdoglichst vollstandige Hohlraumverfillung
voraussetzt.

Die zu errichtenden Abdichtungen dienen der Behinderung des Transportes von Ldsungen in die
Einlagerungsbereiche und des Transportes von Schadstoffen aus den Einlagerungsbereichen infolge
von Konvergenz- und Gasbildungsprozessen. Dies wird durch die Errichtung von Abdichtungen
zwischen Einlagerungsbereichen und der Ubrigen Grubengebdude und durch die Verfullung der
Schéachte erreicht.

Die Grubengebdude der Schachtanlagen Bartensleben und Marie werden von unten nach oben und
feldesweise von auflen nach innen, d.h. von den tiefsten Grubenbauen hin zu den hdchsten
Grubenbauen und von den am weitesten vom Schacht befindlichen Grubenbauen zum Schacht hin,
verflllt. Mit dieser Vorgehensweise wird einerseits verhindert, dass potenziell kontaminierte Losungen
aus den Einlagerungsbereichen in noch begehbare Grubenbereiche gelangen und andererseits die
geomechanische Belastung der einzelnen Grubenbereiche im Rahmen des Stilllegungsbetriebes so
gering wie moglich gehalten wird.

Anforderungen aus dem Ereignis Erdbeben ergeben sich wegen der nicht zu erwartenden
Auswirkungen potenzieller Erdbeben nicht. Anforderungen gegen Hochwasser aufgrund der
topografischen Verhaltnisse bestehen ebenfalls nicht. Eine Gefahrdung der radioaktiven Abfélle durch
Flugzeugabsturz und Explosionsdruckwellen Uber Tage ist gleichfalls nicht zu besorgen, da ein
solches Ereignis keinen Einfluss auf die endgelagerten radioaktiven Abfalle hat.

Im Rahmen der Stillegung des ERAM werden insgesamt ca. 4,0 Mio. m®> Salzbeton in die
Grubengebaude Bartensleben und Marie als Versatz eingebracht.
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Die Weiterleitung des angelieferten Salzbetons erfolgt mit einem durchschnittlichen Tagesdurchsatz
bis zu ca. 2.500 m® Uber Fallleitungen im Schacht Bartensleben. Der Salzbeton wird werktags
weitgehend kontinuierlich, d. h. bis zu 24 Stunden taglich, eingebracht.

Der Transport aller (brigen Baustoffe und Materialien fir die Verfillung erfolgt mit der
Schachtférderanlage Bartensleben.

Zu Beginn der Stillegung erfolgt die Bewetterung des ERAM mit einer einziehenden
Gesamtwettermenge von bis zu 5.500 m*/min. Die Bewetterung wird im Laufe der Stilllegung den
betrieblichen Erfordernissen angepasst. Auch nach der wettertechnischen Trennung zum Ende der
Stilllegung werden die Grubengebdude Bartensleben und Marie den Erfordernissen entsprechend
bewettert.

Bis zur wettertechnischen Trennung der Grubengebdude Bartensleben und Marie dienen die
untertdgigen Verbindungen zwischen beiden Grubengebauden auch als Flucht- und Rettungswege.

Die Abbildungen geben den schematisierten Sohlenriss der 4. Sohle (Abb. 6-1) und einen West-Ost-
Schnitt durch das ERAM (Abb. 6-2) wieder.

Nach Abschluss der dargestellten StilllegungsmaRnahmen sind die Grubengebaude durch
Versatzmallnahmen mit Salzbeton stabilisiert. Eingebrachter Altversatz ist in den Grubenbauen
verblieben. Das Volumen der Grubenbaue ist entsprechend den Auslegungsanforderungen reduziert.
Zum Verzogern des Losungs- und Schadstofftransports sind Abdichtungen aus Salzbeton und
Magnesiabeton errichtet. Sicherheitsrelevante Bohrungen sind ebenfalls verfillt.

AuRerdem sind die Schachte Bartensleben und Marie verfillt und jeweils mit Abdichtungen versehen.
Durch diese MaRnahmen sind die Schachte und Grubengebdude wartungsfrei und langzeitsicher
verschlossen. Damit kann das ERAM als kerntechnische Anlage entwidmet und aus der
atomrechtlichen Aufsicht entlassen werden.
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7 STILLLEGUNGSBETRIEB

7.1 BETRIEBSORGANISATION

Der Prasident des BfS ist Strahlenschutzverantwortlicher gemafl § 31 Abs. 1 Satz 1 StrlSchV und
Unternehmer im Sinne des § 58 Abs. 1 Nr.1 des Bundesberggesetzes (BBergG).

Das BfS kann sich zur Erfiillung seiner Pflichten gemaR § 9a Abs. 3 Satz 2 AtG Dritter bedienen.

Die atomrechtliche und bergrechtliche Gesamtleitung des ERAM ist dem Fachgebiet
~Stilllegungsprojekt/Betrieb Morsleben® des BfS ibertragen. Fir die sichere und planmafRige Fihrung
des Betriebes ist der Werksleiter und sein Stellvertreter, der Betriebsfiihrer, verantwortlich. Ihnen
unterstehen die folgenden Verantwortungsbereiche:

e Der Bereich Strahlenschutz ist zustandig fir Uberwachungsfunktionen im Rahmen des
betrieblichen Strahlenschutzes und der Umgebungsiberwachung sowie fir die Belehrung des
Betriebspersonals gemaf Strahlenschutzverordnung.

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

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

Der Unternehmer bestellt bzw. beruft fir diese Verantwortungsbereiche jeweils verantwortliche
Mitarbeiter und Beauftragte fur Strahlenschutz, Arbeitssicherheit, Gefahrstoff, Sprengwesen,
Bewetterung, Selbstretterwesen, Objektschutz, Abfall, Laserschutz, Gewasserschutz und
betriebsarztlichen Dienst.

Der Strahlenschutzverantwortliche hat daflir zu sorgen, dass die Strahlenschutzgrundsatze und
Schutzvorschriften der StrISchV eingehalten werden. Er bestellt fur die Leitung oder Beaufsichtigung
dieser Tatigkeiten Strahlenschutzbeauftragte in der erforderlichen Anzahl. Die Malinahmen der
Strahlungsiiberwachung erstrecken sich auf die betriebliche Strahlenschutziiberwachung und die
Umgebungsiiberwachung des Endlagers. Die fir den Strahlenschutz wesentlichen Betriebsvorgange
werden gemal § 34 Nr. 4 StriSchV im Betriebsbuch Strahlenschutz dokumentiert.

Samtliche sicherheitsbedeutsamen betrieblichen Regelungen sind im Zechenbuch, in der
Gesamtbetriebsvorschrift  und in  den  Betriebsanweisungen enthalten. Fir einzelne
Anlagenteile/Bauwerke werden, soweit gefordert, Betriebsbiicher/Prifhandbiicher gefiihrt. Dort
werden alle wesentlichen Angaben Uber den betriebs- und sicherheitstechnischen Zustand der
Anlagen aufgenommen.

7.2 MATERIALTRANSPORTE

Im Zuge der weitgehenden Verfillung der Grubenbaue entsprechend der Anforderungen wird der
angelieferte Salzbeton in die Salzbetonférderanlage Gibergeben und mittels Rohrleitungen im Schacht
Bartensleben nach unter Tage befordert und dort entsprechend den aktuellen Bedingungen in den
Grubengebauden verteilt. Die Verteilung erfolgt nach einem auf die Erfordernisse des Stilllegungs-
betriebes und die Einhaltung der Schutzziele ausgerichteten Verfillplan.
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1 Salzbetonférderanlage

2 Rohrleitungstransport Salzbeton
3 Forderturm

4 Schachtférderung

5 Hohlraumverfiillung

Abb. 7-1:  Schematische Darstellung des Ablaufes des Verflllung.

Neben der Durchfiihrung der Versatzmalinahmen und der Errichtung der technischen Barrieren zur
Behinderung der Loésungstransporte werden im ERAM die geplanten RickbaumalRnahmen
durchgefiihrt, die untertagige Anlagen, Gerate und Ausristungen betreffen. Werden Anlagen, Gerate
und Ausristungen endgultig aus dem Kontrollbereich herausgenommen, wird zuvor ein Freimess-
bzw. Freigabeverfahren durchgefiihrt.

Nicht mehr bendétigte Anlagenteile in den Grubengebauden werden, sofern wirtschaftlich sinnvoll und
vertretbar, einer weiteren Nutzung auRerhalb des ERAM zugefiihrt oder verwertet bzw. entsorgt.

Verbleiben nicht mehr bendtigte Anlagenteile im Grubengebdude, werden sie an geeigneter Stelle
versetzt. Dies gilt auch fir Anlagenteile mit radioaktiver Kontamination innerhalb des Kontrollbereichs.
Kraftstoffe, Motor- und Hydraulikble werden vorher entfernt und erforderlichenfalls nach Freigabe Uber
Tage entsorgt.
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7.3 VERSATZMARNAHMEN

Als Massenbaustoff flir die VersatzmalRnahmen ist Salzbeton vorgesehen. Als Salzbeton wird hier ein
Baustoff bezeichnet, der aus Bindemittel (Zement), Betonzusatzstoffen (z. B. Gesteinsmehl,
Steinkohlenflugasche), Zuschlagen (z. B. Salzgrus, Quarzsand) und einer Anmischflussigkeit (z. B.
Wasser, Salzlosungen) besteht. Er wird in einer Mischanlage Uber Tage hergestellt und Uber
Forderanlagen mittels Rohrleitungen direkt oder Uber Verflullbohrungen in die Hohlrdume unter Tage
gepumpt. Der Salzbeton ist so fliel3¢fahig, dass sich nahezu horizontale Lagen ausbilden, bevor er
abbindet. Die Wirksamkeit des Versatzes ist abhangig vom Verfillgrad.

Die folgende Tab. 7.3-1 weist den Umfang der Stillegungsmalinahme durch die Angaben zum
aufgefahrenen Hohlraumvolumen, dem bereits versetzten Volumen (Altversatz), dem zuséatzlich

einzubringenden Salzbetonversatz und das verbleibende Resthohlraumvolumen aus.

Tab. 7.3-1: Ubersicht (iber Hohlraum- und Versatzvolumina (ohne Schachte).

f:l'l::s:;s Altversatz- Salzbeton- VF(I)T::I:::T;I ZUS\-’:Iﬁ:lllznbeer:O"' Ry sthohgQ
Grubengebaude Hohlraum- | volumen voLuenéen Beginn der | wahrend der r:]ael:‘n::?vlll:o
volumen in Mio. m? in Mio. m? Stilllegung Stilllegung me )
in Mio. m* ) in Mio. m* in Mio. m?
Bartensleben 6,1 1,0 0,8 4.3 3,2 1,1
Marie 2,6 1,5 - 1,1 0,8 3
Summe 8,7 2,5 0,8 5,4 4,0 1,4

Aus Griinden der Ubersicht handelt es sich hier um zusammengefasste und gerundete Angaben.

Bei der Verfilllung der Grubenbaue mit Salzbeton kann Uberschusslésung auftreten. Diese lauft
teilweise in tiefer liegende Grubenbaue ab. Um eine Beeinflussung des Verflllbetriebs zu verhindern,
erfolgt die Verfullung der Grubengebaude im Wesentlichen feldesweise von unten nach oben und von

den aulieren Bereichen auf die Schachte zu (siehe Abb. 7-2:  Verflillen von Grubenbauen mit
Salzbeton.). Damit kann auf ein planmaBiges 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 AbflieRen
solcher moglicherweise kontaminierter Wasser in betrieblich noch genutzte Bereiche ausschlielten zu
konnen, werden vor der Verfillung groRvolumiger Grubenbaue auf der 4. Sohle temporére
Abdichtungen in ausgewahlten Streckenabschnitten errichtet. Bis auf die Schachte Bartensleben und
Marie werden alle Grubenbaue entsprechend seiner spezifischen Anforderungen verschiedenen
Verflllkategorien zugeordnet (siehe Abb. 6-1 und Abb. 6-2).
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Abb. 7-2: Verflllen von Grubenbauen mit Salzbeton.

In der Verflllkategorie | sind diejenigen Grubenbaue enthalten, in denen Abdichtungen (siehe
Abb. 7-3) errichtet werden. Im Grubengebaude Bartensleben werden in definierten Bereichen von
Strecken und Rollléchern und in den beiden Verbindungsstrecken auf der 2. und 3. Sohle zum
Grubengebdude Marie 22 Abdichtungen errichtet. Der Anteil der Verfullkategorie | am gesamten
Verflllvolumen betragt etwa 1 %.
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Davon werden 20 horizontale Abdichtungen im Steinsalz mit Salzbeton, eine horizontale Abdichtung
im Anhydrit mit Magnesiabeton und eine vertikale Abdichtung in einem Rollloch mit einem
Dichtelement, mafRgeblich aus Bitumen, abgedichtet.

Plastische Fugen
- Salzgrus
- Salzbriketts

Machreifen der
Streckenkontur

Riickbau
. £ Abdichtungssegment

=) Salzbeton

0

05-1,0m
»—t -

B Plastische Fuge I umgebender Gebirgsbereich
[ ] Abdichtungsksrper —— Kontaktzone

Abb. 7-3: Schematische Darstellung eines Abdichtungssegmentes im Steinsalz.

Der Verfillkategorie Il sind diejenigen Grubenbaue der Grubengebaude Marie und Bartensleben
zugeordnet, die geomechanisch durch den einzubringenden Versatz zu stabilisieren sind. Hierzu
gehdren die Grubenbaue des Zentralteils, die im Rahmen der bGZ bereits verfillt worden sind, sowie
alle Grubenbaue, die als potenziell zuflussgefahrdet bewertet werden. Der Anteil der Verfullkategorie |l
am zusatzlichen Salzbetonvolumen betragt ca. 23 %.

Die Verflllung von Grubenbauen der Verfiillkategorie Il dient hauptsachlich dazu, das vorhandene
Hohlraumvolumen zu reduzieren, um Um- und Aufléseprozessen bei einem nicht auszuschlieRenden
Losungszutritt  entgegenzuwirken. Darlber hinaus haben die VerfullmaBnahmen eine
geomechanische Stutzwirkung. Bei einem notwendigen Verfillgrad von durchschnittlich 65 % pro
Feldesteil in den Grubengebduden Marie und Bartensleben ergibt sich der Anteil der
Verflllkategorie 11l am zuséatzlichen Salzbetonvolumen zu ca. 58 %.

Unter der Verflllkategorie IV werden alle Kalilager der Grubengebaude Marie und Bartensleben
zusammengefasst. Primares Ziel der VerfillmaRnahmen ist es, die Um- und Auflésung leicht Islicher
Kalisalzvorkommen zu begrenzen. Daher werden zu einer bestmdglichen Behinderung dieser
Auflésung alle Kalilagerteile mdglichst vollstandig verflllt. Der Anteil der Verfillkategorie IV am
zusatzlichen Salzbetonvolumen betragt ca. 18 %.
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7.4 VERFULLEN DER SCHACHTE BARTENSLEBEN UND MARIE

Die Verschlusssysteme fir die Schachte Bartensleben und Marie sind gestuft aufgebaut. Die
einzelnen Elemente (Dichtelemente 1 bis 3 und asphaltdichter Kern) iibernehmen dabei statische bzw.
dichtende Funktionen.

Bis Uber das Niveau der obersten Sohle in den Schachten wird eine untere Widerlagersaule aus
setzungsarmem Schotter eingebaut.

Obere Widerlagersaule:
Mineralgemisch

Deckgebirge

Dichtelement 1:
Ton

Kombiniertes Widerlager -
Dichtelement 2:
Schotter und Asphalt

Hutgestein

Asphaltdichter Kern:
abgestufte Kiese, Sande,
Gussasphalt und Ton

Salinar

Kombiniertes Widerlager -
Dichtelement 3:

Oberste Sohle Schotter und Asphalt

Untere Widerlagersaule:
Hartgesteinsschotter

Abb. 7-4: Schachtverschlusssystem (Prinzipskizze).

Auf der unteren Widerlagersaule lagert das aus 3 Dichtelementen und einem asphaltdichten Kern
bestehende Dichtelementsystem, dessen Aufgabe die langzeitstabile Abdichtung der Schachtsaule
ist. Dieses Dichtelementsystem ist in seiner Wirkungsweise redundant (mehrere Dichtelemente) und
diversitar (mit verschiedenen Materialien mit unterschiedlicher Funktionsweise) aufgebaut.

Das Dichtelementsystem erstreckt sich im Schacht Marie Uber die Bereiche des Salinars und
Hutgesteins sowie im Schacht Bartensleben Uber die Bereiche des Salinars und Hutgesteins und den
unteren Teil des Deckgebirges. In den Bereichen der Dichtelementsysteme wird jeweils der
Schachtausbau entfernt und die Auflockerungszone durch Aufweiten der Schachtquerschnittsflache
herausgenommen. Nachdem der Schacht im festgelegten Abschnitt aufgeweitet ist, werden die
Dichtelemente errichtet. Das Aufweiten der Schachtquerschnittsflache und das Verfillen des
Schachtes erfolgt im Wechselbetrieb in getrennten Arbeitsgangen.

Uber dem Dichtelementsystem schlieRt sich jeweils die aus Mineralgemisch bestehende obere
Widerlagersaule an. Aufgabe der oberen Widerlagersaule ist neben dem Lastabtrag die Verhinderung
von Setzungen an der Tagesoberflache.
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8 AUSWIRKUNGEN WAHREND DES UMRUSTUNGS- UND
STILLLEGUNGSBETRIEBES

8.1 RADIOLOGISCHE AUSWIRKUNGEN

Fir die Phasen der Umristung auf den Stilllegungsbetrieb und des Stilllegungsbetriebes selbst sind
die radiologischen Auswirkungen auf die verschiedenen Schutzglter zu betrachten und hinsichtlich
ihrer schutzgutspezifischen Relevanz im Vergleich zum bislang genehmigten Zustand zu beurteilen.
Die Betrachtung und Beurteilung der radiologischen Auswirkungen in der Zeit nach der Stilllegung
sind in den Langzeitsicherheitsbeurteilungen dargestellt.

Zur Beurteilung der radiologischen Auswirkungen am Standort des ERAM missen die Vorbelastung
und die zusétzliche Exposition in der Umgebung des ERAM berlcksichtigt werden. Die Bewertung der
Umweltauswirkungen durch das Vorhaben orientiert sich dabei am derzeit genehmigten Zustand der
Anlage und berticksichtigt die im Verlauf der Umristungs- und Stilllegungsphase durchzufiihrenden
Anderungen. Fiir den Standort des ERAM ist davon auszugehen, dass zu Beginn der Umriistarbeiten
keine radiologische Vorbelastung, die aus Tatigkeiten im Geltungsbereich der StrISchV resultiert,
mehr zu berucksichtigen ist.

Wahrend des Umrlstungs- und Stilllegungsbetriebes ist die Ableitung flichtiger radioaktiver Stoffe
Uber den Luftpfad zu betrachten. Die ermittelte effektive Dosis fir eine Referenzperson der
Bevdlkerung liegt deutlich unter dem Grenzwert des § StriISchV von 300 pSv/a. Mit fortschreitender
Verfullung werden die Ableitungen sukzessive verringert und damit die Dosis weiter vermindert.

Zur Verringerung der Ableitungen und damit der Dosis auf diese niedrigen Werte haben die
betriebsbegleitenden MaRnahmen "Versetzen der Resthohlrdume in den Einlagerungshohlrdumen”
und/oder "Abschluss der beflllten Einlagerungshohlraume durch Mauern und Verschliisse" gefiihrt.

Bei Einhaltung der Grenzwerte der §§ 46 und 47 StrlSchV sind langfristige Auswirkungen infolge
Strahlung und Ableitung radioaktiver Stoffe auch auf die Pflanzen und Tiere nicht zu erwarten. Fir das
Schutzgut Boden sind die radiologischen Auswirkungen ebenfalls sehr gering.

Einwirkungen auf Gewasser in Verbindung mit einer schadlichen Verunreinigung des Wassers sind in
Verbindung mit dem Umrlst- und Stilllegungsbetrieb des ERAM nicht zu besorgen, da bei der
Stilllegung keine radioaktiven Stoffe in Gewasser eingeleitet werden.

Da die Ableitung der Wetter wahrend des Umrist- und Stilllegungsbetriebes nach der Richtlinie zur
Emissions- und Immissionsiberwachung kerntechnischer Anlagen Uberwacht wird und damit die
Einhaltung der festgelegten Grenzwerte gewabhrleistet ist, sind Verunreinigungen des Schutzgutes Luft
ausgeschlossen.

Auch die Ubrigen Schutzgiter wie Klima, Landschaft, Kultur- und sonstige Sachguter sind wegen der
Geringflgigkeit nicht betroffen.

Die Aktivitat der betrieblichen radioaktiven Abfalle ist gering. Ein sehr kleiner Teil der noch anfallenden
betrieblichen radioaktiven Abfalle wird extern entsorgt und ist hinsichtlich der Auswirkungen auf die
Schutzguter in diesem Verfahren nicht zu betrachten. Die Aktivitdten der betrieblichen radioaktiven
Abfalle sind bereits im genannten Inventar enthalten. Insgesamt sind durch den Umgang mit
betrieblichen radioaktiven Stoffen unter Tage keine relevanten Auswirkungen zu erwarten.

Im Hinblick auf den Ausgangszustand der Bewertung sind mit der Umsetzung des Vorhabens
ausschlieRlich positive Entwicklungen in Bezug auf die Umweltauswirkungen durch die Ableitung
radioaktiver Stoffe zu verzeichnen. Mit Umsetzung der MalRnahmen dieses beantragten Vorhabens
entfallen die vorgenannten Auswirkungen auf die Schutzguter vollstandig.
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8.2 KONVENTIONELLE AUSWIRKUNGEN

Nach dem Planfeststellungsbeschluss zur Stilllegung des ERAM werden auf dem Gelande der
Schachtanlage Bartensleben zwei zusatzliche Rohrleitungen zum Einbringen des Versatzmaterials
Salzbeton parallel zur vorhandenen Rohrleitungstrasse verlegt. AuRerhalb der Schachtanlage
Bartensleben, d. h. auRerhalb der kerntechnischen Anlage, erfolgt die Erweiterung der
Salzbetonférderanlage und ggf. der Bau und Betrieb einer Salzbetonherstellungsanlage im
Zustandigkeitsbereich eines Fremdunternehmers mit den wesentlichen Komponenten Rangierflachen,
Salzbunker sowie Misch- und Dosieranlage. Zum Abschluss der Stilllegung des ERAM werden die
Schachte Bartensleben und Marie verfullt.

Die im Rahmen der Stilllegung erfolgenden MalRnahmen kénnen Auswirkungen auf die Schutzguter
¢ Mensch, einschliel3lich menschlicher Gesundheit;

o Tiere, Pflanzen und biologische Vielfalt;

e Boden;

o Wasser;

¢ Klima und Luft;

¢ Landschaftsbild;

e Kultur und sonstige Sachguter;

e einschlieBlich der jeweiligen Wechselwirkungen

haben. Deshalb wurde im Rahmen einer Umweltvertraglichkeitsstudie untersucht, welchem relevanten
Einfluss diese Schutzgiiter ausgesetzt sind. Hierbei handelt es sich insbesondere um Einwirkungen
der Wirkfaktoren Larm, Luftschadstoffe und Licht. Ebenso wurden die Auswirkungen der im Rahmen
der Stilllegung erfolgenden Bodenversiegelungen betrachtet.

Beeintrachtigungen der Funktion des Naturhaushaltes auf der Schachtanlage Bartensleben durch dort
die erfolgende kleinflachige Bodenversiegelung und das baubedingte Entfernen von vorhandener
Vegetation kénnen durch Neuanlage ahnlicher oder hoherwertiger Biotope vor Ort ausgeglichen
werden. Entsprechende Beeintrachtigungen durch die geplante groRflachige Bodenversiegelung
aulerhalb der kerntechnischen Anlage und das dortige baubedingte Entfernen von Vegetation kénnen
durch MalRnahmen im Anlagenumfeld kompensiert werden, ebenso wie die Beeintrachtigung des
Landschaftsbildes durch die geplanten Bauten stidlich der Schachtanlage Bartensleben.

Folgende Auswirkungen fir das Schutzgut Mensch, einschliellich der menschlichen Gesundheit,
werden sich durch die Stilllegungsmallinahmen ergeben:

e Beeintrachtigung von Flachen mit Wohn- und Wohnumfeldfunktion im unmittelbaren
Anlagenumfeld durch den Betrieb der geplanten Salzbetonherstellungsanlage, der
Salzbetonférderanlage und den Lieferverkehr sowie den Betrieb der Bewetterungsanlagen der
Schachtanlagen Bartensleben und Marie.

Die jeweiligen Grenzwerte fur Schallimmissionen, Lichtimmissionen, Erschitterungen und zur
Luftschadstoffbelastung werden jedoch sicher eingehalten.

e Beeintrachtigung von Flachen mit Wohn- und Wohnumfeldfunktion im unmittelbaren
Anlagenumfeld durch technische Bauwerke in unmittelbarer Nachbarschaft der sudlich der
Schachtanlage Bartensleben geplanten Salzbetonherstellungsanlage.

In Bezug auf die Umweltauswirkungen durch Ableitungen radioaktiver Stoffe aus dem ERAM ist —
bezogen auf den Ausgangszustand — mit dem Stilllegungsvorhaben eine positive Entwicklung zu
verzeichnen. Positiv wird sich auch die mit Stillegung des ERAM entfallende Einleitung salzhaltiger
Schachtwasser auf die natlrlichen Standortbedingungen fir Arten im und am Salzbach auswirken.
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8.3 ZUSAMMENFASSENDE BEURTEILUNG DER
UMWELTAUSWIRKUNGEN

In Kapitel 8.1 wird dargestellt, dass fur alle Schutzglter insgesamt gesehen aufgrund der
Unterschreitung der fur den Menschen geltenden Dosisgrenzwerte (§§ 46 und 47 StrlSchV) die
radiologischen Auswirkungen infolge der Ableitungen radioaktiver Stoffe gering sind.

Mit Umsetzung der MaRnahmen des beantragten Vorhabens entfallen die vorgenannten
radiologischen Auswirkungen auf die Schutzguter vollstandig.

In Kapitel 8.2 werden die wahrend der Umristung und Stillegung des ERAM auftretenden
wesentlichen Wirkfaktoren angeflihrt und hinsichtlich ihrer Auswirkungen beurteilt. Das Ergebnis lasst
sich folgendermallen 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 Schachtwasser fiihrt zu keiner signifikanten Erhéhung der Chlorid-
konzentration der Aller.

o Betriebliche konventionelle Abfalle werden Recyclinganlagen oder Deponien zugefuhrt, soweit sie
nicht im ERAM selbst verbleiben.

e Die von der Anlage einschlieBlich des Lieferverkehrs zur Anlage durch Lkw verursachten
Schallimmissionen auflerhalb der Anlagengrenze liegen unterhalb der Zumutbarkeitsgrenze, d. h.
unterhalb der Richtwerte der TA Larm.

e Die vom Stilllegungsbetrieb sowie dem zugehoérigen 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 flr
Luftschadstoffe zu erwarten.

¢ Durch Lichtemissionen besteht eine signifikante Vorbelastung. Die durch die zu errichtende Anlage
selbst und den Anlieferverkehr zusatzlich zu berlcksichtigende Umweltauswirkung durch
Lichtimmission wird durch geeignete Malinahmen (z. B. Art der Beleuchtungseinrichtungen,
Position und Ausrichtung) minimiert.

o 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, werden keine signifikanten Veranderungen der Schutzglter erwartet.
Bereits die direkten Auswirkungen auf die Schutzgiter (Luft- und Wasserpfad) werden als unerheblich
bewertet. Eine kumulative Wirkungserhdhung ist nicht gegeben.

Eine Gesamtbeurteilung der einzelnen Umweltauswirkungen der Stilllegung des ERAM kommt daher
zu dem Ergebnis, dass die Umweltauswirkungen unerheblich sind.

Alle betrachteten radiologischen und konventionellen Auswirkungen sind unerheblich.
Wechselwirkungen zwischen den radiologischen und konventionellen Emissionen, die zu einer
Verstarkung oder Veranderung der Auswirkungen im Bezug auf den bislang genehmigten
Anlagenzustand fiihren, treten nicht auf.

Fir alle Schutzguter werden die vorgeschriebenen Grenzwerte eingehalten.
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9 SICHERHEITSANALYSEN

In den Sicherheitsanalysen werden alle Gesichtspunkte untersucht, die fiir die Sicherheit des ERAM
wahrend und nach der Stilllegung von Bedeutung sind.

9.1 STANDSICHERHEIT DER GRUBENGEBAUDE WAHREND DES
STILLLEGUNGSBETRIEBES

Durch die beim Abbinden des Salzbetons freiwerdende Warme und durch das Gewicht des
Versatzmaterials kommt es wahrend der Verfillphase zu unterschiedlichen Beanspruchungen des
Gebirges. Dadurch und durch die Art und Reihenfolge der Verfillmalnahmen ergeben sich
unterschiedliche Bauzustande. Fir die Sicherheit des Stilllegungsbetriebes ist es von Bedeutung,
dass fur diese Bauzustande

¢ die Standsicherheit der gesamten Grubengebaude nachgewiesen wird und

o der Arbeitsschutz in den betrieblich genutzten Grubenbauen gewahrleistet ist.

Die Reihenfolge der Verfillmalnahmen sowie der Durchbauungsgrad der Grubengebaude werden in
den rechnerischen Nachweisen berlcksichtigt. Ausgehend vom Spannungs- und Verformungszustand
des Gebirges vor Beginn der Stilllegungsmalinahmen wird der Ablauf der Verfillmallnahmen unter
Berlcksichtigung der Eigenschaften der Versatzmaterialien und deren Temperaturentwicklung
wahrend des Abbindens rechnerisch simuliert. Die Standsicherheit fiir die gesamten Grubengebaude
wurde fur alle Bauzustidnde wahrend des Stilllegungsbetriebes nachgewiesen. Auf der Basis dieser
Analysen wurde auch der Erhalt der Integritat der Einlagerungsbereiche nachgewiesen.

Die Bewertung der Arbeitssicherheit erfolgt vorrangig auf der Grundlage der bergmannischen
Einschatzung vor Ort unter Beachtung der Betriebs- und Arbeitsvorschriften. Weitere Hilfsmittel bei
der Bewertung der Arbeitssicherheit sind die Berechnungen sowie Ergebnisse geotechnischer
Messungen und Erkundungen (z. B. Radarmessungen). In Bereichen, fur die die Arbeitssicherheit mit
diesem Instrumentarium nicht ausgewiesen worden ist, greifen technische/organisatorische
Maflnahmen.

9.2 RADIOLOGISCHE VE_RHALTNISSE IM
BESTIMMUNGSGEMAREN STILLLEGUNGSBETRIEB

Im ERAM werden keine radioaktiven Abfallgebinde zur Endlagerung mehr angenommen. Es wird nur
noch kurzzeitig mit betrieblichen radioaktiven Reststoffen und kontaminierten Anlagenteilen
umgegangen. Nachfolgend werden die radiologischen Verhaltnisse wahrend der Umristung und
Stilllegung bis zum Abschluss der Verflllung dargestellt und bewertet.

Direktstrahlung

Im Ubertagigen Bereich des ERAM wird sich die Ortsdosis zu Beginn der Stilllegung nicht wesentlich
von der auch auferhalb der Anlage vorhandenen Grundbelastung unterscheiden, da der Ubertagige
Kontrollbereich vor Beginn der Stilllegung riickgebaut und die Kontaminationsfreiheit aller Anlagen,
Gebaude und Bodenflachen auch aullerhalb des Kontrollbereichs durch geeignete Freimessungen
sichergestellt wird.
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Zu Beginn der Stillegung flhrt die ionisierende Strahlung in der unmittelbaren Nahe der
abgeschlossenen Einlagerungsgrubenbaue, in denen radioaktive Abfalle eingelagert sind, zu einer
Ortsdosisleistung von weniger als 1 uSv/h. Uber den Sohlenbohriéchern des UMF, in denen die
Spezialcontainer zwischengelagert sind, liegt die gemessene Dosisleistung ebenfalls deutlich unter
1 uSv/h. Eine rechnerische Abschatzung ergibt auch fir das Ostfeld, in dem die radioaktiven
Abfallgebinde wahrend des Offenhaltungsbetriebs mit Salzgrus Uberdeckt werden, eine Dosisleistung
unter 1 uSv/h.

Im Bereich der Konditionierungsanlage ist fir Orte, an denen kurzzeitige Arbeiten in Fassnahe
durchgefihrt werden, abdeckend mit einem Wert von max. 70 ySv/h zu rechnen.

In allen Ubrigen begehbaren Bereichen der Grubengebaude liegt die Ortsdosisleistung auf dem
Niveau des natlrlichen, vor allem durch den K-40-Gehalt des Salzgesteins bestimmten
Untergrundpegels in Hohe von ca. 0,1 pSv/h. Dieser Wert wird auch im gesamten noch begehbaren
Grubengebaude erreicht, wenn die Stilllegungsmallnahmen in den Einlagerungsbereichen beendet
sind.

Aktivitatsfluss und Ableitung radioaktiver Stoffe mit den Abwettern

Auf Grund der Uberdeckung der Abfalle und der Abmauerungen der Einlagerungsbereiche gelangen
nur noch geringe Mengen fliichtiger radioaktiver Stoffe in die bewetterten Grubengebaude. Fir die
Freisetzung fliichtiger radioaktiver Stoffe werden folgende ursachliche Mechanismen betrachtet:

¢ Gasbildung,

e Konvergenz der Einlagerungsgrubenbaue,

e Atmospharisch und betrieblich bedingte Luftdruckschwankungen,

¢ Mobilisierung von Oberflachenkontaminationen durch die Bewetterung und

¢ Radioaktiver Zerfall von Rn-222 innerhalb der Grubengebaude.

Im normalen Stilllegungsbetrieb werden die entstehenden fllichtigen radioaktiven Stoffe durch die
Bewetterung des ERAM abgefihrt. Ein Ausfall der Bewetterung und der Stromversorgung
(unterstellter anomaler Betrieb) flihrt nicht zu zusatzlichen Freisetzungen oder Ableitungen
radioaktiver Stoffe. Es wird sich zwischen- und kurzzeitig die Aktivititskonzentration in den
Tatigkeitsbereichen erhéhen. Die zuldssigen Maximalwerte fiir die Jahresableitung flichtiger
radioaktiver Stoffe mit dem Abwetterstrom werden bei einem unterstellten 24-stindigem Lufterausfall
nicht Uberschritten.

Durch die fortschreitenden Stilllegungsmalinahmen werden Ableitungen fllichtiger radioaktiver Stoffe
aus den endgelagerten radioaktiven Abfallen zuriickgehen. Nach Beendigung der Stilllegungs-
maflnahmen und der Einstellung der Bewetterung werden keine radioaktiven Stoffe aus den
Grubengebauden mehr abgeleitet.

Wiahrend der Verfiillung kénnen beim Abbinden des Salzbetons Uberschusslésungen entstehen. Bei
der Verfullung von Einlagerungsgrubenbauen sowie der darlber liegenden Grubenbaue kann nicht
ausgeschlossen werden, dass diese Uberschusslésungen zur Beaufschlagung der Abfélle fiihren.
Dadurch koénnen in den Einlagerungsgrubenbauen Ldsungen vorhanden sein, die potenziell mit
radioaktiven Stoffen kontaminiert sind.

Durch die Verfiillreihenfolge und durch Abdichtungen und Verschliisse von Grubenbauen wird sicher
verhindert, dass kontaminierte Uberschusslésungen wahrend der Stilllegungsphase in noch betrieblich
genutzte Grubenbaue gelangen. Eine zusatzliche Freisetzung von fliichtigen radioaktiven Stoffen in
die Grubenwetter ist nicht zu besorgen.
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Aktivitat in Wassern

Abwasser mit geringem radioaktivem Aktivitdtsgehalt kdnnen bei Dekontaminationsarbeiten anfallen
und werden nach Freimessung entweder betriebsintern unter Tage verwendet, nach den Regeln der
StrlISchV abgegeben oder fur Falle, bei denen eine Freigabe nicht mdglich ist, nach einer
Konditionierung als betrieblicher radioaktiver Abfall im ERAM endgelagert. Eine Ableitung radioaktiver
Abwasser erfolgt nicht.

Strahlenexposition des Personals

Die Grenzwerte fur beruflich strahlenexponierte Personen werden bei einer jahrlichen Aufenthaltszeit
von 1.400 h, die den spezifischen Bedingungen des ERAM entspricht, weit unterschritten. Bei der
Ermittlung der inneren Strahlenexposition sind die Aktivitdtskonzentrationen in den Wettern sowohl fiir
H-3, C-14 und Rn-222 als auch fir die Folgeprodukte des Rn-222 einbezogen. Die Auswertung der
betrieblichen Uberwachung der Aktivitatskonzentration in den Wettern zeigt, dass nach Beendigung
des Einlagerungsbetriebes die max. Aktivitdtskonzentrationen der inneren Strahlenexposition fir
Personal stets unterschritten wurde.

Strahlenexposition in der Umgebung

Die HO6he der Strahlenexposition von Personen aus der Bevdlkerung in der Umgebung des ERAM
wird vor allem durch die Aufnahme uUber Lebensmittel bestimmt, wéhrend Inhalation und duf3ere
Bestrahlung einen deutlich geringeren Beitrag zur Dosis liefern. Die wichtigsten Radionuklide fur die
effektive Strahlenexposition durch die Ableitung aus den Schachten Bartensleben und Marie sind Pb-
210 und seine radioaktiven Folgeprodukte sowie C-14, H-3 und Rn-222. Zur Exposition der Lunge
tragen auch die kurzlebigen Radonfolgeprodukte signifikant bei. Im Falle einiger Organe ist das
langlebige Radonfolgeprodukt Pb-210 mit seiner Tochter Po-210 von besonderer Bedeutung.

Die potenzielle Strahlenexposition von Personen aus der Bevolkerung wurde berechnet. Sie liegt bei
der effektiven Dosis fur die kritischen Altersgruppen mit weniger als 10 ySv/a sowie bei den
Organdosen der kritischen Organe weit unterhalb der Dosisgrenzwerte des § 47 StrlSchV. Damit
werden die Grenzwerte der §§ 46 und 47 StriISchV fir die effektive Dosis wie auch die Grenzwerte der
Organdosen sicher eingehalten.

Wirkung der Strahlung auf das Salzgestein

Auf Grund der Energiedosisleistungen der eingelagerten Abfélle sind Wirkungen ionisierender
Strahlung auf das umgebende Salzgestein ausschlieB3lich fir die in den Sohlenbohrléchern des UMF
in Spezialcontainern befindlichen Abfalle zu betrachten. Die Wirkung der Strahlung auf das
Salzgestein ist auf die unmittelbare Umgebung der Spezialcontainer beschrankt und zeigt sich in der
Temperaturerhdhung am Bohrlochrand, die weniger als 10 Kelvin gegenuber dem ungestdrten
Gebirge betragt. Der Warmeeintrag in das Salzgestein hat keinen Einfluss auf die Gasbildung, da
nennenswerte Effekte erst ab ca. 100 °C bis 150 °C auftreten. Zonale oder globale Auswirkungen auf
das Kriechverhalten des Salzgesteins sind ebenfalls nicht zu erwarten.

Die Entstehung von H, und CO, auf Grund stattfindender Radiolyse ist gering. Mehr als 90 % des auf
Grund der Radiolyse méglichen Gasvolumens sind zum Vorhabensbeginn bereits gebildet und mit den
Wettern abgefliihrt. Die verbleibende, noch zu bildende Gasmenge von weniger als 11 je
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Spezialcontainer, d. h. weniger als 7| insgesamt, lasst auch langfristig keine Auswirkungen von
sicherheitstechnischer Relevanz erwarten.

9.3 STORFALLANALYSEN

Im Rahmen der erforderlichen Vorsorge gegen Schaden gemall §7 Abs.2 Nr. AtG ist fir den
Stilllegungsbetrieb eine Storfallanalyse durchzuflihren. In der Storfallanalyse wird fir den
Stilllegungsbetrieb nachgewiesen, dass

e entweder eine ausreichende Vorsorge gegen Storfalle nach dem Stand von Wissenschaft und
Technik getroffen ist, um eine storfallbedingte Freisetzung radioaktiver Stoffe gemal dem
Vermeidungsgebot nach § 6 Abs. 1 StriISchV auszuschlieen (Definition der Storfallklasse 2).

e oder die Storfallplanungswerte nach §49 Abs.1 StrlSchV eingehalten werden, wobei eine
storfallbedingte Freisetzung radioaktiver Stoffe gemaR dem Minimierungsgebot nach § 6 Abs.2
StrlISchV auch unterhalb der Grenzwerte so gering wie moglich gehalten wird (Definition der
Storfallklasse 1),

Beruhend auf der zu Beginn des Stilllegungsbetriebes bereits vorhandenen Storfallvorsorge werden
bis auf wenige Ereignisse alle betrachteten Storfalle der Storfallklasse 2 zugeordnet. Durch die bereits
betriebsbegleitend durchgefiihrten Abdicht- und Versatzmalinahmen und die geplanten MaRnahmen
zur Stilllegung des ERAM wird die Mdglichkeit einer storfallbedingten Freisetzung radioaktiver Stoffe
verringert. Mit Abschluss des Betriebes werden storfallbedingte radiologische Auswirkungen
schlief3lich vollstéandig vermieden.

Gegenstand der Betrachtungen sind die im ERAM eingelagerten radioaktiven Abfélle und
betrieblichen radioaktiven Abféalle sowie sonstige potenziell kontaminierte Stoffe im Kontrollbereich.
Stoffe mit Oberflachenkontaminationen unterhalb der in § 44 Abs.2 StrlISchV genannten Werte kénnen
aulder Acht gelassen werden.

Nach kerntechnischen Gesichtspunkten werden diejenigen Storfalle identifiziert, die auf Grund der
Arbeitsvorhaben und technologischen Arbeitsablaufe im Rahmen der Stilllegungsphase zu betrachten
sind. Dazu zahlen anlageninterne Ereignisse und Ereignisse, die durch naturbedingte und sonstige
Einwirkungen von aulen initiiert werden, sowie Kritikalitatsstorfalle.

Folgende anlageninterne Ereignisse werden betrachtet:
¢ Interner Brand oder Schwelbrand von eingelagerten radioaktiven Abféllen (Selbstentziindung)

e Thermische und mechanische Beaufschlagung der eingelagerten radioaktiven Abfalle (z. B.
Maschinenbrand)

e Gebirgsmechanische Einwirkungen auf die radioaktiven Abfalle

e Unmittelbare (instantane) Freisetzung flichtiger radioaktiver Stoffe infolge eines plétzlichen
Integritatsverlustes (Undichtwerden)

¢ Verpuffung ziindfahiger Gasgemische

e Sonstige, im Einzelfall zu betrachtende anlageninterne Ereignisse, z. B. Leckagen im Lager- und
Konditionierungsbereich fur flussige radioaktive Abfalle, korrosionsbedingtes Versagen einer
Verrohrung im UMF, Ereignisse im Ubertagigen Laborcontainer zur Umgebungsiiberwachung

e Thermische und mechanische Beaufschlagung der radioaktiven Abfélle in Einlagerungs- und
Betriebsbereichen durch Ferneinwirkungen (z. B. von anderen Sohlen aus).
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Folgende durch naturbedingte und sonstige Einwirkungen von auf3en initiierte Ereignisse werden
betrachtet:

e Zutritt von Schachtwassern und Salzlésungen in das Grubengebaude
e Erdbeben

e Hochwasser

e Sturm, Eis und Schnee, Blitzschlag

o Explosionsdruckwelle

¢ Ansaugen zundfahiger und toxischer Gase

e Flugzeugabsturz.

Der Schutz gegen Stérmalnahmen und sonstige Einwirkungen Dritter wird im Plan Sicherung
behandelt, der aufgrund seines vertraulichen Inhalts der Planfeststellungsbehérde getrennt vom
auszulegenden Plan vorgelegt wird.

Kritikalitatsstorfalle (sich selbst unterhaltende Kettenreaktionen) kénnen im ERAM nicht auftreten.
Dies ist eine Folge der sehr geringen insgesamt eingelagerten Spaltstoffmasse und ihrer Verteilung
auf zahlreiche radioaktive Abfalle in unterschiedlichen Einlagerungsgrubenbauen. Die Bildung einer
kritischen Spaltstoffanordnung kann unter diesen Gegebenheiten sowohl im Stilllegungsbetrieb als
auch in der Nachbetriebsphase ausgeschlossen werden.

10 LANGZEITSICHERHEIT

Fir die Erfullung der Anforderungen (siehe Auslegungsgrundlagen Kapitel 5) sind die Gegebenheiten
des Endlagers und die Verhdltnisse am Standort zu berlcksichtigen. 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 Grubengebaudes Bartensleben als Endlager nicht bericksichtigt
wurde. Dies wird bei der Planung der Verfill- und VerschlieBmaRnahmen und beim
Langzeitsicherheitsnachweis bertcksichtigt.

Ziel der MaBnahmen zum Verfiillen und VerschlieRen des ERAM ist in erster Linie, die Integritat der
Salzbarriere aufrecht zu erhalten und einen Losungszutritt in die Grubengebaude unwahrscheinlich zu
machen und zu behindern. Dennoch kann ein Ldsungszutritt und eine anschlieRende Freisetzung von
Schadstoffen aufgrund der bergbaulichen Situation nicht vollstdndig ausgeschlossen werden. Durch in
den Grubengebauden nach Abschluss der Stilllegungsmallnahmen verbliebene Lésung bzw. in die
verschlossenen Grubenraume zutretende Losung kann dann kontaminierte Losung durch Konvergenz
und Gasproduktion aus den Grubengebauden ausgepresst werden. Die dabei zu erwartenden
Freisetzungsraten sind allerdings gering. Der Transport der Schadstoffe wird zeitlich so behindert,
dass ein Grofteil der Radionuklide bereits vor dem Erreichen der Biosphéare zerfallen ist.

Die Langzeitsicherheitsanalysen zeigen, dass durch die StillegungsmaRnahmen unzulassige
Auswirkungen durch Freisetzung von Radionukliden oder chemischen Schadstoffen sowie durch
Senkungen an der Tagesoberflache verhindert werden.

Das Endlager wird so verflllt und verschlossen, dass es auch in Zukunft keine unzuladssigen
Auswirkungen auf die Umwelt und den Menschen haben wird.
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10.1 VERSATZMARNAHMEN UNTER
LANGZEITSICHERHEITLICHEN GESICHTSPUNKTEN

Mittels geomechanischer Modellrechnungen, Laboruntersuchungen, In-situ-Messungen und
Vergleiche mit nattrlichen Analoga wurde gezeigt, dass

e die Wechselwirkungen des Grubenbauversatzes mit dem Gebirge nicht zu unzulassigen Beanspru-
chungen des Versatzes flihren und der Versatz der Grubenbaue somit langzeitlich die ihm
zugeordneten Funktionen der Volumenverringerung in den Hohlrdumen des ERAM und der
Stltzwirkung erfillt,

e der Transport der Losung in die Einlagerungsbereiche und nach der Mobilisierung der radioaktiven
Stoffe aus den Einlagerungsbereichen heraus durch die Errichtung von Abdichtungen sowohl in
zeitlicher Sicht als auch hinsichtlich der Starke des Massenstroms ausreichend stark behindert
wird,

e die qualifizierte Verflllung der Schachte dazu flihrt, dass im umgebenden Gebirge keine
unzulassigen Beanspruchungen auftreten und die sicherheitstechnischen Funktionen erfillt
werden. Die Schachtverfillungen halten — basierend auf ihren Konstruktionsprinzipien — dem
Gebirgsdruck und den Strdmungskraften beim Zutritt von Lésungen und beim Auspressen von
Lésungen aus den Grubengebduden stand,

e die Verflllung langzeitsicherheitstechnisch relevanter Bohrungen die Anforderungen beziiglich der
Langzeitbestandigkeit und Dichtheit erfiillen und

e durch Abdichtungsbauwerke der Zutritt von Lésungen in die Einlagerungsbereiche und das
Entweichen von kontaminierten Losungen und Gasen fiir einen ausreichend langen Zeitraum
behindert wird.

10.2 SZENARIENANALYSE

Bergbau-Szenarien

Die Entwicklung des ERAM kann in der naheren und ferneren Zukunft unterschiedlich verlaufen. Die
dabei zu berticksichtigenden Einflussfaktoren kénnen jeder fiir sich von untergeordneter Bedeutung
sein; in der Realitat kann die Kombination verschiedener Einflussfaktoren hinsichtlich zeitlicher
Einwirkung und Intensitat zu signifikant unterschiedlichen Ergebnissen, d. h. stark unterschiedlichen
Entwicklungen des ERAM in der Zukunft fuhren.

Betrachtet man z. B. die seit Jahrzehnten bekannten und durchschnittlich konstanten Zutritte von
Losungen in die Grubengebaude von ca. 12 m®a als auch zukiinftig realistisch, so dauert das
Volllaufen der nach der Verfiillung verbleibenden Hohlraume bei einer Konvergenzrate von 5 - 10°/a
langer als 20.000 Jahre.

Modellrechnungen mit unterschiedlichen Raten des Losungszutritts haben eine reprasentative Dauer
bis zum Volllaufen der Restgrube von 7.500 Jahren ermittelt.

Noch hohere Zutrittsraten setzen hydrogeologische Bedingungen voraus, die fir die nachsten 30.000
Jahre nicht zu erwarten sind.

Die in der Umgebung des ERAM im Ersaufen befindliche und nicht verfullte Schachtanlage Walbeck-
Buchberg ist so weit entfernt (ca. 2,8 km), dass durch Umldsevorgange keine Verbindungen zu den
Grubengebauden und damit Gefahrdungen des ERAM entstehen kénnen.
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Geologische Szenarien

Geologische Prozesse bewirken eine stdndige Verdnderung der Erdoberflache. Die dadurch zu
erwartenden Verformungsraten im Salzgebirge sind im Mittel viel kleiner als die durch den Bergbau in
der Vergangenheit verursachten Verformungsraten. Laboruntersuchungen und natirliche Analoga
belegen, dass das kriechfahige Salzgestein langsame Verformungen ohne Integritatsverlust ertragt.

Im Hutgestein und im Anhydrit kbnnen aber zukinftige tektonische Bewegungen Uber sehr lange
Zeitrdume zur Bildung von Wegsamkeiten fiihren. Dies wird durch den heutigen Zustand von
Hutgestein und Anhydrit belegt. Im Hutgestein sind mit Gips gefiilite Klifte gefunden worden. Sie
zeigen, dass in die Klifte zeitweise Wasser eingedrungen ist, die durch Neumineralisation wieder
geschlossen wurden. Auch im Hauptanhydrit kommen mit Sekundarmineralen gefiilite Klifte vor. Fir
sehr lange Zeitrdume kann somit nicht ausgeschlossen werden, dass sich neue Wegsamkeiten fur
Lésungen bilden.

Szenarien, die durch Magmatismus und Vulkanismus verursacht werden, wurden im Hinblick auf ihre
Relevanz fir die Langzeitsicherheitsanalyse untersucht und bewertet. So wird z. B. der Vulkanismus
aufgrund der 150 Mio. Jahre andauernden Ruhephase in diesem Gebiet als relevanter Prozess
ausgeschlossen. Diese Ereignisse und Prozesse Meteoriteneinschlage koénnen zwar nicht
grundsatzlich  ausgeschlossen werden, jedoch st festzustellen, dass gegen grol3e
Meteoriteneinschlage keine wirksamen Vorsichtsmalinahmen getroffen werden kénnen und die Aus-
wirkungen eines solchen Ereignisses unabhangig von der Existenz des ERAM katastrophaler Natur
waren.

Wegen ihrer geringen Auswirkungen sind auch alle Szenarien, die durch langsame grof3raumige
Hebungen und Senkungen, Meeresspiegelschwankungen oder Salzaufstieg verursacht werden, nicht
relevant.

Klima-Szenarien

Die klimatischen Verhaltnisse waren in der erdgeschichtlichen Vergangenheit standigen
Veranderungen unterworfen. Am Standort des ERAM gab es Eiszeiten mit Vorstdl3en von Gletschern,
Warmzeiten mit subtropischem Klima und auch wistenartige Trockenzeiten. Wie sich die klimatischen
Verhaltnisse aufgrund der nattrlichen Entwicklung oder gegebenenfalls auch aufgrund menschlicher
Einwirkungen langfristig Uber zehntausende oder hunderttausende Jahre entwickeln werden, ist nicht
sicher prognostizierbar. Klimatische Veranderungen folgen jedoch grundlegenden
naturwissenschaftlichen Gesetzmaligkeiten, deren Zusammenwirken zwar noch nicht vollstandig
erforscht ist, die es aber mdglich machen, die Intensitat ihrer Einwirkung auf die geologischen
Barrieren eines Endlagersystems abzuschatzen.

Die Wirkung klimatischer Veranderungen auf die geologischen Barrieren eines Endlagersystems
beruht auf der Veranderung der Intensitat geologischer und hydrogeologischer Prozesse, wie z. B. der
Erosion, der Subrosion oder der Grundwasserneubildung. Untersuchungen flir das ERAM haben
gezeigt, dass Subrosion und Erosion durch Schmelz- und Gletscherwasser unter Eiszeitbedingungen
von allen moglichen Klimaszenarien die grofdten potenziellen Auswirkungen auf die Barrieren des
Endlagers haben kénnen. Durch eine machtige Eisbedeckung sind auch mechanische Einwirkungen
auf die geologischen Barrieren mdglich. Daher wurden mit Modellrechnungen jene Auswirkungen
ermittelt, die bei einer Klimaverdnderung einschliellich einer Eisbedeckung und bei einem
nachfolgenden Schmelzvorgang der Eisbedeckung zu erwarten sind.
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Szenarien aufgrund menschlicher Einwirkungen

Neuauffahrungen in Schachtanlagen in der Umgebung des Endlagers sowie Erkundungs- und
Gewinnungsbohrungen mussen behordlich zugelassen werden. Solange die Kenntnis Uber die
Existenz des Endlagers vorhanden ist, werden sie nur dann zugelassen, wenn sie die Sicherheit des
Endlagers nicht beeintrachtigen.

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. Danach kann nicht
ausgeschlossen werden, dass im Bereich des Endlagers bergmannische Tatigkeiten aufgenommen
werden. Die Auswirkungen eines zukilnftigen unbeabsichtigten Eindringens in das Endlager wurden
mit Hilfe von einfachen Modellrechnungen untersucht.

Subrosion

Die Geschwindigkeit und das Ausmal} von Subrosionsvorgangen wurden mit Modellrechnungen, geo-
logischen Untersuchungen und Uber natiirliche Analoga ermittelt. Die Modellrechnungen zeigen, dass
unter heutigen Klimabedingungen praktisch keine nennenswerte flachenhafte Subrosion stattfindet.
Unter Permafrostbedingungen wirde das héchste Ausmal an Subrosion im Allertal erreicht werden.
Durch orientierende Berechnungen wurde eine Auflosung einer Steinsalzschicht von ca. 2 m in den
kommenden 150.000 Jahren ermittelt. Dies hat keine sicherheitsrelevanten Auswirkungen auf das
Endlager.

10.3 KONSEQUENZANALYSE

Die Szenarienanalyse kommt zum Ergebnis, dass ein Losungszutritt in der Nachbetriebsphase nicht
ausgeschlossen werden kann.

Der Losungszutritt fuhrt zur Freisetzung der Schadstoffe mit der Losung. Durch die Lésung werden
aber auch gasférmige Schadstoffe gebildet und tber den Gaspfad freigesetzt. Dariiber hinaus wurden
mogliche Freisetzungen nach unbeabsichtigten kinftigen menschlichen Einwirkungen z. B. durch
Erkundungsbohrungen betrachtet. Aufgrund fehlender Ressourcen im Bereich der Salzstruktur Allertal
sind Bohrungen sowie eine draus resultierende Freisetzung von Radionukliden vernachlassigbar.

Die Konsequenzanalysen behandeln in erster Linie die Freisetzung iber den Ldsungspfad. Fir die
anderen Freisetzungspfade wurden zur Ermittlung der Konsequenzen einfachere Abschatzungen
durchgefiihrt, die die Strahlenexposition deutlich Uberschatzen. Detaillierte Modellrechnungen wurden
zudem flr Szenarien zur rockenen Grube“ sowie fiir weniger wahrscheinliche Entwicklungen ,mit
relevantem Losungszutritt durchgefuhrt. Die Modellrechnungen zur Freisetzung von Schadstoffen mit
der Lésung erfolgten mit zwei verschiedenen Rechenprogrammen. Dies sind das Programm EMOS
der Gesellschaft fir Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) mbH und das Programm PROSA der
Firma AF-Colenco AG.

Beide Rechenprogramme berucksichtigen in vereinfachender Weise die wichtigen Vorgange in den
Grubengebauden und im Deckgebirge hinsichtlich der Ausbreitung der Radionuklide und der
resultierenden Strahlenexposition. Die Modellansatze in den Rechenprogrammen wurden dazu jeweils
an die Standortverhaltnisse angepasst. In beiden Fallen wurden deterministische Berechnungen und
entsprechende Parametervariationen sowie probabilistische Berechnungen zur Berucksichtigung von
Daten- und Modellunsicherheiten durchgefihrt.
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In den Konsequenzanalysen ist das Verhalten des Endlagersystems Uber lange Zeiten ausreichend
gut zu beschreiben, um die Konsequenzen flr zukiinftig lebende Menschen zu ermitteln. Fir die
Modellrechnungen sind umfangreiche Daten erforderlich, die aus experimentellen Untersuchungen
und begleitenden Modellrechnungen abgeleitet wurden.

Die Parameter des Modellansatzes zur Beschreibung der Konvergenz von Hohlraumvolumen im
Salzgestein wurden aus geomechanischen Modellrechnungen abgeleitet. Hierbei werden die
Verformung des umgebenden Salzgebirges und die sich ergebende Verringerung des Volumens der
Grubenbaue in Abhangigkeit von der Stltzwirkung des Versatzes und des Fluiddrucks ermittelt. Fir
die verwendeten Stoffparameter wurden Laboruntersuchungen mit standortspezifischen
Materialproben durchgefihrt. Ein Vergleich der Rechenergebnisse mit In-situ-Messungen zeigt eine
gute Ubereinstimmung.

Mit geochemischen Modellrechnungen wurde eine VergroRerung von Hohlrdumen durch die
Aufsattigung zutretender Losungen an Steinsalz und die Umlésung an Kalisalzen untersucht. Hierbei
wurden standortspezifische Zusammensetzungen der Salzgesteine bericksichtigt. Weitere
Modellparameter der geochemischen Berechnungen wurden aus Laboruntersuchungen zu
Umlbsevorgéngen ermittelt. Die geochemischen Modellrechnungen wurden dartber hinaus
verwendet, um den Umfang der Carbonatisierung und damit der Rickhaltung von C-14 in den
Einlagerungsgrubenbauen zu ermitteln.

Die Gasproduktion durch Korrosion von Metallen und Zersetzung organischer Stoffe wurde in
Modellrechnungen unter Berilcksichtigung einer Vielzahl moglicher Reaktionen untersucht. Die in
diesen Rechnungen verwendeten Parameter sind durch entsprechende Laboruntersuchungen und In-
situ-Messungen abgesichert. In diesen Modellrechnungen wurden alle in den Grubengebauden
vorhandenen Mengen an gasbildenden Stoffen beriicksichtigt. Die Parameter der Modellansatze in
den Konsequenzanalysen wurden aus den Modellrechnungen zur Gasproduktion abgeleitet.

Die Modellansatze zur Beschreibung der Permeabilitatszunahme der Abdichtungen als Folge des
Durchsickerns magnesiumhaltiger Losungen an den Salzbetonabdichtungen sowie zur Beschreibung
der Korrosion von Abdichtungen aus Magnesiabeton durch das Durchsickern Uberwiegend NaCl-
haltiger Losungen wurden aus Laboruntersuchungen abgeleitet, die die vorgesehenen
Materialzusammensetzungen und die zu erwartenden Lésungszusammensetzungen berlcksichtigen.
Die Laboruntersuchungen werden durch begleitende geochemische Modellrechnungen erganzt.

Zur Beschreibung der Grundwasserbewegung auflerhalb der Salzstruktur wurden Modellrechnungen
sowohl fir SutRwasserverhaltnisse als auch unter Bericksichtigung der Versalzung des tieferen
Grundwassers durchgefiihrt. Hierbei wurden die Angaben zur Struktur der geologischen Schichten
aus den Ergebnissen der Standorterkundung 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 Ergebnis der Modellrechnungen zur Grundwasserbewegung sind die FlieRgeschwindigkeit und
FlieRrichtung im Hutgestein und die Auswirkungen einer Auspressung von LOsung aus den
Grubengebauden durch das Hutgestein von Bedeutung. Vertikale nach oben gerichtete Flisse durch
das Hutgestein resultieren nur aus dem Auspressen von Losungen aus den Gruben. erfolgen
vorwiegend entlang einer in das Hutgestein eingelagerten Struktur mit etwas erhdhter Durchlassigkeit
(hier als Schichtenfolge DGL bezeichnet). Darliber hinaus ist der Grundwasserstrom im Aquifer
(Grundwasserleiter) des Allertals im Hinblick auf die Verdinnung der freigesetzten Radionuklide von
Bedeutung. Die berechnete Grundwasserstromung im Allertal ist Gberwiegend quer zum Talverlauf
ausgerichtet, so dass das Wasser aus dem Hutgestein beim Eintritt in die grundwasserleitenden
Gesteine der Oberkreide eine merkliche Verdiinnung erfahrt.

Fir die Charakterisierung der Schichtenfolge DGL — deren Eigenschaften der Wegsamkeit durch das
Hutgestein und Deckgebirge zugewiesen werden - wurden In-situ-Messungen in Bohrléchern
durchgefiihrt und die entsprechenden Abschnitte der Bohrkerne ausgewertet. Hieraus lief3en sich die
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Machtigkeit und die hydraulischen Parameter ermitteln. Die Sorptionseigenschaften wurden auf der
Basis von Laboruntersuchungen und Angaben in der Literatur abgeleitet. Hinsichtlich der Verbreitung
der Schichtenfolge DGL wurde auf Ergebnisse der Standorterkundung zurtickgegriffen.

Bei der Festlegung von Modellannahmen und Eingangsdaten werden unzureichende Kenntnisse
entweder Uber konservative Annahmen bertcksichtigt oder flieRen in die Streubreiten von Parametern
ein und werden so entsprechend bericksichtigt.

Beriicksichtigte Effekte und deren Modellierung

Die nachfolgenden Ausflihrungen betreffen in erster Linie die Ausbreitung der Radionuklide tber den
Wasserpfad fir Szenarien mit relevantem LOsungszutritt. Einzelne Effekte, z. B. die Konvergenz und
die Gasproduktion, sind auch fir andere Falle, wie etwa fiir den Druckaufbau bei Szenarien mit
sirockener Grube“ von Bedeutung. Die wesentlichen Elemente eines Modells des Endlagers im
Hinblick auf die Ausbreitung tUber den Wasserpfad sind

¢ die abgedichteten Einlagerungsbereiche,

e die Abdichtungen,

¢ die nicht abgedichteten Einlagerungsbereiche,

e die Uibrige Grube,

e die Wegsamkeit durch Hutgestein und Deckgebirge sowie

o das oberflachennahe, potenziell genutzte Grundwasser.

Die Anordnung dieser Elemente unter Berilcksichtigung nur eines abgedichteten und eines nicht
abgedichteten Einlagerungsbereiches ist in der nebenstehenden Abbildung schematisch dargestellt.
Hierbei ist die Restgrube in einen Mischungsbereich und eine sonstige Restgrube unterteilt.

Fur die Modellrechnung wird als unglnstigste Annahme von einem Volllaufen mit StiRwasser und
einer Aufsattigung der Loésung am Steinsalz und an den Kalilagern ausgegangen. Die
Umldseprozesse in der Restgrube werden bezlglich der VergroRerung der dortigen Hohlrdume
berucksichtigt.

Die in die Restgrube zutretenden Wasser haben wegen des hohen Strémungswiderstands der
Abdichtungen gentgend Zeit, sich an Salzen aufzusattigen, bevor sie in die abgedichteten
Einlagerungsbereiche eindringen. Daher treten entsprechende Ldsevorgange in den abgedichteten
Einlagerungsbereichen nicht auf. Durch die Losevorgange in der Restgrube kénnen keine Wegsam-
keiten parallel zu den Abdichtungen entstehen, so dass Ldsevorgdnge keinen schnellen
Lésungszutritt in die abgedichteten Einlagerungsbereiche zur Folge haben kénnen.

Aus der vollgelaufenen Restgrube sickert die Losung Uber die Abdichtungen in die abgedichteten
Einlagerungsbereiche. Ein Zutritt iber das intakte Salzgestein findet wegen dessen geringer
Permeabilitat nicht statt. Der Zutritt in die abgedichteten Einlagerungsbereiche wird durch den dortigen
Gasdruck behindert. Bei Abdichtungen aus Salzbeton wird dieser aufgrund des Eindringens von
magnesiumhaltiger Lésung aus der Restgrube angegriffen, so dass die Permeabilitdt der
Abdichtungen mit fortschreitendem Zutritt von Lésung ansteigt. Bei der Abdichtung aus
Magnesiabeton auf der 4. Sohle des Ostfeldes wird der Magnesiabeton nur von Ldsungen
angegriffen, deren Magnesiumgehalt sehr gering ist. Fir das Ostfeld ist auch eine Wegsamkeit tGber
den Hauptanhydrit als mégliche parallele Wegsamkeit zu den Abdichtungen zu betrachten.

FUr die abgedichteten Einlagerungsbereiche wird der ansteigende Flissigkeitsspiegel als Folge des
Zutritts der Losung ermittelt. Dieser fuhrt aufgrund der Kompression der Grubenluft zu einem
Druckanstieg, der den weiteren Zufluss behindert. Darlber hinaus fihren die Gasproduktion und die
Konvergenz des Gebirges zu einem weiteren Druckanstieg. Fur die Gase wird unter bestimmten
Bedingungen von einem Entweichen aus dem Einlagerungsbereich ausgegangen.
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Abb. 10-1: Konzeptionelles Modell des Endlagersystems flir die Ausbreitung tber den Wasserpfad.

Bei Einstellung eines Druckgleichgewichts zwischen Restgrube und Einlagerungsbereich ist die
Zutrittsphase beendet, und die Auspressphase beginnt. Bezlglich der Gasproduktion wird von der
Korrosion der Metalle und einer Zersetzung der organischen Stoffe ausgegangen. Bei der Konvergenz
werden die Stiitzwirkung des Versatzes und die Stitzwirkung durch den Fluiddruck berticksichtigt.

Die in den Einlagerungsbereichen vorhandene Losung wird durch den Kontakt mit den Abfallen
kontaminiert. Fir die mit der Flissigkeit in Kontakt gekommenen Abfalle wird von einer unmittelbaren

Mobilisierung der Radionuklide ausgegangen.

Eine Rickhaltung im Einlagerungsbereich wird nur fir Kohlenstoff als Folge der Carbonatisierung
berlcksichtigt. Weitere mogliche Ruckhaltemechanismen werden in den Einlagerungsbereichen
vernachlassigt, da die chemischen Verhaltnisse im Nahbereich der Abfalle nicht ausreichend genau
vorhergesagt werden konnen. Innerhalb der Hohlrdume der Einlagerungsbereiche wird von
homogenen Radionuklidkonzentrationen ausgegangen.
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Die kontaminierte Losung in den Einlagerungsbereichen wird durch die Konvergenz und teilweise
durch die noch vorhandene Gasproduktion in die Restgrube ausgepresst. Hierbei kommt die
kontaminierte Lésung mit unkontaminierter Lésung aus anderen Grubenbereichen in Kontakt und wird
dementsprechend verdinnt. Die erforderliche Zeit fir den Transport der kontaminierten Lésung durch
die Restgrube fiihrt zu einer weiteren Verzdgerung der Freisetzung aus den Gruben. Der in die
Gruben eingebrachte Versatz enthalt sorptionsfahige Bestandteile, die zu einer zusatzlichen
Verzdgerung fuhren. Beide Prozesse werden in den Konsequenzanalysen als konservative Annahme
vernachlassigt. Durch den Austritt der Losung aus den abgedichteten Einlagerungsbereichen in die
Restgrube sowie durch die Konvergenz der Grubenbaue in der Restgrube wird kontaminierte Losung
schlief3lich aus den Gruben in das Hutgestein ausgepresst.

Die Modellrechnungen zur Grundwasserbewegung zeigen, dass im Hutgestein ein nach oben
gerichteter Transport nur aufgrund eines Auspressens von Lésung aus den Grubengebauden
stattfinden kann. Aufgrund der begrenzten Ausdehnung der Schollen der Schichtenfolge DGL wird
diese als eindimensionale Stromrdhre betrachtet. Als Transportpfad vom Salzspiegel durch Hutgestein
und Deckgebirge wird ein relativ kurzer Weg von 220 m Lange und begrenzter flachenhafter
Ausdehnung zugrunde gelegt, der mit den Eigenschaften der Schichtenfolge DGL charakterisiert und
als eindimensionale Stromrohre betrachtet wird. Durch Sorption an Tonbestandteilen kénnen
Radionuklide zuriickgehalten werden. Beim anschlieRenden Eintritt in den Grundwasserstrom des
oberflachennahen Aquifers findet eine Verdiunnung statt.

Aus den sich im Grundwasserleiter einstellenden Radionuklidkonzentrationen wird die
Strahlenexposition ermittelt, wobei die heutigen Lebens- und Verzehrgewohnheiten von
Referenzpersonen und die Aufnahme der Radionuklide Uber verschiedene Expositionspfade unter
Verwendung von Sicherheitszuschldgen bericksichtigt werden.

Die beschriebenen Abldufe werden durch die beiden Rechenprogramme EMOS und PROSA
nachgebildet. Hierbei werden jeweils die wesentlichen Effekte bertcksichtigt, wobei es bei der
konzeptuellen und numerischen Umsetzung Unterschiede in den Rechenprogrammen gibt. Durch die
parallele Vorgehensweise wird das Vertrauen in die Aussagekraft der erzielten Ergebnisse erhoht.

Die Abb. 10-2 zeigt den berechneten zeitlichen Verlauf der Strahlenexpositionen mit den Programmen
EMOS und PROSA fir den Referenzfall des Szenarios mit relevantem L&sungszutritt in die
Grubengebaude. Bei den berechneten Strahlenexpositionen (effektive Dosis eines Erwachsenen)
erkennt man in beiden Berechnungen ein erstes relatives Maximum, das aus der Freisetzung aus den
nicht abgedichteten Einlagerungsbereichen, insbesondere dem Nordfeld resultiert. Dieses frihe
Maximum der Strahlenexposition liegt nach EMOS bei 2,5 - 107 Sv/a und tritt nach 7.800 Jahren, also
bereits 300 Jahre nach dem Volllaufen der Restgrube auf. Das entsprechende Maximum liegt nach
PROSA bei 3-107Sv/a und tritt nach 9.000 Jahren auf. Die Zeitdifferenz ist durch die
unterschiedlichen Annahmen zur Gasbildung zu erklaren.
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Abb. 10-2: Zeitlicher Verlauf der Strahlenexposition nach EMOS und PROSA.

Die Unterschiede zwischen den Ergebnissen beider Programme lassen sich mit unterschiedlichen
Modellierungen einzelner Randbedingungen und Effekte erklaren.

Die berechneten Strahlenexpositionen zeigen in beiden Fallen auch einen spaten Beitrag, der aus der
Freisetzung von Radionukliden aus dem West-Sidfeld herrihrt. Das spate Maximum der
Strahlenexposition liegt nach EMOS bei 2,7-10°Sv/a und tritt nach 46.000 Jahren auf. Das
entsprechende Maximum liegt nach PROSA bei 3 - 10 Sv/a und tritt nach 45.000 Jahren auf. Die
Unterschiede zwischen den Ergebnissen beider Programme lassen sich mit unterschiedlichen
Modellierungen einzelner Randbedingungen und Effekte erklaren.

Zur Untersuchung der Einflisse einzelner Parameter und Modellannahmen wurde eine Vielzahl von
Varianten betrachtet. Die Variationen einzelner Parameter fiihren zu Anderungen der maximalen
jahrlichen Strahlenexposition, die im Allgemeinen nur etwa eine GréRenordnung (Faktor 10) nach
oben und unten betragen.

Die Ergebnisse der deterministischen Modellrechnungen liegen um mehr als zwei GréRenordnungen
unter dem Schutzziel von 0,3 mSv/a. Auch die Ergebnisse der probabilistischen Berechnungen
bestatigen die sichere Einhaltung des Schutzziels von 0,3 mSv/a.

Zusammenfassen lasst sich feststellen, dass das Schutzziel sicher eingehalten wird und damit die
erforderliche Schadensvorsorge nach dem Stand von Wissenschaft und Technik gegeben ist. Der
Nachweis der Langzeitsicherheit wurde parallel und unabhangig mit zwei unterschiedlichen
Modellkonzepten und Programmen durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Modellrechnungen stimmen in
ihren wesentlichen Resultaten und Aussagen Uberein. Das belegt insbesondere die Robustheit des
Gesamtsystems und der StilllegungsmalRnahmen.
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11 ERGANZENDE SICHERHEITSBETRACHTUNGEN

Die Langzeitsicherheit eines Endlagers wird in erster Linie ber die Konsequenzanalysen fiir die
relevanten Szenarien entsprechend der Erlauterungen des vorangegangenen Kapitels gezeigt.
Hierbei werden die Konsequenzen der Szenarien als potenzielle Strahlenexpositionen fir zukinftig
lebende Individuen mit einem Schutzziel verglichen.

Daruber hinaus wird der Nachweis der Langzeitsicherheit durch zusatzliche Argumente erganzt und
somit auf eine breite Basis gestellt. Diesbezuglich wird der zeitliche Verlauf der Aktivitaten im Endlager
und die integrierte Freisetzung aus Teilbereichen des Endlagers dargestellt sowie das
Gefahrdungspotenzial der eingelagerten Abfalle im Hinblick auf zukiinftige menschliche Einwirkungen
bewertet.

11.1 AKTIVITATSINVENTAR IM ENDLAGER

Die Aktivitat der im ERAM eingelagerten Abfalle nimmt gemaf der physikalischen Halbwertszeiten mit
der Zeit ab. Die zeitliche Entwicklung der Aktivitdt der Radionuklide mit dem hochsten Beitrag zum
Aktivitatsinventar in den Abfallen im ERAM ist in Abb. 11-1 dargestellt.

Die zu Beginn der Betrachtung am starksten zum Aktivitdtsinventar beitragenden Alpha-/Beta-
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 zukiinftig lebender
Individuen geliefert wird. Die Radionuklide mit demgegeniber I&angerer Halbwertszeit wie Ni-59, Zr-93
und Tc-99 sind in deutlich geringerer Aktivitat im ERAM eingelagert.

Die Aktivitat der Alpha-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 Aktivitdt 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 zurick.

9M/28000011/DA/RB/0004/03 Stand: 15.09.2009



Seite 52 von 65

==Co0-60 =—=Tc-99
Cs-137 Pu-239

:'\
10" =—=Sr-90 ==Zr-93
| —C-14 U-238
10" 4 Ra-226 ~Sn-126
Am-241 ==]-129
1012 Ni-59 ==Np-237

1011 ]

\ \_

10° \

Aktivitit in Bq

R \

] \ \ [
108 S : ‘ ‘—l—" —_— : Jf —
10° 10 102 10° 104 10° 10°

Zeit in Jahren

Abb. 11-1: Zeitliche Entwicklung des Aktivitatsinventars in den Abfallen.

11.2 INTEGRIERTE FREISETZUNG AUS TEILBEREICHEN DES
ENDLAGERS

Ein Indikator fur die Wirksamkeit von Barrieren ist der Uber die Zeit integrierte Radiotoxizitatsstrom aus
einem Teilbereich des Endlagersystems in den nachstfolgenden Teilbereich.

Die Berechnungen fur den Referenzfall des Szenarios mit relevantem Lésungszutritt ergeben, dass
aus keinem der Grubenteile mehr als 0,03 % des urspriinglich vorhandenen Inventars entweichen.
Dieser héchste 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 die Radiotoxizitat bereits stark abgeklungen. Die relative
Feisetzung aus dem Zentralteil, wo ebenfalls vornehmlich kurzlebige Radionuklide eingelagert sind,
aber wesentlich mehr Gasspeichervolumen zur Verfiigung steht, bleibt bei unter 10, Die integrierte
Freisetzung aus dem West-Sudfeld erreicht nach Abschluss der gasbedingten Auspressphase einen
Wert von 10, der danach nur noch ganz geringfligig ansteigt. Dieses Verhalten pragt sich auf die
Freisetzungskurven der Gruben und des Gesamtsystems durch. Aus dem gesamten Endlagersystem
wird bis zum Ende des Szenariums weniger als 1/100.000 der anfanglich vorhandenen Radiotoxizitat
freigesetzt.
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11.3 GEFAHRDUNGSPOTENZIALE AUFGRUND MENSCHLICHER
EINWIRKUNGEN

Durch menschliche Aktivitdten wie Erkundungs- oder Bergbautatigkeiten kdnnen das Endlager und
seine geologischen Barrieren in der Zukunft beeintrachtigt werden. Es wurden drei Falle fur die
zukunftigen menschlichen Einwirkungen in Betracht gezogen:

e dem Eindringen mittels einer Bohrung in einen Einlagerungsbereich,
e dem Solen einer Kaverne und

e der Errichtung eines neuen Bergwerkes.

Das Abteufen einer Erkundungsbohrung ist zur Erkundung der Salzvorrate oder bei der Suche nach
Erdol oder Erdgas denkbar, wobei nicht auszuschlielen ist, dass mit einer Erkundungsbohrung einer
der Einlagerungsbereiche getroffen wird. Die Bohrung wiirde spéatestens ab einer Bohrtiefe von 100 m
mit Spulung gebohrt, wobei der hydrostatische Druck der Bohrspllung immer Uber dem lokalen
hydrostatischen Druck in der entsprechenden Bohrtiefe liegt. Wenn die Bohrung auf einen
Einlagerungsbereich 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 verflllt. Im anderen Fall wiirde 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 Bohrspulung und das geférderte Bohrklein missten aufgrund des hohen Salzgehaltes
auf einer Deponie oder Salzhalde entsorgt werden. In den Materialien enthaltene Radionuklide
wirden mit dem Regenwasser nur sehr stark verdinnt in das Grundwasser gelangen. Die daraus
resultierende Freisetzung ist vernachlassigbar.

Der Zufluss von Ldsung durch die verflllte Erkundungsbohrung wird durch die Permeabilitdt der
Verfillung begrenzt. Einfache Modellrechnungen haben ergeben, dass selbst bei einer technisch
geringwertigen Verfiillung mit einer Permeabilitat von 107> m? der Zufluss 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 gegeniber anderen Salzstrukturen in Norddeutschland ungiinstigen geologischen
Verhéltnisse kdnnen die Errichtung eines neuen Bergwerks oder einer Kaverne am Standort
Morsleben ausgeschlossen werden. Die unglnstigen Bedingungen bestehen hauptsachlich in der
starken Verfaltung und Heterogenitat 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 Berlicksichtigung der geringen Wahrscheinlichkeit des Eintretens und der
potenziellen Auswirkungen eine unzulassige Gefahrdung zukunftiger Generationen durch menschliche
Einwirkungen auf das Endlager Morsleben ausgeschlossen werden.
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11.4 GEFAHRDUNGSPOTENZIAL CHEMISCHER SCHADSTOFFE

Im Hinblick auf die wasserrechtlichen Bestimmungen des Wasserhaushaltsgesetzes und des Wasser-
gesetzes fir das Land Sachsen-Anhalt ist der Nachweis zu flihren, dass durch chemische Schadstoffe
keine schadliche Verunreinigung des Grundwassers oder eine sonstige nachteilige Veranderung
seiner Eigenschaften zu besorgen ist. Als chemische Schadstoffe sind entsprechende nichtradioaktive
Bestandteile der Abfallgebinde, der Braunkohlenfilterasche und der Baumaterialien fir das Verfiillen
und Verschliefien zu betrachten.

Die Prifung und Bewertung einer moglichen Verschmutzung des Grundwassers durch organische und
anorganische Schadstoffe ist mit Hilfe von Modellbetrachtungen durchgefiihrt worden. Hierbei wurden
die chemischen Schadstoffe aller zu betrachtenden Materialien gemeinsam behandelt.

Die durchgefuhrten Modellbetrachtungen lehnen sich an die Modellrechnungen zur radiologischen
Langzeitsicherheit an und stehen im Einklang mit dort getroffenen Randbedingungen und Annahmen.
Dies gilt insbesondere fir den Verdinnungsfaktor, der aus den Modellrechnungen zur
Langzeitsicherheit fir ein stabiles Isotop aus der Maximalkonzentration im oberflachennahen
Grundwasser im Verhaltnis zur Maximalkonzentration im Einlagerungsbereich ermittelt wurde. Eine
Ruckhaltung der Schadstoffe durch Sorption in den Grubengebduden und in der Geosphéare wurde
hierbei vernachlassigt.

Fir die sich einstellenden Konzentrationen im Einlagerungsbereich wird eine Auflésung der Abfall-
gebinde und der Braunkohlenfilterasche unterstellt, entsprechende Ld&slichkeitsgrenzen werden
berucksichtigt. Fur das Verfullmaterial wird bei der Festlegung von maximalen Konzentrationen auf
experimentell bestimmte Eluatwerte zurtickgegriffen.

Aus den Konzentrationen der organischen und anorganischen Schadstoffe im Einlagerungsbereich
und dem Verdunnungsfaktor werden die sich einstellenden Konzentrationen im oberflachennahen
Grundwasser ermittelt und mit Grenzwerten fiir 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 durchgefiihrten Betrachtungen ist in der nachstehenden Tabelle zusammengefasst.
Danach ist festzustellen, dass die Begrenzungen durch die modellmalig berechneten
Konzentrationen je nach Schadstoff um etwa ein bis drei Grofenordnungen (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 Eigen-
schaften nicht gegeben.
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Schadstoff Berechne’it(; rP:]cg);;lzentration Beignrenr]wgz/tlmg
Chlorid 12,7 1,0 - 10
Sulfat 5,13 - 10" 1,0 - 10°
Cyanide 2,54 -10° 1,0 - 107
Phenolindex 2,54 - 10° 8,0-10°
Arsen 8,82-10* 5,0-10°
Blei 1,20 - 10 7,0-10°
Cadmium 1,30 - 10° 5,010
Chrom (VI) 7,34-10° 6,0 107
Chrom (gesamt) 7,36 -10° 3,0-10°
Kupfer 1,02 -10° 1,4 - 107
Nickel 6,10 - 10° 1,4-10°
Quecksilber 2,80-10° 2,0-10"
Thallium 7,61-10° 8,010
Zink 4,98 - 10° 5,8 - 107
TOC 5,34 - 107 —
Fluorid 5,08 - 10° 7,5 10"
Ammonium-N 7,61-10° 2,0-10"
AOX 5,03 - 10° 3,0 107
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12 ABSCHLIERENDE BEURTEILUNG

Mit den aufgezeigten StilllegungsmalRnahmen wird das Endlager fiir radioaktive Abfalle Morsleben
nach Beendigung der Betriebsphase sicher gegen die Biosphare abgeschlossen. Dazu werden im
Stilllegungsbetrieb Einlagerungsbereiche abgedichtet, Grubenbaue mit Versatzmaterial verfullt und
damit geomechanisch stabilisiert sowie die Schachte Bartensleben und Marie verflllt und abgedichtet.
Die aufgezeigten MalBnahmen kdnnen nach bestehendem Stand der Technik so realisiert werden,
dass keine Gefahrdungen von Mensch und Umwelt zu erwarten sind.

Fir die Umristungs- und Betriebsphase der Stilllegung sind die Auswirkungen auf alle betroffenen
Schutzguter insgesamt als gering zu bewerten.

Die Langzeitsicherheitsanalysen zeigen, dass nach Umsetzung der aufgezeigten
Stilllegungsmaflinahmen keine unzulassigen Auswirkungen auf Mensch und Umwelt durch Freisetzung
von Radionukliden oder chemischen Schadstoffen sowie durch Senkungen an der Tagesoberflache
Zu besorgen sind.

Im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens wurden technische Verfahrensalternativen zur Stilllegung
des Endlagers flr radioaktive Abfalle Morsleben (ERAM) geprift und bewertet, woraus sich die
dargestellte technische Lésung ergab.
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13 ERLAUTERUNG DER VERWENDETEN ABKURZUNGEN
UND FACHBEGRIFFE

Abkurzungen:

Abb. Abbildung

AOX Adsorbierbare organische Halogenverbindungen

AtG Gesetz lber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen
ihre Gefahren (Atomgesetz)

AtViV Atomrechtliche Verfahrensverordnung

B BundesstralRe

BAB Bundesautobahn

BauGB Baugesetzbuch

BauO LSA Gesetz Uber die Bauordnung des Landes Sachsen-Anhalt

BBergG Bundesberggesetz

BfS Bundesamt fir Strahlenschutz

bGZ MaRnahme zur bergbaulichen Gefahrenabwehr Zentralteil

BNatSchG Gesetz Uber Naturschutz und Landschaftspflege (Bundesnaturschutzgesetz)

Bq Becquerel

DBE Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern fir Abfallstoffe mbH

DBG Dauerbetriebsgenehmigung

DDR Deutsche Demokratische Republik

DGL Deckanhydrit, Grauer Salzton, Leine-Karbonat

E Himmelsrichtung Ost

ERAM Endlager flr radioaktive Abfalle Morsleben

GOK Gelandeoberkante

KTA Kerntechnischer Ausschuss

L LandstralRe

LAWA Bund / Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser

Mio. Million

MSK Einheit der Intensitat eines Erdbebens nach Medvedev, Sponheuer und Karnik

N Himmelsrichtung Nord

NE Himmelsrichtung Nord-Ost

9M/28000011/DA/RB/0004/03 Stand: 15.09.2009



Seite 58 von 65

NN Normalnull (Meereshéhe)

NNE Himmelsrichtung Nord-Nord-Ost

NwW Himmelsrichtung Nord-West

PFB Planfeststellungsbeschluss

S Himmelsrichtung Siid

SAAS Staatliches Amt fiir Atomsicherheit und Strahlenschutz

SE Himmelsrichtung Sid-Ost

SprengG Gesetz Uber explosionsgefahrliche Stoffe (Sprengstoffgesetz)

SSwW Himmelsrichtung Stid-Sud-West

StriISchVv Verordnung Uber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlen

(Strahlenschutzverordnung)

Sv Sievert (Aquivalentdosis)

sSw Himmelsrichtung Stid-West

T Tritium

Tab. Tabelle

TA Larm Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm

TA Luft Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft

TOC Gesamter organisch gebundener Kohlenstoff (Total organic carbon)

UMF Untertage-Messfeld

uvs Umweltvertraglichkeitsstudie

w Himmelsrichtung West

WG LSA Wassergesetz fiir das Land Sachsen-Anhalt

WHG Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts

WSsSw Himmelsrichtung West-Sud-West

Nuklide:

Am-241 Americium-241 Po-210 Polonium-210
C-14 Kohlenstoff-14 Pu-239 Plutonium-239
Co-60 Cobalt-60 Ra-226 Radium-226
Cs-137 Casium-137 Rn-222 Radon-222
H-3 Wasserstoff-3 (Tritium) Sr-90 Strontium-90
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K-40 Kalium-40
Ni-59 Nickel-59
Pb-210 Blei-210
Fachbegriffe:

Abfall, radioaktiver:

Abfall, betrieblicher
radioaktiver:

Abfallgebinde:

Abfallprodukt:

Abwetter:

Aktivitat:

Aktivitat, spezifische:
Aktivitatskonzentration:
Altversatz:

Anlage, kerntechnische:

Barrieren:

Barrieren, geologische:

Barrieren, technische:
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Tc-99 Technetium-99
U-238 Uran-238
Zr-93 Zirconium-93

Radioaktive Stoffe im Sinne des § 2 Abs. 1 des Atomgesetzes,
die nach § 9a des Atomgesetzes geordnet beseitigt werden
mussen.

Radioaktive Abfalle, die wahrend des Stilllegungsbetriebes
anfallen oder bereits vor Beginn des Stilllegungsbetriebes
angefallen sind.

Endzulagernde Einheit aus Abfallprodukt und Abfallbehalter.

Verarbeiteter radioaktiver Abfall ohne Verpackung oder
unverarbeiteter radioaktiver Abfall in einem Behalter verpackt.

Wetterstrom hinter einem untertdgigen Betriebspunkt bis zur
Abgabe in die Umgebung an der Tagesoberflache.

Anzahl der in einem Zeitintervall auftretenden
Kernumwandlungen eines Radionuklids oder
Radionuklidgemisches dividiert durch die Lange des
Zeitintervalls.

MaReinheit: 1 Bq=1s"

Aktivitdt bezogen auf die Masseneinheit.
Aktivitdt bezogen auf die Volumeneinheit.
Bereits vor der Stilllegung eingebrachter Versatz.

U. a. Anlagen im Sinne der §§ 7 und 9a Abs. 3 Satz 1 Halbsatz 2
des Atomgesetzes (hier Endlager fur radioaktive Abfalle)

Geologische Gegeben—heiten oder  technische bzw.
geotechnische MalRnahmen zur Behinderung oder Verhinderung
der Freisetzung von Schadstoffen aus den Abfallen in die
Biosphare.

Geologische Gegebenheiten zur Verhinderung von unzulassigen
Freisetzungen von radioaktiven Stoffen (z. B. Wirtsgestein,
Nebengestein, Deckgebirge).

Technische Mallnahmen zur Verhinderung unzulassiger
Freisetzungen von radioaktiven Stoffen.
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Betrieb, bestimmungsgemaRer:

Bewetterung:
Deckgebirge:

Dosis:

Dosis, effektive:

Dosisleistung:

Einlagerungsbereich:

Einlagerungsgrubenbau:

Endlagerung:

Feld:

Firste:

Geosphadre:

Grubenbau:
Grubenfeld:

Grubengebaude:

Grubenwasser:

Stand: 15.09.2009

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 Fortfiihrung des Betriebs
sicherheitstechnische Griinde nicht entgegenstehen (anomaler
Betrieb);

Instandhaltungsvorgénge (Inspektion, Wartung, Instandsetzung)

Planmalige Versorgung der Grubenbaue mit frischer Luft.
Die Lagerstatte iberdeckende Gesteinsschichten.

Strahlenenergie, die bei der Wechselwirkung einer ionisierenden
Strahlung mit Materie an diese abgegeben wird. Die
verschiedenen Strahlungsarten unterscheiden sich durch ihre
biologische Wirksamkeit. Um dieser verschiedenen Wirksamkeit
Rechnung zu tragen, multipliziert man die Energiedosis mit
einem Strahlungswichtungsfaktor und erhalt so ein neues Maf
fur die Dosis, die man als Aquivalentdosis (Réntgenaquivalent)
fur den Menschen bezeichnet.
Maleinheit: 1 Sv = 1 J/kg.

Kurzbezeichnung fiir 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. (MaRReinheit: Sv/h).

Begrenzter Bereich im Grubengebdude, in dem mehrere
Einlagerungsgrubenbaue liegen, die fiir die Einlagerung
radioaktiver Abfalle genutzt sind.

PlanmaRig bergmannisch hergestellter Hohlraum in dem
radioaktive Abfalle endgelagert sind.

Wartungsfreie, zeitlich unbefristete und sichere Beseitigung von
radioaktivem Abfall ohne beabsichtigte Rickholbarkeit.

Allgemein gebrauchlicher Begriff zur betrieblichen Orientierung
innerhalb eines Grubengebaudes.

Obere Grenzflache eines Grubenbaus.

Raum parallel zur Erdoberflache, in dem sich die Gesteinskruste
(Lithosphare) sowie die Wasser-(Hydrosphare) und Lufthille
(Atmosphare) berihren und gegenseitig durchdringen.

PlanmaRig bergmannisch hergestellter Hohlraum unter Tage.
Siehe Feld.

Gesamtheit aller bergmannisch hergestellten Grubenbaue eines
Bergwerks.

Dem Grubengebaude zutretende Wasser unterschiedlicher
Herkunft.
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Grundwasserneubildung:

Halbwertszeit:

Konditionierung:

Konglomerat:

Kontrollbereich:

Konvergenz:

Kritikalitat:

Lagerstitte:

Lagerung:
Liegendes:

Mischungsbereich:

Nebengebirge:

Normainull (NN):

Nuklid:

Ortsdosis:
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Zugang von in den Boden infiltriertem Wasser zum Grundwasser
(Niederschlagsmenge abziiglich Abfluss und Verdunstung).

Zeit, in dem die Aktivitat eines Radionuklids auf die Halfte
abgefallen ist.

Herstellung von Abfallgebinden durch Verarbeitung bzw. Verpa-
ckung von radioaktivem Abfall.

Verfestigtes, grobkdrniges 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
fur die Augenlinse oder 150 mSv fur die Haut, die Hande, die
Unterarme, die Fif3e und Kndchel erhalten kénnen.

Naturlicher Prozess der Volumenreduzierung von untertagigen
Hohlrdumen infolge Verformung bzw. Auflockerung aufgrund des
Gebirgsdrucks.

Ein Spaltstoffsystem ist kritisch, wenn die Zahl der durch
Spaltung erzeugten Neutronen gleich oder grofier ist als die Zahl
der durch Kernreaktionen absorbierten Neutronen und das
System damit den Zustand einer sich selbst unterhaltenden
Kettenreaktion erreicht. Die Kenngroé3e fur die Kritikalitat ist der
infinite  Multiplikationsfaktor k.. Ein Spaltstoffsystem st
unterkritisch, wenn ki,s < 1 ist.

Anreicherungszone von abbauwirdigen Rohstoffen im Bereich
der Erdkruste.

Raumliche Anordnung von Gesteinskérpern.
Das eine Bezugsschicht unterlagernde Gestein.

Grubenbaue in der Restgrube, in denen sich Ldsungsstréme
vermischen, bevor sie aus der Salzformation austreten.

Gesteinsschichten, die sich seitlich auferhalb der Salzstruktur
befinden  (Gesteinsschichten oberhalb der  Salzstruktur:
Deckgebirge).

Hohenbezugsflache in einem HoOhenbezugssystem 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.
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Permeabilitat:

potenziell I6sungs-

zutrittsgefahrdete Grubenbaue:

Querschlag:

Radioaktivitat:

Radiolyse:

Radionuklid:

Radionuklidinventar:

Restgrube:

Restgrube, sonstige:

Reststoff:

Salinare Lésungen:

Salzgebirge:

Salzspiegel:

Sediment:

Stand: 15.09.2009

Durchlassigkeit eines Gesteins fur Flussigkeiten und Gase,
abhangig von der QuerschnittsgréRe und -form der einzelnen
FlielRkanale, deren raumlichem Verlauf und ihrer gegenseitigen
Verknupfung.

Grubenbaue, deren verbleibende intakte Salzschicht zu
I[dsungsfuhrenden  Strukturen im  Hutgestein oder zum
grundwasserfiihrenden Nebengebirge nicht ausreicht, einen
durch  fortschreitende  Auflockerung  oder  Salzlésung
entstehenden Zufluss von Grundwasser auszuschliefen. Auch
Grubenbaue mit einem unzureichenden Abstand von potenziell
Idsungsfihrenden Gesteinsschichten innerhalb der Salzstruktur,
die das grundwasserfiihrende Deckgebirge erreichen, gelten als
potenziell zutrittsgefahrdet.

Etwa rechtwinklig zum Streichen der Lagerstatte aufgefahrene
Strecke.

Vorgang des spontanen, ohne auRere 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.

Veranderung in einem chemischen System durch die Einwirkung
ionisierender Strahlung.

Instabiles Nuklid, das spontan ohne &uRere Einwirkung unter
Strahlungsemission zerfallt.

Radionuklide und entsprechende Aktivitaten, die z. B. in einem
Abfallgebinde oder in einem Einlagerungsgrubenbau enthalten
sind.

Gesamtes Grubengebaude ohne abgedichtete Bereiche.
Restgrube ohne Mischungsbereich.

Beim Umgang mit radioaktiven Stoffen anfallender, verwertbarer
oder nicht verwertbarer Abfall.

Wassrige Losungen mit unterschiedlicher Salzkonzentration.

Das Salzgebirge besteht
Salztonen.

aus Salzgestein, Anhydrit und

Obere Grenzflache von Salzstrukturen, etwa parallel zum
Grundwasserspiegel, entstanden durch flachenhafte Losung des
Salzgesteins.

Durch Ablagerung von Verwitterungsprodukten sowie durch
Mineralbildungen aus eindunstenden Salzlésungen (z. B. Meer-
wasser) entstandenes Gestein.
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Sicherheitsanalyse:

Sohle:

Sorption:

Storfall:

Strahlenexposition:

Strahlenquellen, umschlossene:

Strahlenschutz:

Strahlung, ionisierende:

Strecke:

Subrosion:

Szenarium:

Teufe:
Tiefe:

Umldsung:

Unterwerksbau:

Verfestigen:
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Berechnungen und Untersuchungen mdoglicher radiologischer
Auswirkungen eines Endlagers im bestimmungsgemalen
Betrieb, nach der Stilllegung und bei Stérfallen.

Gesamtheit der annahernd in einem Niveau aufgefahrenen
Grubenbaue; auch untere Grenzflache eines Grubenbaus.

Aufnahme eines Gases oder gelésten Stoffes durch einen
anderen festen oder flissigen Stoff.

Ereignisablauf, bei dessen Eintreten der Betrieb der Anlage oder
die Tatigkeit aus sicherheitstechnischen Grinden nicht
fortgefiihrt werden kann und fiir den die Anlage auszulegen ist
oder fir den bei der Tatigkeit vorsorglich Schutzvorkehrungen
vorzusehen sind.

Einwirkung ionisierender Strahlen auf den menschlichen Korper.
AuRere Strahlenexposition ist die Strahlenexposition durch Strah-
lenquellen auRerhalb des Korpers, innere Strahlenexposition ist
die Strahlenexposition durch Strahlenquellen innerhalb des
Korpers.

Radioaktive Stoffe, die standig von einer allseitig dichten, festen,
inaktiven Hille umschlossen sind, die unter Ublichen Transport-
und Handhabungsbedingungen erhalten bleibt.

Voraussetzungen und MalRnahmen zum Schutz vor schadlichen
Wirkungen ionisierender Strahlen.

Jede Strahlung, die direkt oder indirekt Materie ionisiert, d. h.
Atome bzw. Molekiile elektrisch aufladt.

Tunnelartiger Grubenbau, der nahezu horizontal aufgefahren ist.

Unter der Erdoberflache stattfindende Auflésung von I6slichem
Gestein durch Grundwasser.

Ein Szenarium beschreibt die Entwicklungsmoglichkeit eines
Endlagersystems, bestehend aus Biosphare, Geosphare und
Endlager, das durch einen Satz von Merkmalen (Zustanden),
Ereignissen und Prozessen spezifiziert wird und das System
charakterisiert. Ein Szenarium wird durch einen Satz von
Merkmalen, Ereignissen und Zustdnden bestimmt.

Tiefenlage unter der Tagesoberflache.
Lage unter Normalnull (NN).

Vorgange in ungesattigten und/oder nicht an allen Komponenten
gesattigten Lésungen (Wechsel von Lésung und
Auskristallisation einzelner Komponenten) bei Reaktion dieser
Lésungen mit I6slichen Mineralen oder Gesteinen.

Abbau unterhalb der tiefsten an einen Schacht angeschlossenen
Fordersohle.

Uberfiihrung von fliissigem oder fliichtigem radioaktiven Abfall in
ein festes Abfallprodukt, z. B. mit Hilfe eines Fixierungsmittels.
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Verfiillen:

Verpackung:

Versatz:

VerschlieRen:

Vorflut:

Wetter:

Zechenbuch/Betriebshandbuch:

Stand: 15.09.2009

Einbringen von Material in Grubenbaue zur Minimierung des
Hohlraumvolumens.

Gesamtheit der ein Abfallprodukt umschlielenden, nicht
wiederverwendbaren oder wiederverwendbaren Behalter.

Material fir die Verfillung oder Stitzung von Grubenbauen.

Abtrennung von Grubenbauen gegen das Ubrige Grubengebdude
mit speziellen Bauwerken.

Natirliche (Fluss, Bach) oder kiinstlich geschaffene Mdglichkeit
(Kanal, Pumpwerk), zuflieRendes Wasser abzufiihren.

Bergmannischer Begriff fiir Luft im Bergwerk.

Sammlung samtlicher bergamtlicher Verwaltungsakte und
Betriebsanweisungen.
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