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Einbau der Mess- und Injektionstechnik

Errichtung eines Abdichtbauwerkes

im Steinsalz

Im Endlager fiir radioaktive Abfallstoffe Morsleben
(ERAM) soll in einem in situ-Versuch der Nachweis
erbracht werden, dass Abdichtbauwerke aus Salzbeton
als sicheres und zuverlassiges Abdichtelement fiir
horizontale Strecken bei der geplanten Verwahrung des
Endlagers verwendet werden konnen.

B Zur Geschichte

In Sachsen-Anhalt an der Grenze zu Niedersachsen befindet
sich in unmittelbarer Nachbarschaft zur Ortschaft Morsleben
das Endlager fiir radioaktive Abfallstoffe Morsleben. Die Anla-
ge wird von der Bundesrepublik Deutschland vertreten durch
das Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) betrieben. Das BfS
hat die Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endla-
gern fiir Abfallstoffe (DBE) mit der Betriebsfiihrung beauf-
tragt. Die Einlagerung von angelieferten radioaktiven Abféllen
endete 1998. Derzeit lduft das Planfeststellungsverfahren zur
sicheren Stilllegung des Endlagers.

Bis Anfang der 1920er Jahre wurde in der Grube Kalisalz und
bis Ende der 1960er Jahre Steinsalz gewonnen. Wahrend des
2. Weltkrieges dienten Teile des Bergwerkes als Produktions-

statte fiir Riistungsgiiter, von 1959 bis 1984 wurden Teile der
Schachtanlage Marie fiir die Hahnchenmast genutzt. Zudem
wurden von 1987 bis 1996 sogenannte Hartereialtsalze auf
Marie zwischengelagert.

Nach Einstellung der Steinsalzforderung ging die Anlage 1970
in den Verantwortungsbereich der Kernkraftwerksbetreiber der
DDR mit dem Ziel {iber, dort schwach- und mittelradioaktive
Abfélle einzulagern. Vorausgegangen war ein Vergleich von
10 Salzbergwerken auf ihre Eignung als Endlager fiir radioakti-
ven Abfall. Im Jahr 1971 wurde lt. Plan mit dem Probebetrieb
zur Einlagerung begonnen. Nach mehreren Zwischenschritten
wurde 1986 die unbefristete Dauerbetriebsgenehmigung von
den zustandigen Behdrden der DDR erteilt. Auf Basis dieser
Genehmigung, die durch eine entsprechende Regelung im
Einigungsvertrag auch nach der Wiedervereinigung Giiltigkeit
hatte, wurden ab 1994 bis 1998 erneut radioaktive Abfdlle
eingelagert. Das BfS beantragte 1992 eine Planfeststellung
zur weiteren Einlagerung und spateren Stilllegung. 1997
beschrankte das BfS seinen Antrag allein auf die Stilllegung
des Endlagers.

Insgesamt wurden 6.617 Strahlenquellen und 36.752 m3
radioaktiver Abfall eingelagert; davon etwa 60 % in der Zeit
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von 1994 bis 1998. Die iiberwiegend in 200 - 570 | Fdssern
vorliegenden festen Abfallstoffe wurden im Bereich der 4. Soh-
le (500 m Teufe) in ehemaligen Abbaukammern bzw. eigens
dafiir aufgefahrenen Hohlrdumen endgelagert. Fliissige Abfall-
stoffe wurden zuvor mit Braunkohlenfilterasche verfestigt.

B Die Aufgabe

Schon im Rahmen der Antragsstellung zur Genehmigung der
Stilllegung des Endlagers begann die Planung fiir die Stillle-
gung. Im Jahr 2009 wurden die durch das BfS erarbeiteten
Unterlagen fiir ein atomrechtliches Planfeststellungsverfahren
zur Stilllegung des ERAM von der dafiir zustdndigen Genehmi-
gungsbehorde, dem Ministerium fiir Landwirtschaft und
Umwelt des Landes Sachsen-Anhalt (MLU) im Rahmen der
Offentlichkeitsbeteiligung ausgelegt.

Das beantragte Stilllegungskonzept sieht neben der weitest-
gehenden Verfiillung der noch offenen Hohlrdume eine
Abdichtung von ausgewdhlten horizontalen Strecken an ver-
schiedenen Stellen des Bergwerkes vor. Sie sind wesentliche
Bausteine des Sicherungskonzeptes fiir den Langzeitsicher-
heitsnachweis.

Diese Streckenabdichtungen trennen die wesentlichen Einla-
gerungsbereiche von der so genannten Restgrube ab und
behindern dadurch einen nicht auszuschlieRenden Losungszu-
tritt zu den Einlagerungsbereichen und damit einen potenziell
denkbaren Nuklidtransport. Die Tauglichkeit eines solchen
Abdichtbauwerkes wird in einem in situ-Versuch (vor Ort unter
realen Bedingungen im Mal3stab 1:1) {berpriift und nachge-
wiesen.

Flir derartige Abdichtbauwerke sind in den vergangenen Jah-
ren besonders durch THYSSEN SCHACHTBAU und deren Tochter
TS BAU verschiedene Studien in Zusammenarbeit mit Univer-
sitdten und Instituten erstellt worden, zum Beispiel mit der
TU Bergakademie Freiberg, dem Institut fiir Tiefenlagerung
des GSF-Forschungszentrums fiir Umwelt und Gesundheit
GmbH Miinchen, dem Fraunhofer Institut Dresden und dem
Institut fiir Gebirgsmechanik GmbH Leipzig.

Zudem wurde in vielen praktischen Versuchsprojekten und
Ausfiihrungen von Damm- und Verschlussbauwerken die Funk-
tionstiichtigkeit von Dichtelementen nachgewiesen und wert-
volle Erfahrungen fiir Folgeprojekte gesammelt.

Im Marz 2010 wurde der Auftrag zur Erstellung eines solchen
Bauwerkes im ERAM o&ffentlich ausgeschrieben. Da Thyssen
Schachtbau bzw. TS BAU schon in anderen Bergwerken dhnli-
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che Abdichtbauwerke erstellt hatte, bewarben sich beide
Unternehmen gemeinsam mit Schachtbau Nordhausen in einer
Arbeitsgemeinschaft um diesen Auftrag.

Diese Kooperationsgemeinschaft konnte sich gegen vier wei-
tere Bewerber durchsetzen und im September 2010 begannen
nach den nétigen Planungstatigkeiten und Vorbereitungen die
Hauptarbeiten unter Tage.

B Der Auftrag

Er umfasste die Herstellung einer ca. 25 m langen Streckenab-
dichtung, die im Rahmen eines in situ-Versuchs aus einem
Abdichtsegment, das die Elemente Abdichtkdper (Salzbeton
M2), Kontaktzone und Auflockerungszone im Steinsalz bein-
haltet, besteht. Die sogenannte plastische Fuge, die zwischen
Abdichtungssegmenten angeordnet wird, musste hier nicht
ausgefiihrt werden.

Filir den in situ-Versuch wurde eigens ein Streckenstummel mit
einem Querschnitt von ca. 20 m2 durch die DBE aufgefahren.

Von einer ebenfalls eigens dafiir aufgefahrenen seitlich und
oberhalb gelegenen Begleitstrecke wurde zur spater nicht
mehr zuganglichen Stirnseite des Abdichtbauwerks eine Boh-
rung gestoRen. Uber diese Bohrung wird das Abdichtbauwerk
spater mit Druck beaufschlagt, um die Dichtigkeit nachweisen
zu konnen. Neben der Herstellung des Abdichtkorpers fiihrte
die ARGE unterstiitzende Arbeiten zur Installation der um-
fangreichen Messtechnik fiir die Uberwachung des Abdicht-
bauwerks aus. Um eine sich moglicherweise ausbildende Kon-
taktfuge zwischen Dammkdrper und umgebendem Salzgebirge
bzw. Auflockerungs- und Risszone abdichten zu kdnnen, soll-
ten vor Aufbau des Abdichtkorpers zahlreiche Injektions-
schlduche zur spateren Verpressung von Zementsuspension
verlegt werden.
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LLuftseite” des fertig erstellten Dammbauwerkes

B Die Ausfiihrung

Im September 2010 begannen planmaRig die Arbeiten zur
Erstellung des Abdichtbauwerks. Zu den ersten Arbeiten nach
Einrichtung der Baustelle gehdrte die Anfertigung einer Scha-
lung unmittelbar vor der Ortsbrust. Dieser Schritt war notwen-
dig, um eine neue, in Neigung und Oberflichenrauigkeit
genau definierte Ortsbrust aus Salzbeton herzustellen. Im
Anschluss daran wurde die sogenannte Druckkammer aus
zugeschnittenen Sandsteinen errichtet. Ferner wurde die Kon-
trollkammer aus perforiertem PE-Schlauch erstellt. Die ndch-
sten Schritte bestanden aus der Erstellung von konturumlau-
fenden Schlitzen, in die Injektionsschldauche im Abstand von
0,75 m, welche fiir die spatere Nachinjektion dienten, verlegt
wurden. Fiir die Betonage wurden weitere erforderliche Ein-
richtungen geschaffen.

Parallel dazu wurde durch die DBE umfangreiche Messtechnik
in der Firste, der Sohle und den St6f3en eingebaut, wobei die
ARGE die vorbereitenden Arbeiten, wie z.B. genaues Schlitzen
von Einbautaschen, ausfiihrte. Uber ein mittig in der freien
Strecke aufgehangenes Hiillrohr wurden samtliche Injektions-
schlduche nach auRen, d. h. zur ,Luftseite” hin verlegt. Die
Kabel der Messwertaufnehmer wurden durch weitere Kernboh-
rungen in die eigens dafiir aufgefahrene ,Begleitstrecke”
gefilthrt. Dort wurde der zentrale Knotenpunkt errichtet, von
dem aus alle geotechnischen Messeinrichtungen iiberwacht
und gesteuert wurden.

AnschlieRend wurde die luftseitige Schalung aufgebaut,
danach die Betonanlage installiert. Diese war redundant auf-
gebaut und sollte die Verfiillung der ca. 500 m3 bei einer
Stundenleistung von 20 m3/h frisch-in-frisch ermdglichen. In
der Woche vor Weihnachten 2010 konnte planmaRig mit der

Verfiillung der Strecke, dem Bau des Abdichtkdrpers, begonnen
werden. Auch dieser Schritt wurde erfolgreich abgeschlossen.

Nach einer ca. 60-tdgigen Abbindephase und dem Riickbau
der luftseitigen Schalung wurden erste pneumatische Vortests
iiber die Druckkammer durchgefiihrt. Dabei stellte sich heraus,
dass sich - wie erwartet - eine Kontaktfuge zwischen Salzbe-
ton und Gebirge gebildet hatte. Im Februar 2011 wurde plan-
maRig die Injektion dieser Kontaktfuge und einer méglichen
Auflockerungszone im Salzbeton begonnen. Dazu wurden die
konturumlaufend eingefrasten Injektionsschlauche mit einer
Spezialsuspension nach einer genau vorgeschriebenen Regie
verfiillt. Druck und Volumenstrom der Suspension wurden
erfasst. Ein sich daran anschlieRender erneuter pneumatischer
Druckversuch zeigte nun eine deutlich verbesserte Dichtigkeit.
In 2011 soll noch mit einem hydraulischen Drucktest begon-
nen werden, mit dem gezeigt werden soll, dass das Bauwerk
die Anforderungen erfiillt. Die Untersuchungen sollen im Jahr
2012 abgeschlossen werden.

B Zusammenfassung

Der in Arbeitsgemeinschaft mit TS BAU und Schachtbau Nord-
hausen erstellte Versuchsdamm erfiillt bis heute die Erwartun-
gen. Er stellt damit nicht nur seine theoretische sondern auch
seine praktische Tauglichkeit als horizontales Verschlussele-
ment zur Streckenabdichtung bei der geplanten Stilllegung
des ERAM unter Beweis. Die ARGE in situ-Abdichtbauwerk
konnte sich wahrend der gesamten Projektlaufzeit auf eine
angenehme Zusammenarbeit mit dem Auftraggeber vor Ort in
Morsleben und mit der Projektleitung in Peine verlassen. Dies
hat natiirlich ebenfalls zum Erfolg beigetragen.

Mit der erfolgreichen Herstellung des Abdichtbauwerkes hat
THYSSEN SCHACHTBAU einmal mehr ihre Kompetenz als Berg-
bauspezialgesellschaft auch auRerhalb des Schachtbaus
bewiesen. Neben den in den Bergwerken Teutschenthal und
Sondershausen erstellten horizontalen Abdichtbauwerken ist
dies bereits das dritte erfolgreich erstellte Abdichtbauwerk im
Salz.
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