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(67) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur sicheren Endlagerung hochgiftiger oder schédlicher Abfélle in
Hohlrdumen des Xali- und Steinsalzbergbaus. Die Erfindung hat das Ziel und die Aufgabe, unter Ausnutzung der bei
der untertigigen oder soltechnischen Gewinnung von Kali- und Steinsalzen entstehenden Hohlrdume hochgiftige
oder schédliche Materialien mit geringstem Aufwand und hochstméglicher Langzeitsicherheit einzulagern.
ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, daB die eingelagerten Abfallmaterialien in hydraulisch
eingebrachte Abfallsalze innig eingebettet werden und nach deren Verfestigung so eingeschlossen sind, da ein
Kontakt mit der Biosphire andgiiltig ausgeschlossen ist. Die Erfindung kann bei der Deponie hochgiftiger und
schidlicher Abfille weitpeheads Anwenduny finden.
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Erfindungsanspruch

1e

2e

Verfahren zur sioheyen Endlagerung hochgiftiger odex
schéddlicher Abfdlle in abgeworfenen Hohlrdumen des
Kali- und Steinsalzbergbaiies gekennzeichnet daduxch,
daB die eingelagerten Abfallmaterialien in hydrau-
lisch eingebrachte Riickstandsalze innig eingebettet
werden und nach deren Verfostigung so eingeschlossen
sind, daB ein Kontakt mit der Biosphédre endgliltig
ausgeschlossen ist.

Verfahren nach Punkt 1 gekennzeichnet dadurch, da8
abgeworfene Kavernenhohlrédume im AnschluB an eine
solende Gewinnung von Kali- und Steinsalz fiir die
Endlagerung genutzt werden.

Hierzu 1 Blatt Zeichnung
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Titel der Erfindung .
Verfahren zur sicheren Endlagerung hochgiftiger oder
schédlicher Abfdlle

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf die Endlagerung hochgiftiger
oder schédlicher Abfélle in Hohlrédumen des Kali- und Stein-
salzbergbaues. Durch die Einbettung dieser Abfélle wird
elne langandauernde Siocherheit bezliglich einer Kontamina-
tion der Hydro- und Blosphérs erreicht.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Die Nutzung von Hohlrédumen im Salzgebirge fiir die Endlage-
rung radioaktiver oder hochgiftiger Abprodukte ist bekannt
und wird verbreitet angewendet. Dabei wird die Tatsache
ausgenutzt, daB die hangenden Schichten des Sglinars ober-
halb des Einlagerungsraumes im allgemeinen einen zuver-
ldssigen AbschluB gegen das dariiberliegende wasserfiihrende
Gebirge bilden. Aus der bergménnischen Praxis des Kali-
und Steinsalzbergbaus sind jedoch eine Vielzghl von Fdllen
bekannt, wo es durch havarieartige Vorgénge wéhrend oder
nach dem Abbgu der Lagerstédtte zu Wassereinbriichen in das
Grubenselﬁnde gekommen ist und damit die zuverléssige
Trennung zwischen Grubenhohlrédumen und Grundwasserhorizon-
ten verlorengegangen ist. Die Einlagerung hochgiftiger
oder schédlicher Materialiem in lufterfiillte Hohlréume im
Salinar ist daher, insbesondere unter Beachtung langer
Zeitrdume, nicht ohne Risiko.
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Die Wiederverfiillung der Abbauhohlrédume des Kalibergbaues
mit den bei der Verarbeitung als Abprodukt anfallenden
Riickstandsalzen ist bekannt. Sie dient vor agllem zur um~
weltfreundlichen Endlagerung dieser Abprodukte gber auch
zur Erhdhung der Stabilitédt des Grubengebdudes und zur
Senkung der Abbauveriuste. Als besonders leistungsfiéhig
hat sich der hydraulische Transport der Riicketandsalze
nach dem Spiilversatzverfahren erwiesen.

Durch Aussolverfghren im Steinsalz hergestellte Kavernen-
hohlrédume bleiben unversetzt und sind durch gesdttigte
Salzldsungen verwahrte. Nach dem Verfahren der selektiven
HeiBsolung im Carnallitit hergestellte Kavermuen sind zum

* Teil verfiillt durch die ungeldst bleibenden Bestandteile

der Lagerstétte, insbesondere Steinsalz und Kieserit.
Imn Patentschrifttum sind weltere Verfahren zur Deponie
von Schadstoffen dargestellt. Nach DD AP 201 649 und
DE 0S 3012 706 ist ein Verfghren bekannt, wobel die Schad- -
stoffe durch Beimischen von Krafiwerksasche oder Tonmine-
ralien gebundeh woerden und gnschlieBend deponiert werden.
Die absolut sichere Vermeidung des Kontaktes der aufge-
nommenen Schadstoffe mit der Biosphére ist jedoch nicht
gewdhrleistet,
In der DE OS 3031 525 wird ein Verfghren zur Deponie von
giftigen Abfallstoffen beschrieben, wobei diese Materia-
lien in resistente Kunststoffolie eingehiillt werden und
anschlieflend quf Abfalldeponieplédtzen gelagert oder im
Meer versenkt werden.
Alle bisher bekanniien und angewendeten Verfahren zur Be-
seitigung beziehungsweise Deponie von Schadstoffen konnen
Jedoch die langzeitig sichere Vermeidung des Kontaktes
dieser Materialien mit der Biosphdre nicht gewdhrleisten.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht in der Vermeidung von
Méngeln bekannter Verfghren uné in der sicheren Beseiti-
gung hochgiftiger oder schéddlicher Materialien, so da8
sie mit der Biosphére, insbesondere der Hydrosphére,
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nicht mehr in Kontakt kommen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Lor Erfindung liegt die technische Aufgsbe zugrunde, unter
Ausnutzung der bei der untertégigen oder soltechnischen
Gewinnung von Kali- und Steinsalzen entstehenden Hohl~
réume, hochgiftige oder schédliche Abfidlle mit geringsten
Aufwand und hochstmOglicher Langzeitsicherheit einzulagerns
Es wurde gefunden, daf die hdchstmbgliche Langzeitsicher-
heit fiir die Endlagerung hochgiftiger Abrdlle dann erreicht
wird, wenn diese Abfdélle vollstiéndig in ein Material ein-

gebettet werden, das in seinen chemischen und mechanischen

Eigenschaften dem umgebenden gewachsenen Gestein weltge~
hend entspricht. ErfindungsgeméB8 wird diese Aufgabe dadurch
gelost, daB die Abf&lle zuniichst mechanisch oder hydrau-
lisch in einer durch bergménnische oder soltechnische Ge-
winnung im Salzgebirge vorhandenmen Hohlraum transportiert
werden. Danach wird dieser Hohlraum vollsténdig mit Riick-
standsalzen aus der Kaliverarbeitung verfiillt. Diese Riick-
standsalze enthalten bis guf die Nutzkomponenten Sylvin
oder Carnallit die gleichen Bestandteile wie das anstehende
Gebirge. Durch das Einbringen der Riickstandsalze auf
hydraulischem Wege als Spililversatz kann eine weitgehende
Ausfillung der die hochgiftigen und schédlichen Abfdlle
umgebenden Hohlrdume erreicht werdem. Als Transportfliissig-
keit wird eine KC1ly, NaCl- und MgClz-reiche Salzlosung ver-
wendety aus der im Abbauhohlraum Sglze auskristallisieren
und dabel eine gegenseitige Bindung der einzelnen Versatz-
korper bewirken. Eine weitere Verfestigung tritt durch die
natirliche Hohlraumkonvergenz ein. Unfangreiche geomechg-
nische Laborversuche an derartigem Versatzmaterial haben
ergeben, daB der Spiilversatz sich zunehmend verfestigt,

und letztlich Festigkelitsparameter erreioht, die demen

des anstehenden Sglzgebirges vollsténdig entsprechen. Wer-
den also hochglftige Abfélle in dieses Material innig ein-
gebettet, so ist sofort eine weitgehend sichere Verwahrung
gewdhrleistet.
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Somit wird ein Zustand erreicht, daB sich das Einbettungs-
material nicht mehr von dem Zustand des gewachsenen (natiir-
lichen) Salzgebirges unterscheidet. Damit besteht eine sehr
hohe Sicherheit, daB auch bei spdter eintretenden Havarien,
die Zufliisse in das Grubengebiude bewirken koéunten, keine
Kontaminatior der Hydrosphére erfolgt. Sofern abgeworfene
Grubenbgue noch betriebsner oder stillgelegter Kaligruben
fir die Einlagerung genutzt werden, kdnnen die Abfdlle ent-
weder in grdferen Behdltern mechanisch in den Endlagerungs-
raum t.-ansportiert werden oder sber in Patrornen von 1 bis

2 dn® Inhalt hydraulisch durch eine Rohrleitung einge-
bracht werden. Die Riickstandsglze fiir die Einbettung der

"Abfélle werden in beiden Fdllen hydraulisch durch Rohr-

leitungen nach dem bekannten Spiilversatzverfahren einge~
bracht. Werden soltechnisch hergestellte Hohlriume ge-
nutzt, so sind die Abfédlle entweder in Patronenform durch
die innere Rohrtour einzubringen oder sie kénnen guch guf-
gemghlen und mit den Riickstandsalzen gemischt werden. Die
Riickstandsalze selbst konnen entweder aus dem laufenden
Rickstandsanfall vorhandener benachbarter Kalisalzverarbei-
tungsanlagen gedeckt werden oder such durch Riickgewinnung
friiher aufgehaldeten Riickstandsmaterials. In beiden Féllen
tritt ein zusdtzlicher Effekt fiir den Umweltschutz durch
Verringerung des Fldchenbedarfes fiir Halden und der Grund-
wasserversackung ein.

Nach AbschluB der Einlagerungsarbeiten wird der Einlager=-
bereich vom i{ibrigen Grubenfeld durch geeignete Dammkonstruk-
tion zuverlédssig abgetrennt beziehungsweise der Kavernen-
hohlraum durch EndverwahrungsmaSnahmen gesichert.

Ausfiihrungsbeispiel

In einem abgeworfenen Abbau des Kali-~ oder Steinsalzberg-
baues 1 werden hochgiftige Abfélle in Behdltern 2 oder
Féssern 3 eingelagert. Nach Beendigung der Einlagerung wird
der Abbau durch einen Spililversatzdamm 4 von der FuBstrecke
abgetrennt und ein Spiilgemisch gus Riickstandsglzen und ge~
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séttigten Salzlosungen liber eine Rohrleitung 5 zugefiihrt.
Wdahrend die Spililfliissigkeit durch den Spililversatzdamm hin-
durchsickert und aus einem Sammelbecken 6 abgepumpt werden
kann, sedimentiert der Riickstand und bettet die Abfgllbe-
hédlter innig in das entstehende Versatzmassiv 7 ein. Damit
ist sofort ein weitgehender AbschluB gegeniiber der Bio~
sphére erreicht. Durch Auskristallisation von Salzen aus

der Splilfliissigkeit sowle durch Belastung des Versatzmassivs
durch Pfeiler und Firste des urspriinglichen Abbaues erreicht
dieses Material letztlich Eigenschaften, die sich kaum noch
von denen der entstehenden Salze unterscheiden.
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