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Kurzfassung

Der vorliegende Teilbericht 4 zum Abschlussbericht des Projekts VerSi beinhaltet die
Darstellung der Arbeiten zum Vorhaben 3607R02538 ,Untersuchung aktueller planeri-
scher Grundsatzfragen zur Endlagerung radioaktiver Abfalle in tiefen geologischen
Formationen® in Bezug auf die Beschreibung eines Modellkonzept fur ein Endlager im
Salz.

In dem vorliegenden Bericht werden das Endlagerkonzept fir ein Endlager im Salz auf
Basis des Standorts Gorleben und die sich daraus ergebenden Eingangsdaten der
Endlagergeometrie fur die langzeitsicherheitsanalytischen Rechnungen beschrieben.
Dazu wird zuerst der Endlagerstandort skizziert und dann auf das geometrische Layout
des Endlagers eingegangen.

Abstract

This report contains the description of the work in connection with Project 3607R02538
dealing with a repository concept in salt for a repository for heat-generating waste.

The report reflects the current status of the development of the repository concept for
the Gorleben site and describes geological situation of the site, the repository design

and the parameters used in calculations for long term safety analysis.
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1 Einleitung

Mit dem Projekt VerSi sollen die Voraussetzungen geschaffen werden, um einen Ver-
gleich von potentiellen Endlagerstandorten flr warmeentwickelnde, hochradioaktive
Abféalle zu erméglichen. Dies erfolgt auf der Basis von konkreten Beispielen derart,
dass fur zwei Endlagersysteme in verschiedenen geologischen Formationen sowohl
systematische qualitative Vergleiche, sowie auch Sicherheitsanalysen nach dem Stand
von Wissenschaft und Technik durchgefihrt werden. Diese Sicherheitsanalysen erlau-
ben, verschiedene Mdoglichkeiten fur einen Standortvergleich in Bezug auf die Lang-
zeitsicherheit anzuwenden und gestitzt darauf eine Methodik zum Standortvergleich

und die dazu erforderlichen Instrumentarien zu entwickeln.

Als ein Wirtsgestein wird in VerSi Salz in steiler Lagerung betrachtet. Wegen der Fiille
der vorhandenen und gut dokumentierten Daten wird als Beispiel der Standort Gorle-
ben herangezogen und auf Basis eines entwickelten und hier leicht adaptierten Endla-
gerkonzeptes eine Sicherheitsanalyse durchgefiihrt. Als anderes Wirtsgestein wird
flach gelagerter konsolidierter Tonstein betrachtet, wofir ein synthetischer Standort de-

finiert wird.

In dem vorliegenden Bericht werden das Endlagerkonzept fur ein Endlager im Salz und
die sich daraus ergebenden Eingangsdaten der Endlagergeometrie fir die langzeitsi-
cherheitsanalytischen Rechnungen beschrieben. Dazu wird zuerst der Endlagerstand-
ort skizziert und dann auf das geometrische Layout des Endlagers eingegangen. Die
Ergebnisse der sicherheitsanalytischen Rechnungen werden in Verbindung mit den
dabei bericksichtigten Prozessen, Modellkonzepten, Parameterwerten und Szenarien
fur die Entwicklung des Endlagersystems in einem separaten Bericht detailliert darge-
stellt /RUE 10/.



2 Beschreibung des Standortes

Fur die Sicherheitsanalyse fir ein HAW-Endlager im Wirtsgestein Salz wird das Refe-
renzmodell des Standorts Gorleben im Nordosten von Niedersachsen zu Grunde ge-
legt. Dieser Teil der Norddeutschen Tiefebene ist ein tektonisch ruhiges Gebiet mit ei-

ner langfristig geringen epirogenen Absenkung.

Der Standort Gorleben ist ausgiebig durch tber-, sowie untertédgige Erkundungen un-
tersucht worden. Die Erkundungsergebnisse sind in unterschiedlichen Berichten do-
kumentiert /BOR 08, KLI 07, KOE 07/. In den folgenden Unterkapiteln werden die flr
die Arbeiten im Projekt VerSi wichtigen Eigenschaften des Standorts kurz skizziert. Fir

eine umfassende Darstellung sei auf die zitierte Literatur verwiesen.

2.1 Geologie und Hydrogeologie des Deck- und Nebengebirges

Die Abbildung 2.1 zeigt einen schematischen geologischen Schnitt durch das Deck-
und Nebengebirge um den Salzstock Gorleben mit der Salzstruktur Gorleben im Zent-
rum. Zu beiden Seiten des Salzstockes befinden sich sekundare Randsenken, die
durch die Abwanderung des Salzes bei der Bildung des Salzstocks entstanden sind.
Innerhalb der beiden Randsenken ist eine bis zu 2 500 m méachtige Schicht mesozoi-
scher Gesteine vorhanden. Uber dem Salzstock ist diese Schichtenfolge - bis auf ge-
ringe Anteile der Kreide - nicht vorhanden. An den Salzstockflanken hat sich durch die

Hebung des Salzstocks ein Ringwall aus tertiaren Gesteinen ausgebildet.
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Abb. 2.1: Vereinfachter geologischer Schnitt durch den Salzstock Gorleben
/KLI 07/



Die Abbildung 2.2 zeigt im oberen Bild eine detaillierte Darstellung der hydrogeologi-
schen Schichten und im unteren Bild die SuR- und Salzwasserverteilung in den oberen
450 m des Deckgebirges Uber dem Salzstock Gorleben. Im Gebiet Giber dem Salzstock
Gorleben bilden tertiare und quartare Sedimente ein bis zu 430 m machtiges System
von Grundwasserleitern und -geringleitern. In weiten Bereichen des Gebiets weisen die
hydrogeologischen Einheiten ein Stockwerksystem auf, das aus zwei Grundwasserlei-
tern und einem dazwischen liegenden Grundwassergeringleiter besteht. Der obere
Grundwasserleiter besteht dabei hauptsachlich aus saale- und weichselzeitlichen Se-
dimenten, wahrend der untere Grundwasserleiter aus tertiaren und elsterzeitlichen Se-
dimenten gebildet wird.
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Abb. 2.2: Hydrogeologischer Schnitt (oben) durch das und SuRR/Salzwasservertei-
lung (unten) im Deckgebirge Uber dem Salzstock Gorleben /KLI 07/

Der Grundwassergeringleiter besteht hauptsachlich aus dem quartaren Lauenburger-
Ton-Komplex und dem tertidren Hamburg-Ton. In den nérdlichen und stdlichen Berei-
chen stehen der obere und untere Grundwasserleiter im direkten Kontakt. Auch im
restlichen Gebiet sind Bereiche mit Verbreitungsliicken des Grundwassergeringleiters

vorhanden. Die Verbreitung des Geringwasserleiters ist in Abbildung 2.3 dargestellt.



[ 55 [60 [65 “70

=1

Salzstruktur

Verbreitungsbereiche des

_\lll

/

0

Hamburg-Tons

Verbreitungsbereiche des

Lauenburger-Ton-Komplexes

Bereiche mit Uberlagerung des

Hamburg-Tons durch den
Lauenburger-Ton-Komplex

Verbreitungsliicke von Lauen-

= — burger-Ton-Komplex und =
65 Hamburg-Ton 65
[#45 [50 [55 [ 60 65 “70
Abb. 2.3: Verbreitung der Grundwassergeringleiter Hamburg-Ton und Lauenbur-

ger-Ton-Komplex /KLI 07/

Im zentralen Bereich von Abbildung 2.2 ist direkt Gber dem Salzstock die elsterzeitlich
entstandene Gorlebener Rinne zu erkennen. Durch die Rinnenbildung wurden in die-
sem Bereich die tertiaren und &alteren Sedimente zum Teil vollstandig erodiert, so dass
gut durchlassige quartare Lockersedimente unmittelbar Uber dem Hutgestein, bzw.
zum Teil auch direkt Uber dem Zechstein anstehen. Dadurch kommt es zu einer Auf-
salzung des im unteren Grundwasserleiter Uber den Salzstock stromenden Grundwas-

Sers.

Basierend auf der SufR/Salzwasserverteilung und den Ergebnissen hydrogeologischer
Modellrechnungen werden in /KLI 07/ zwei mdgliche Ausbreitungspfade fiir die tber
dem Salzstock gebildeten Salzwésser definiert. Dies sind zum einen ein lateraler Aus-

trag in die nordwestliche Randsenke, in der sich die Wasser aufgrund ihrer erhéhten



Dichte an der Aquiferbasis sammeln, und zum anderen ein vertikaler Aufstieg in den
oberen Grundwasserleiter infolge lokal erhéhter Durchlassigkeiten innerhalb des tber-

lagernden Grundwassergeringleiters.

2.2 Aufbau des Salinars

Abbildung 2.4 zeigt einen vereinfachten Querschnitt durch den Salzstock Gorleben mit
den geologischen Einheiten und der Lage der Erkundungssohle des Bergwerks Gorle-
ben. Die Salzstruktur hat eine Lange von etwa 30 km und eine Breite von 3,5 bis 4 km,
wobei sie eine leichte Verengung im Bereich unmittelbar sidlich der Elbe aufweist. Die
Basis des Zechsteins liegt heute in einer Tiefe von 3 100 bis 4 450 m unter der Gelan-
deoberflache. Der studwestlich gelegene Teil der Salzstruktur wird als Salzstock Gorle-

ben und die norddstlich gelegene Struktur als Salzstock Rambow bezeichnet.

NW GoHy 1340 GoHy 2123 SE
GoHy 1320 GoHy 2329 Go 1002 GoHy 841  GoHy 1121 Go1005 GoHy 540 GoHy 220

N . n v / ¥ " : ;
W( ¥ ¥ M QUEVTEV v
ster

+
¥
|

. i e
i -

+
v

|
Hutgeste\ﬁ
I

1
Tertiar

|
F
6z
Staffurt
i

Unterer und Mittlerer
Buntsandstein

! Ober-Jura bis Wealden
-2000 m Keu|

Grauer Salztop -
Hauptanhyd;
)

z4

Aller-Folge Unterer und Mittlerer

Buntsandstein

23
Leine-Folge
-3000 m

..........
‘‘‘‘‘‘‘‘

vrRoliegendes LUt S mmmmmEEEEE T e N IS

Einheit 1 1 Einheit 2 4 Einheit 3 it g eennSSRRRLY

Abb. 2.4: Vereinfachter Schnitt durch den Salzstock Gorleben /BOR 03/

Beim Salzaufstieg wurde etwa die Halfte der vorhandenen Salzvorkommen im Salz-
stock akkumuliert. Wéahrend urspringlich der Zechstein eine Machtigkeit von etwa
1 000 m aufwies, betragt dessen Méachtigkeit in den Randbereichen um den Salzstock
nur noch etwa 100 m bis maximal 500 m. Bei den in den Randbereichen des Salz-
stocks verbliebenen Schichten handelt es sich vorwiegend um Schichten der Leine-

Folge (z3). Die mobileren Schichten des Hauptsalzes (z2HS) sind hingegen nahezu



vollstandig in die Salzstruktur eingewandert. In der Umgebung des Erkundungsbe-
reichs im Bergwerk Gorleben betrugen die FlieBgeschwindigkeiten des Salzes beim
Aufstieg zwischen 0,02 mm-a™* im Miozéan bis Quartar bis zu maximal 0,34 mm-a™ wah-
rend der Oberkreide. Der Salzstockaufstieg ist praktisch abgeschlossen. Fir die nach-
ste Million Jahre ist davon auszugehen, dass aufgrund der verbliebenen geringen
Salzmengen unter dem Nebengebirge in Verbindung mit dem bestehenden uberregio-
nalen neotektonischen Beanspruchungsplan keine erneute massive Salzeinwanderung
in die Struktur mit entscheidenden Anderungen der geologischen Standortverhaltnisse
stattfindet.

Der Aufbau des Salzstocks Gorleben besteht im Wesentlichen aus Schichten der Aller-
Folge (z4) mit einer Machtigkeit von etwa 60 m, der Leine-Folge (z3) mit einer Mach-
tigkeit von etwa 320 m und der Staf3furt-Folge (z2) mit einer Machtigkeit von 700 m bis
zu 950 m. Die Werra-Folge (z1) und die unteren Schichten der Stal3furt-Folge nahmen
nicht am Salzaufstieg teil. Die Stal3furt-Folge wird in drei Schichten untergliedert, das
Basissalz (z2BS), das Hangendsalz (z2HG) und das Hauptsalz (z2HS). In letzterem
soll das Endlager errichtet werden. Die Stal¥furt-Folge umschlie3t auch das Kalifl6z
StalRfurt (z2SF) mit einer stark zerstdrten Folge von Carnallitit und Steinsalzbanken
und einer mittleren Méchtigkeit von 15 bis 30 m. Innerhalb der Leine-Folge befindet

sich der Hauptanhydrit (z3HA) mit einer Machtigkeit zwischen 40 und 80 m.

Der Salzspiegel Uber dem Salzstock Gorleben variiert in seiner Tiefe von -160 m
bis -340 m. Im Bereich der beiden Schachte wird der Salzspiegel bei etwa -260 m an-
getroffen. Oberhalb des Salzspiegels ist in weiten Bereichen des Salzstocks Gorleben
Hutgestein ausgebildet dessen Machtigkeit zwischen 111 m und 0 m schwankt. Das
Nichtvorhandensein des Hutgesteins in einem Teilbereich des Salzstocks ist auf des-
sen Erosion wahrend der Rinnenbildung zuriickzufiihren. Durch die Ausbildung von
Hutgesteinsbrekzie und Ablagerungen von Gips- und Anhydritgestein lasst sich die Ab-
laugungsrate am Salzstock Gorleben fir den Zeitraum von der Anlage der quartaren

Rinnen bis zum Postholstein zu 0,2 bis 0,3 mm-a™ abschatzen.

Im Salzstock Gorleben werden Lésungen unterschiedlicher Herkunft angetroffen. Da-
bei ist zwischen dem Wassergehalt des Salzes selbst und eingeschlossenen Lésungs-
vorkommen zu unterscheiden. Der Wassergehalt des Hauptsalzes der Staf3furt-Folge
betragt nach Messungen an Proben aus dem Erkundungsbereich im Mittel
0,0164 Gew.-% /SAN 01/. Dieses Wasser liegt in Form von intra- und interkristallinen

Flussigkeitseinschlissen vor. Lésungsvorkommen sind im Salzstock an bestimmte



stratigraphische Horizonte gebunden und nicht gleichmaRig im Salzstock verteilt. So
kommen insbesondere im Hauptsalz z2HS des Salzstock Gorlebens keine nennens-
werten Lésungsvorkommen vor. Bisher bei der Erkundung angetroffene Losungsvor-
kommen waren hauptsachlich an anhydritische Gesteine der Leine-Folge gebunden.
Bei diesen Losungen handelt es sich ausschlie3lich um salzstockinterne Lésungen und
nicht um Losungszutritte von aul3en.



3 Endlagerkonzept

In den folgenden beiden Unterkapiteln wird das Endlagerkonzept kurz beschrieben.
Dabei wird im ersten Teil zuerst das dem Endlagerkonzept zu Grunde liegende Sicher-

heitskonzept und dann im zweiten Teil das Endlagerlayout dargestellt.

3.1 Sicherheitskonzept

Das Sicherheitskonzept fiir ein Endlager fur hochradioaktive Abfélle im Salz beruht auf
dem nachsorgefreien Einschluss der radioaktiven Abfélle in einem Teilbereich der
Salzformation, der die Einlagerungsgrubenbaue umschlief3t. Dieser als einschlusswirk-
samer Gebirgsbereich (ewG) bezeichnete Teilbereich der Salzformation muss bei un-
gestoérter Entwicklung des Endlagersystems fir den Nachweiszeitraum von 1 Million
Jahre - im Zusammenwirken mit technischen und geotechnischen Barrieren - den voll-

standigen Einschluss der Abfélle sicherstellen.

Bei der bestimmungsgemalen Entwicklung des Endlagers treten keine Wegsamkeiten
im Wirtsgestein auf, so dass kein Ldsungszutritt von auf3en in den ewG erfolgt. Die
durch die Auffahrung des Endlagerbergwerks geschaffenen Hohlrdume und Wegsam-
keiten der Schachte und Strecken verschlieen sich durch das Kriechen des Salzge-
steins mit der Zeit wieder, so dass der Gebirgsbereich eine dem Wirtsgestein ver-
gleichbare, geringe Durchlassigkeit erlangt und somit seine Barrierenfunktion erfillt. Im
Endlager gebildete Gase werden entweder Uber die Strecken und Schachte, oder
durch die dilatanzgesteuerte und reversible Bildung von Wegsamkeiten auf den Korn-

grenzen im Wirtsgestein abgefiihrt.

Technische MaRhahmen im Endlager zielen daher in erster Linie darauf ab, das selb-
standige VerschlieRen des Endlagers durch die Konvergenz der aufgefahrenen Hohl-
raume zu beschleunigen und den Zutritt von Lésungen zu den Abféllen in der Zwi-
schenzeit bis zum Erreichen des dichten Verschlusses zu verhindern bzw. zu minimie-
ren. Weitere technische Malinahmen sollen im Falle einer nicht bestimmungsgemalien
Entwicklung das Austreten von kontaminierten Losungen aus dem Endlager minimie-

ren und die Auswirkungen auf moéglichst kleine Endlagerbereiche einschrénken.



Die wichtigsten technischen Maflinahmen sind im Einzelnen:

— Verschluss von Tagesschachten und Zugangsstrecken mit Abdichtbauwerken:

In den Tagesschéachten und Zugangsstrecken des Endlagers werden Abdichtbau-
werke erstellt, um den Zufluss von Losung aus dem Deckgebirge in das Endlager
in der Zeit bis zur Wiederherstellung des dichten Zustands zu verhindern, bzw. zu
minimieren. Die Verschlussbauwerke missen dabei mindestens so lange wirksam

sein, bis der Einschluss im Endlager durch die Konvergenz hergestellt ist.

— Verfillung der offenen Hohlraume mit Salzgrus:

Die Verfullung der geschaffenen Hohlraume mit dem arteigenen Material Salzgrus
hat drei Funktionen. Erstens verringert der Versatz den durch die Konvergenz be-
einflussten Gebirgsbereich und die im Gebirge induzierten Spannungen. Zweitens
begrenzt der Versatz die maximal mdgliche in das Endlager zuflieRende Losungs-
menge und drittens fuhrt der Versatz zu einer schnelleren Verringerung der Per-
meabilitdt in den Strecken und somit zu einem schnelleren Verschluss des Endla-

gers.

— Minimierung der in das Endlager abfallnah eingebrachten Wassermengen:

An die Abfallbehalter herantretende Ldsungen fiihren zur Korrosion der Abfallbe-
halter und zur Bildung von Gasen. Zur Verringerung der Menge an gebildeten Ga-
sen werden die in das Endlager eingetragenen Wassermengen so weit mdglich

verringert, so z. B. durch das Einbringen von trockenem Salzgrusversatz.

— Begrenzung der maximalen Temperatur im gewachsenen Steinsalz auf 200°C.

— Verfillung des Infrastrukturbereichs mit nicht kompaktierendem Versatz:

Die Grubenbaue im Infrastrukturbereich werden mit einem nicht kompaktierenden
Versatz (z.B. Schotter) verfullt. Das dadurch entstehende und permanent verblei-
bende Porenvolumen dient zur Aufnahme von in den Infrastrukturbereich zutreten-

den Losungen.

— Abtrennung der einzelnen Einlagerungsfelder durch Dammbauwerke:

Zwischen den einzelnen Einlagerungsfeldern und den Zugangsstrecken werden

Dammbauwerke errichtet, um maogliche Auswirkungen, wie z.B. beim menschlichen



Eindringen oder dem Zutritt von Losung aus unentdeckten Lésungsvorkommen,

auf einen lokalen Bereich im Endlager zu begrenzen.

Weitere MalRnahmen bei der Errichtung des Endlagerbergwerks sind:

Ausreichende Teufenlage des Endlagerbergwerks:

Das Endlagerbergwerk wird in einer Tiefe errichtet, bei der einerseits noch eine si-
chere Betriebsflihrung problemlos maoglich ist, andererseits aber auch nachgewie-
sen werden kann, dass geologische Prozesse nicht zu einer Beeintrachtigung der
Einschlusswirkung des ewG fuhren.

Einlagerung in einem gut explorierten Wirtsgesteinskorper:

Die Errichtung eines Endlagerbergwerks erfolgt in einem gut explorierten Wirtsge-
stein, fir den moglichst homogene Eigenschaften und eine geringe Wahrschein-
lichkeit fir das Vorhandensein groRerer Lésungsvorkommen nachgewiesen wur-

den.

Einhaltung von Sicherheitsabstanden zu spréderen Salzschichten:

Es werden Sicherheitsabstande von den Einlagerungsbereichen zu den folgenden
Strukturen eingehalten: den Tagesschachten, nicht-halitischen Horizonten und den

Salzstockflanken.

Hohe Méachtigkeit der hangenden Salzschichten:

Zum Schutz des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs (ewG) vor Subrosionspro-
zessen erfolgt die Errichtung des Endlagerbergwerks mit ausreichend méachtiger

Uberdeckung durch hangende Salzschichten.

Der einschlusswirksame Gebirgsbereich wird im Projekt VerSi fur das Endlager im Salz

wie folgt festgelegt: Der ewG liegt vollstandig im Hauptsalz der Stal¥furt-Folge z2HS

und umschlie3t die Einlagerungsbereiche mit einem Abstand von einigen Metern zu

den Grubenbauen. Die Aul3engrenze des ewGs im Endlagerbergwerk befindet sich am

auReren Ende der Streckenabdichtungen in den beiden Richtstrecken.
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3.2 Endlagerlayout

Fur die Endlagerung hochradioaktiver Abfélle im Salz wird im Projekt VerSi weitgehend
auf das von der DBE 1998 im Bericht ,Aktualisierung des Konzepts Endlager Gorle-
ben“ /DBE 98/ beschriebene Konzept zuriickgegriffen. Von den unterschiedlichen in
diesem Bericht beschriebenen Alternativkonzepten wird fur VerSi die gemischte Lage-
rung von ausgedienten Brennelementen in Pollux-Behaltern in Strecken und von Abfal-
len aus der Wiederaufarbeitung in CSD-V- und CSD-C-Kokillen in Bohrléchern betrach-
tet (die CSD-V-Kokillen werden auch als HAW-Kokillen bezeichnet).

Weiterhin wird in dem Konzept der DBE von 1998 die gemeinsame Endlagerung von
warmeentwickelnden Abféllen zusammen mit Abfallen mit vernachlassigbarer Warme-
entwicklung in einem Endlager vorgesehen. Die Betrachtung einer Einlagerung nicht-
warmeentwickelnder Abfalle ist jedoch nicht Teil des Projekts VerSi. Aus diesem Grund
werden die im Konzept der DBE fur die nicht-warmeentwickelnden Abfélle vorgesehe-
nen Endlagerbereiche im Folgenden nicht betrachtet. Das von der DBE beschriebene
Endlagerkonzept wird hier im Hinblick auf die sich daraus ergebenden Daten fir eine
langzeitsicherheitsanalytische Modellierung kurz zusammengefasst. Weitergehende

Beschreibungen, z. . zum Endlagerbetrieb, sind dem Bericht /DBE 98/ zu entnehmen.

Die schematische Struktur des Grubengebaudes ist in Abbildung 3.1 dargestellt. Das
Grubengebaude besteht aus einem Infrastrukturbereich, an dem die beiden Tages-
schachte angeschlossen sind und dem Endlagerbereich, der durch zwei Richtstrecken
begrenzt wird. Zwischen den Richtstrecken sind die Einlagerungsfelder angeordnet.
Dazu sind die Richtstrecken pro Einlagerungsfeld jeweils mit einem Querschlag ver-
bunden. Ausgehend von den Querschlagen befinden sich die Einlagerungs- bzw. Be-
schickungsstrecken. Bei der Streckenlagerung der Pollux-Behélter werden die Behélter
direkt in den Einlagerungsstrecken endgelagert, wahrend bei der Bohrlochlagerung der
CSD-V- bzw. CSD-C-Kokillen die Bohrlocher ausgehend von den Beschickungsstre-

cken in senkrechter Richtung nach unten angeordnet sind.

Die Anzahl der im Endlager insgesamt benétigten Einlagerungsfelder bestimmt sich
aus deren Kapazitat und dem Abfallmengengerist. Die Aufnahmekapazitat fir ein ein-
zelnes Einlagerungsfeld wird nachfolgend in Abhéngigkeit von der Abfallart beschrie-

ben.
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Abb. 3.1: Schematische Struktur des Grubengebaudes (nach /DBE 98/)

Von der DBE wurde fir den Standort Gorleben die einsdhlige Einlagerung in einer Teu-
fe von 870 m bzw. alternativ die zweisdhlige Einlagerung in 870 und 970 m Teufe un-
tersucht. Die Einlagerungssohle wird an das Grubengebdude des Erkundungsberg-
werks in 840 m Teufe durch Bandberge und Schragstrecken angebunden. Die beste-
henden Infrastrukturrdume der Erkundungssohle werden fir die Komponenten im be-
trieblichen Uberwachungsbereich der Einlagerungssohle und die Erkundungssohle als
Bewetterungsstrecke genutzt. Zur Bewetterung erstellte Rollldcher zwischen der Er-
kundungssohle und der Einlagerungssohle werden bei der Stilllegung des Endlager-
bergwerks so verschlossen, dass deren Verfullung der Qualitat des gewachsenen

Steinsalzes entspricht.

Es werden bei der Errichtung des Endlagerbergwerks Sicherheitsabstdnde von den
Einlagerungsbereichen zu nicht-halitischen Horizonten und den Salzstockflanken ein-
gehalten. Die Sicherheitsabstédnde zu nicht-halitischen Horizonten betragen fur Stre-
cken 50 m und fur Bohrlécher 100 m. Der Sicherheitsabstand zu den Salzstockflanken
betragt 200 m. Durch geophysikalische Messungen bei der Auffahrung wird sicher ge-

stellt, dass die Sicherheitsabstéande eingehalten werden.
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Die fur das Endlager zur Verfluigung stehende Flache und die genaue Anordnung und
Ausrichtung der Einlagerungsfelder ergeben sich aus den geologischen Gegebenhei-
ten im Salzstock und kdénnen erst nach dessen vollstandiger Erkundung endgultig fest-
gelegt werden. Daher wird fir das Projekt VerSi vereinfachend eine einsthlige Einlage-
rung in einer Teufe von 870 m betrachtet. Einen schematischen Querschnitt durch den

Salzstock Gorleben mit der geplanten Lage des Endlagerbereichs zeigt Abbildung 2.4.

Die beiden Tagesschéchte haben einen Durchmesser von 7,5 m und eine Tiefe von
910 m unter Rasenhangebank. Fir die Schachtverschlisse wird auf das Konzept des
Schachtverschlusses Salzdetfurth zurtickgegriffen. Der Schacht wird mit einer set-
zungsarmen Schottersaule verfillt. Die Verschlussbauwerke bestehen aus mehreren
Dichtelementen aus kompaktierten Bentonit, Salzgrus-Bentonit Mischungen und even-
tuell Asphaltzwischendichtungen. Es wird eine querschnittsgemittelte Permeabilitat des
Verschlusses unter Einbezug der verbleibenden Auflockerungszone um das Dichtbau-
werk von 10™° m? auf einer Dichtungslange von 50 m angenommen. In beiden Schéch-
ten werden jeweils zwei Verschlussbauwerke erstellt; der untere Verschluss mit einem
Abstand von 50 m zur Erkundungssohle und somit in einer Teufe von 740 m — 790 m
und der obere Verschluss mit einem Abstand von 50 m zum Salzspiegel und somit in

einer Teufe von 300 m — 350 m

Der Infrastrukturbereich besitzt insgesamt ein aufgefahrenes Volumen von 120 000 m®.
Die Lange der Richtstrecken richtet sich nach der Anzahl der benétigten Einlagerungs-
felder. Die Querschnitte der beiden Richtstrecken und der Querschlage sind auf Grund
von betrieblichen Anforderungen, wie dem Transport der Behélter und des Abraums
unterschiedlich. Der Querschnitt der stidlichen Richtstrecke und der Querschlage be-
tragt 23 m? mit einem Profil von 6,2 x 3,8 m, und der Querschnitt der nordlichen
Richtstrecke betragt 27 m? mit einem Profil von 7,0 x 4,17 m. Die Profile der genannten
Strecken sind in Abbildung 3.2 dargestellt. Die Strecken der Umfahrung in der Erkun-
dungssohle weisen identische Langen wie jene der Richtstrecken und einen Quer-

schnitt von 23 m? auf.

Fur die Streckenverschlisse kann auf das Konzept der Streckenverschliisse aus nicht
kompaktierbaren Salzbeton fir das Endlager Morsleben zurtickgegriffen werden. Diese
Bauwerke sind chemisch stabil gegentber Na-Cl-Losung. Fur die Streckenverschlisse
wird eine Lange von 50 m mit einer querschnittsgemittelten Permeabilitat von 10™° m?

angenommen.
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Abb. 3.2: Streckenprofile der nérdlichen Richtstrecke (links), sowie der sidlichen
Richtstrecke und Querschlage (rechts) /DBE 98/

Die Einlagerungs- und Beschickungsstrecken haben auf Grund der Grole der Einlage-
rungsmaschinen und der Handhabungstechnik einen unterschiedlichen Querschnitt
abhangig von der eingelagerten Abfallart. Die Beschickungsstrecken Uiber den Bohrl6-
chern fir die Kokillenlagerung weisen einen Querschnitt von 36 m? auf, wéhrend der
Querschnitt der Einlagerungsstrecken fiir die Streckenlagerung der Pollux-Behélter le-
diglich 14 m? betragt.

Die Querschlage sind mit einem Winkel von 120° zu den Richtstrecken angeordnet.
Zum Abschluss der einzelnen Einlagerungsfelder sind die Querschlage auf beiden Sei-
ten durch Dammbauwerke von der Richtstrecke abgetrennt. Diese Dammbauwerke
haben eine Lange von 12 m und werden aus kompaktierbarem Material mit einer An-
fangsporositat von 0,1 erstellt. Die Damme weisen eine Anfangspermeabilitdt von
7-10™° m® auf /SAM 91/.

Die minimalen Abstande zwischen den Abfallbehaltern, bzw. den Einlagerungsbohrl6-
chern bei der Belegung der Einlagerungsfelder mit den Abfallbehaltern, ergeben sich
aus der Anforderung, dass die Temperatur durch den Warmeeintrag auf Grund der
warmeentwickelnden Abfélle an der Kontaktflache von Einlagerungsstrecke oder Bohr-
loch und der Salzformation 200°C nicht tberschreiten soll und werden anhand von

Temperaturfeldberechnungen bestimmit.

— Streckenlagerung von Pollux-Behaltern:

Fur die Einlagerung der Pollux-Behélter sind in dem Konzept /DBE98/ bei einem Ab-
stand der Richtstrecken von 300 m pro Einlagerungsfeld acht parallele Einlagerungs-

strecken mit einem Mittelpunktabstand von 36 m zwischen den Strecken und 24 m
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zwischen der auferen Einlagerungsstrecke und der Richtstrecke vorgesehen. Die
Lange der Einlagerungsstrecken betragt 250 m. Pro Einlagerungsstrecke werden 36
Pollux-Behalter mit einem Abstand von je 1 m eingebracht, so dass in einem Einlage-
rungsfeld insgesamt 288 Pollux-Behalter untergebracht werden kdnnen. Das Volumen
der geschaffenen Hohlrdume innerhalb der Einlagerungsstrecken eines Einlagerungs-
feldes fur Pollux-Behalter betragt somit 28 000 m°, abziiglich des Volumens der darin
endgelagerten Behélter. Eine schematische Abbildung der prinzipiellen Anordnung der
Einlagerungsstrecken zeigt Abbildung 3.3. Fur die Einlagerung der in VerSi betrachte-
ten Abfallmengen (siehe Tabelle 3.1) sind insgesamt 7 Einlagerungsfelder fiir Pollux-
Behalter notwendig.

Richtstrecke -
e o
Far T

Abb. 3.3: Schematische Abbildung der Anordnung der Einlagerungsstrecken
/DBE 98/
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— Bohrlochlagerung von Kokillen

Bei der Bohrlochlagerung von verglastem Abfall aus der Wiederaufarbeitung in CSD-V-
Kokillen werden in einem Einlagerungsfeld sechs parallele Beschickungsstrecken mit
jeweils sechs Bohrléchern untergebracht. Die maximale Bohrlochléange betragt 300 m.
Der Mittelpunktabstand zwischen den Beschickungsstrecken betragt 50,5 m und 24 m
zwischen der &uReren Strecke und der benachbarten Richtstrecke. Der Bohrlochab-
stand betragt 58,3 m. Das gesamte Einlagerungsfeld hat damit eine Grof3e von etwa
300 x 300 m. In den Bohrléchern wird nach je funf CSD-V-Kokillen ein 0,5 m langes
Segment aus Salzgrus zum Lastabtrag eingesetzt. Die obersten 10 m des Bohrlochs
werden mit Salzgrus verfillt. Dadurch kénnen 215 Kokillen pro Bohrloch eingebracht
werden. Die maximale Zahl der Kokillen in einem Einlagerungsfeld betragt damit ins-
gesamt 7 740.

Die CSD-C und CSD-B-Kokillen mit den technologischen Abféallen aus der Wiederauf-
arbeitung weisen praktisch dieselben Abmessungen auf wie die HAW-Kokillen. Da die-
se Abfalle aber kaum Warme produzieren, kénnen die minimalen Abstdnde der Be-
schickungsstrecken und Bohrldcher geringer gewahlt werden. Ausschlaggebend sind
dabei gebirgsmechanische Anforderungen Uber die minimale Dicke der Sicherheitspfei-
ler zwischen den Grubenbauen. Der minimale Abstand zwischen den Strecken und
den Bohrléchern betragt 20 m. In einem 300 x 300 m grof3en Einlagerungsfeld kénnen
bei 30 m Bohrlochabstand Giber 20 000 CSD-Kokillen eingelagert werden.

Auf Grund des Ausstiegs aus der Wiederaufarbeitung ausgedienter Brennelemente ist
die Menge der Kokillen zur Endlagerung deutlich geringer als im Konzept der DBE ur-
sprunglich angenommen. Die Kapazitaten der Einlagerungsfelder fir die Kokillen wer-
den deshalb nicht vollstandig ausgeschdpft. Fir die CSD-V-Kokillen wird eine Einlage-
rung von 101 anstatt der maximal mdoglichen 215 Kokillen pro Bohrloch vorgesehen.
Die entsprechende Lange der Bohrldcher wird damit auf 150 m verkirzt. Fur die CSD-
C und CSD-B-Kokillen wird eine Einlagerung in einem gemeinsamen Einlagerungsfeld
mit 7 Einlagerungsstrecken mit jeweils 7 Bohrldchern und einer Einlagerung von 124
Kokillen pro Bohrloch vorgesehen. Die Bohrlochlange im CSD-C Einlagerungsfeld ver-

klrzt sich damit auf 178 m.

Insgesamt sind somit zur Einlagerung des in Tabelle 3.1 aufgefihrten Abfallmengenge-
ristes 9 Einlagerungsfelder notwendig. In dem Konzept der DBE wurden fur fast alle

Einlagerungsfelder unterschiedliche Abmessungen vorgesehen. Auf Grund des im Pro-
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jekt VerSi gegenuber dem Bericht der DBE unterschiedlichen Abfallmengengerists
wird in jedem Fall ein etwas veradndertes Endlagerlayout notwendig. Weiterhin wird ab-
hangig von den Erkundungsergebnissen im Salzstock eventuell eine Anpassung der
Geometrie der Einlagerungsfelder vorgenommen. Aus diesem Grund soll hier vereinfa-
chend angenommen werden, dass alle Einlagerungsfelder pro Abfallart die gleiche,
oben genannte Dimensionierung aufweisen. Die geometrischen Daten des Grubenge-
baudes und der einzelnen Einlagerungsbereiche sind in den Tabellen 3.2 und 3.3 zu-
sammengefasst.

Die im Grubengebéaude geschaffenen Hohlraume werden bei der SchlieBung des End-
lagers, bzw. einzelner Einlagerungsfelder versetzt. Fir die Einlagerungsstrecken fir
Pollux-Behalter ist dabei ein Schleuder- und bei den sonstigen Strecken im Einlage-
rungsbereich ein Blas- oder Schittversatz mit Salzgrus vorgesehen. Der Salzgrusver-
satz weist einen anféanglichen Porenanteil von 35% auf. Im Infrastrukturbereich ist fur
das Projekt VerSi eine weitgehende Verfullung mit nicht kompaktierbaren Versatz der
gleichen Porositat vorgesehen. Die Annahme der Verwendung von nicht-kompaktierba-
ren Versatz erfolgt, um eventuell aus dem Anhydritschichten in den Infrastrukturbereich

zutretende Lésungen aufzunehmen.

Tab. 3.1: Abfallmengengerust der einzelnen Abfallarten

Abfallart Anzahl im Endlager Behaltervolumen [m?]
CSD-V-Kokille 3612 0,18
CSD-C-Kokille 5436 0,18
CSD-B-Kokille 616 0,18
Pollux-Behalter 1885 10,2
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Tab. 3.2: Geometriedaten des Endlagerbergwerks
Parameter Wert
Lange der Richtstrecken [m] 2 650
Abstand der Richtstrecken [m] 300
Querschnitt nordliche Richtstrecke [m?] 27
Querschnitt sudliche Richtstrecke [m?] 23
Lange der Streckenabdichtung zum Infrastrukturbereich [m] 50
Lange der Querschlage (Winkel 120°) [m] 3354
Lange der Dammbauwerke in den Querschlagen [m] 12
Querschnitt der Querschlage [m2] 23
Volumen Infrastrukturbereich [m3] 120 000
Teufe Salzspiegel [m] 250
Endlagerteufe [m] 870
Schachtlange [m] 910
Schachtdurchmesser [m] 7,5
Lange Schachtabdichtungen [m] 50
Oberkante obere Schachtabdichtung [m] 300
Oberkante untere Schachtabdichtung [m] 740
Tab. 3.3: Geometriedaten der Einlagerungsfelder
Einlagerungsfeld

Pollux CSD-V| CSD-C/B
Abstand &uf3ere Strecke von der Richtstrecke [m] 24 24 31
Abstand der Strecken [m] 36 50,5 43
Anzahl Strecken pro Feld 8 6 7
Lange der Strecke [m] 250 300 300
Querschnitt der Strecke [m2] 14 36 36
Anzahl Behalter / Bohrlocher pro Strecke [m] 36 6 7
Abstand Behalter / Bohrlocher in der Strecke [m] 1 54 45
Bohrlochlange [m] - 150 178
Anzahl Behdlter pro Bohrloch - 101 124
Maximale Anzahl Behalter pro Einlagerungsfeld 288 3636 6 076
Anzahl Einlagerungsfelder im Endlager 7 1 1
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