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1 VERANLASSUNG

Das BfS fiihrt am 20. und 21 November 2012 einen Workshop zur Notfallplanung des BfS durch.
Nach Veroffentlichung einer Notfallplanung fur die Schachtanlage Asse Il BfS im Februar 2010
(BfS 2009, BfS 2010) wurde diese in verschiedenen offentlichen Veranstaltungen und in der Asse
2 Begleitgruppe erlautert. Die Notfallplanungen wurden mit der ESK, der AGO und dem NMU
sowie seinen Gutachtern eroértert. Mit der Umsetzung der VorsorgemalRnahmen wurde begonnen.

Ausgeldst durch die Diskussion um grundsatzlich abweichende Konzepte fiir die Notfallvorsorge
hat das BfS der Asse-2-Begleitgruppe vorgeschlagen den Sachstand zur Notfallplanung nochmals
breit zu erortern. Vorbereitende Gesprache dazu haben auch mit der AGO stattgefunden.

Aufgrund der Verknipfung der MalRnahmen der Notfallvorsorge mit der Rickholung, sowohl
hinsichtlich gegenseitiger Beeinflussung als auch hinsichtlich der Frage der Voraussetzungen fiir
die Umsetzung der Schritte 2 und 3 der Faktenerhebung ist eine permanente Weiterentwicklung
der Notfallplanungen erforderlich. Der ,Fachworkshop zum Sachstand der Rickholung®,
abgehalten vom BfS am 18./19.01.2012 in Braunschweig, hat die Bedeutung angepasster
VorsorgemalRnahmen zur bestmoéglichen Gewahrleistung der Sicherheit und flr die Erreichbarkeit
des Ziels der Rickholung unterstrichen. Der ,Fachworkshop zur Beschleunigung der Rickholung®,
abgehalten am 24./25.09.2012 in Wolfenblttel, hat ergeben, dass sich aus dem Zusammenwirken
zwischen den notwendigen Maflinahmen der Notfallvorsorge und den vorbereitenden Arbeiten zur
Rickholung (Faktenerhebung, Erkundung flr Schacht und Infrastrukturrdume) mogliche
Beschleunigungspotenziale ergeben.

Diese und weitere Themen mochte das BfS mit den fachlich mit der Asse befassten Experten, den
beteiligten Behdrden und der Asse |l Begleitgruppe diskutieren. Die Diskussion soll dazu in 3
Arbeitskreisen gefuhrt werden. Das vorliegende Papier stellt zu den Themen der 3 Arbeitskreise
die Sachlage und Vorgehensweise aus Sicht des BfS dar und formuliert Vorschlage fir
Diskussionsschwerpunkte in den Arbeitskreisen.

Der Arbeitskreis N AKS umfasst Fragen der Notwendigkeit der Notfallplanung und mogliche
Alternativen, der N AK 6 die Wirksamkeit der MalRnahmen und der Arbeitskreis N AK 7 das
Zusammenwirken der Notfallvorsorge mit der Faktenerhebung.
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2 NOTFALLPLANUNG

21 GRUNDLAGEN UND RANDBEDINGUNGEN DER
NOTFALLPLANUNG

Um ein Notfallkonzept fur die Schachtanlage Asse Il entwickeln zu kdnnen, war es erforderlich,
zuvor die bestimmenden geotechnischen und bergbaulichen Randbedingungen zu ermitteln. Diese
sind den hier vorgestellten NotfallvorsorgemaRnahmen zugrunde gelegt und miussen ebenfalls bei
weiterfiihrenden Uberlegungen gleichermaRen Beriicksichtigung finden.

Insgesamt weist die Schachtanlage Asse Il unglinstige Randbedingungen auf. Der hohe
Durchbauungsgrad des Grubengebaudes hat verbunden mit der spaten Verfillung der Abbaue in
der Sudflanke und aufgrund der mangelhaften Schutzschichtmachtigkeiten zu einem
Grundwasserzutritt gefiihrt. Dieser wie auch die gebirgsmechanischen und geologischen
Gegebenheiten (hoher Carnallititanteil, I6sungsfiihrende Anhydritmittel) bestimmen mafRigeblich die
Handlungsoptionen fur den Betrieb und die Stilllegung der Schachtanlage Asse II.

Nach AF-COLENCO, GRS & IFG (2009) lassen sich die Randbedingungen folgendermalen
beschreiben:

e Die zur Mineralgewinnung angelegten Abbaue im Unteren Leine Steinsalz (Na3p) liegen in
unmittelbarer Nahe zum sldlichen Rand der Salzstruktur. Die Machtigkeit der Steinsalz-
Barriere zum Roétanhydrit (so4A) betragt auf den Sohlen oberhalb 595 m Teufe nur wenige
Meter. Das Grubengebaude ist durch einen hohen Durchbauungsgrad gekennzeichnet.
Das Tragsystem der Pfeiler und Schweben wurde mit Abmessungen erstellt, die in
Verbindung mit der langen unverflllten Standzeit der Abbaue zu einem nachgiebigen
Tragverhalten mit begrenzter Tragfahigkeit geflihrt haben;

e Im oberen Baufeld in der Sudflanke sind die Schweben zum Teil gebrochen oder bereits
gefallen und die Pfeiler befinden sich Uberwiegend im Bereich ihrer Resttragfahigkeit. Der
Lastabtrag erfolgt zunehmend Uber die Rander des Baufeldes und (ber das Deckgebirge
an der Sudflanke, das seinerseits mit Scherdeformationen und Dilatanz auf die Umlagerung
der Gebirgsspannung reagiert. Die Deformationen halten an;

e Infolge der im Zeitraum 1995 bis 2004 durchgeflihrten Versatzmalnahmen und der
laufenden Firstspaltverfillung in den Abbauen der Sudflanke baut sich gegenwartig ein
zunehmender Stitzdruck auf, der durch Versatzdruckmessungen und degressive
Pfeilerstauchungsraten nachweisbar ist;

¢ Dennoch werden sich mit den weiteren Deckgebirgsverschiebungen die Schadigungen im
Tragsystem und im Deckgebirge fortsetzen. Die sich auf den tieferen Sohlen ausbreitende
Deckgebirgslosung ubt eine zusatzlich destabilisierende Wirkung aus;

e Aufgrund der stattgefundenen bergbaubedingten Deformationen in der Sidflanke sind
weite Bereiche der Steinsalz-Barriere zwischen den Abbauen und dem Rétanhydrit in
Bereichen oberhalb der Teufe von 574 m nicht mehr intakt (Zone der desintegrierten
Steinsalz-Barriere);

e In das Grubengebaude ftritt seit 1988 eine an NaCl und CaSO, (Anhydrit) gesattigte
Salzlésung zu. Die Zutrittsrate ist seit 1998 weitgehend konstant; die taglich gefasste
Menge betragt zurzeit rund 12 m®. Der genaue Weg der Salzlésung in das Grubengebaude
ist nicht bekannt und kann auch nicht ermittelt werden. Da die Steinsalz-Barriere im Bereich
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der oberen Sohlen gebirgsmechanisch beansprucht ist, muss der gesamte aufgelockerte
Bereich der Steinsalz-Barriere in der Sudflanke als potenzieller Migrationspfad
angenommen werden. Die kunftige Entwicklung der Lo&sungszutrittsrate ist nicht
prognostizierbar;

e Die zutretende Deckgebirgslésung steht mit dem im Grubengebaude an vielen Stellen
aufgeschlossenen Carnallitit des Kaliflozes Stafifurt nicht im Gleichgewicht und vermag
daher diesen bei Kontakt zu zersetzen. Dabei entsteht zusatzliches konvergenzaktives
Hohlraumvolumen. Bei einem lang anhaltenden Lésungszutritt (ohne Ableitung der
zutretenden Lésung oder andere technische Malinahmen) kénnen langfristig erhebliche
zusatzliche Hohlraumvolumen entstehen, deren Auswirkungen auf die Verformungen im
Grubengebaude und im Deckgebirge und die dadurch entstehenden Verhaltnisse schwierig
zu prognostizieren waren;

¢ Infolge des relativ hohen Durchbauungsgrades im Grubengebaude — auch im Bereich der
Einlagerungskammern — kénnen die potenziellen Wegsamkeiten flr zugetretene Lésung zu
den Abfallen nicht im Detail ermittelt werden.

e Das Wasserdargebot im Deckgebirge ist in einem Umfang vorhanden, der technisch nicht
beherrschbare Zutrittsmengen moéglich erscheinen lasst. Daflir gibt es standortspezifische
Belege wie das Absaufen der benachbarten Schachtanlage Asse | (in Abb. 1 dargestellt).

Zutrittsraten in Schachtanlage Asse |

>3000ms/d
1000

900
800
700
600
500 -
400 -
300 -
200 A
100 -

m3/Tag

oo D

* 7 * 7 .0‘?7 '0‘?7 ’00?7 '0@7 .0Y7 7’7 06\7 06\7 067 06.7 0)7
o o o o o Ao o, o, o Ao, o, o, %o
% % % % B b B b b B b G G

Abb. 1: Zeitliche Entwicklung der Zutrittsraten in Schachtanlage Asse I.

Fir die Notfallvorsorge wird basierend auf obigen Gegebenheiten abgeleitet (AF-COLENCO, GRS &
IFG, 2009), dass

e ceine vollstindige Abdichtung der Abfalle gegen zutretende Deckgebirgslosung nicht
moglich ist und deshalb eine Mobilisierung von Radionukliden aus den Abfallen unterstellt
werden muss,
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e ein Ubertritt von Schadstoffen aus den Abfillen durch das Grubengeb&ude in das
Deckgebirge nicht ausgeschlossen werden kann,

e das Deckgebirge keine allseits geringdurchlassige Barriere darstellt und

e das Risiko eines stark ansteigenden L&ésungszutritts in das Grubengebaude bereits
wahrend der laufenden Betriebsphase besteht.

2.2 NOTWENDIGKEIT DER NOTFALLPLANUNG UND MOGLICHE
ALTERNATIVEN

2.2.1 Sachstand

Die nach Ubernahme der Schachtanlage Asse Il am 01.01.2009 vom BfS beauftragten
Storfallanalysen (ISTEC 2009) haben in Verbindung mit gebirgsmechanischen (IEG 2009) und
hydrogeologischen Daten (BFS 2009a) ergeben, dass ein nicht beherrschbarer (und damit
auslegungsiiberschreitender) Lésungszutritt (AUL) nicht ausgeschlossen werden kann. Eine
solche Situation stellt eine technisch nicht mehr beherrschbare Eskalation des jetzigen
Lésungszutritts dar und lasst sich anhand einer zunehmenden Menge an Zutrittslésung, eine
Verlagerung der Zutrittsstellen, einer Veranderung im Chemismus bzw. Abnahme des
Sattigungsgrades im Salzgehalt oder auch einer Kombination dieser Szenarien einschatzen. Diese
als Notfall bezeichnete Situation wird gemal den in BES (2010) beschriebenen Verfahren und
Randbedingungen festgestellt, externe Sachverstandige werden bei Bedarf hinzugezogen. Auf
Grund der beschriebenen Vielfalt moglicher Szenarien bzw. deren Kombinationsmoglichkeiten
konnten bisher keine allgemeinverbindlichen Kriterien fir die Feststellung eines Notfalls festgelegt
werden. Hierzu befindet sich das BfS in Diskussionen mit dem BMU, NMU und Beratungsgremien
(ESK, AGO).

Nach den Vorgaben des AtG, der StrISchV sowie der ABBergV ist eine ausreichende Vorsorge
nach dem Stand von Wissenschaft und Technik zu treffen, um die Gefahren fir Mensch und
Umwelt durch Notstandssituationen auf ein Minimum zu beschranken:

§ 9 Abs. 2 AtG: »--- 3. [eine] Genehmigung darf nur erteilt werden, wenn die nach dem Stand
von Wissenschaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen Schaden durch
die Verwendung [von] Kerbrennstoffe[n] getroffen ist, ...*

§ 49 StriSchV: .--. . Maligebend flr eine ausreichende Vorsorge gegen Storfalle nach Satz
1 [der dort vorgeschriebenen Planungen] ist der Stand von Wissenschaft und
Technik.”

§ 51 StriSchV: .Bei radiologischen Notstandssituationen, Unfallen und Stoérfallen sind

unverzuglich alle notwendigen MaRnahmen einzuleiten, damit die Gefahren
fur Mensch und Umwelt auf ein Mindestmal} beschrankt bleiben.*

§ 11 ABBergV: ,Der Unternehmer hat daflir zu sorgen, [...] dass ein Notfallplan fir
vorhersehbare grofiere Ereignisse aufgestellt, auf den neuesten Stand und
im Betrieb verfiigbar gehalten wird.*
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Aus diesen Grunden und wegen der zuvor dargestellten, unzureichenden gebirgsmechanischen
Gesamtsituation in der Schachtanlage Asse Il und des Risikos einer technisch nicht
beherrschbaren Veranderung des bestehenden Ldsungszutritts wurde 2010 vom BfS eine
Notfallplanung fur die Schachtanlage Asse Il aufgestellt (BES 2009b & BFS 2010, ASSE-GMBH
2010a, ASSE-GMBH 2010b,), die sich seitdem in den geplanten AusfUhrungsschritten nicht
wesentlich verandert hat. Es bestehen unter strategischen Gesichtspunkten die beiden in BFS
(2009b) beschriebenen Moglichkeiten:

Verringerung der Eintrittswahrscheinlichkeit eines AUL:

Die hierfiir geplanten Manahmen zielen einerseits auf die Verhinderung eines AUL (z. B. durch
Reduzierung der Verformungen oder die Abdichtung potenzieller Schwachstellen der Barriere).
Andererseits sind Verbesserungen der Anlagenauslegung gegen Losungszutritte (z. B. Schaffung
von zusatzlichen Speichermdglichkeiten, Anpassung der Entsorgungsmoglichkeiten flr
Zutrittslésung) vorgesehen. Letztere sind jedoch allein nicht ausreichend wie die Abb. 2
verdeutlicht. Angesichts der typischen Ersaufensszenarien flir Salzbergwerke, die in dramatischer
Weise standortspezifisch belegt sind (vgl. Abb. 1), missen auch MaRnahmen ergriffen werden die
auf die Minimierung der Kosequenzen eines ggf. nicht zu verhindernden Absaufens gerichtet sind.
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Abb. 2: Zeitgewinn durch Verbesserung der Anlagenauslegung bei progressiven Zutrittsraten im
Salzbergbau
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Minimierung der Konsequenzen eines AUL:

Zur Minimierung der Konsequenzen muss auf die wesentlichen, die Auswirkungen bestimmenden
Faktoren Einfluss genommen werden. Dies sind einerseits die die Ausbreitung von Lésung aus
dem Bergwerk antreibenden Wirkfaktoren (Konvergenz und Gasbildung). Andererseits ist ein
wesentlicher Faktor der Umfang und die Kinetik der Freisetzung der Radionuklide im Nahfeld
(Einlagerungskammern). SchlieBlich ist es erforderlich, die technischen Mallnahmen so zu
gestalten, dass sie bei einem hochdynamischen und nicht sicher vorherbestimmbaren Ablauf wie
dem Ersaufen eines Bergwerkes ihre Wirksamkeit nicht verlieren (Robustheit).

Weitere potentiell relevanten Prozesse sind der nachfolgenden Aufstellung (AF-COLENCO, GRS &
IFG (2009) zu entnehmen:

die Konvergenz der Grubenbaue und dadurch die Abnahme des I6sungszuganglichen
Volumens in den Grubenbauen, die Verformungen in der Salzstruktur und im
angrenzenden Deckgebirge und evtl. die Entstehung von neuen Wegsamkeiten im
Salzgebirge und/oder im Deckgebirge durch gebirgsmechanische Uberbeanspruchung,

die Umldsung von zugetretener Deckgebirgslésung an anstehendem Carnallitit, die Lésung
von Steinsalz beim Zutritt von untersattigter Deckgebirgslosung,

die Gasbildung in den Einlagerungskammern und im tbrigen Grubengebaude durch
Korrosion von Metallen und mikrobielle Degradation von organischen Stoffen,

die Mobilisierung von Radionukliden aus den Abféallen mit Ubertritt von Radionukliden in
Lésung und in die Gasphase,

der dichtebedingte Aufstieg der gebildeten Gase gegen das Grubenhdchste,

die Bewegung von Lésung im Grubengebaude durch Verdrangung (Konvergenz, lokale
Ansammlung von Gas),

das Austreten von Gas und Lésung aus dem Grubengebdude in das Deckgebirge
(teilweise mit volatilen bzw. gelésten Radionukliden) und

die Ausbreitung von radionuklidhaltigem Gas und radionuklidhaltiger Lésung im
Deckgebirge bis zur Gelandeoberflache.

Damit ergeben sich folgende konkrete technische Ziele (vgl. ASSE-GMBH 2010a):

Verzégerung der Migration von Lésungen in die Einlagerungskammern (durch Erstellung
von Abdichtbauwerken),

Stabilisierung des Tragsystems (durch die Einbringung von Feststoffversatz) zur
Minimierung der Konvergenz,

Reduzierung der gasbildenden Stoffe und Schaffung von hinsichtlich der Minimierung der
Gasbildung glinstigen Randbedingungen

Verzégerung des Entstehens und der Ausbreitung von radioaktiv kontaminierten
Salzlésungen aus den Einlagerungskammern (durch Verfillung und Abdichtung relevanter
Wegsamkeiten),
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e Verzdgerung der Schadstoffmobilisierung in den Einlagerungskammern (durch
Verminderung des l6sungszuganglichen  Resthohlraumvolumens und  positive
Beeinflussung des chemischen Milieus),

e Stabilisierung des Grubengebaudes sowie Schutz der Salzgesteine vor Umlésungen und
Zersetzungen (durch Einbringen von mit den anstehenden Salzgesteinen im Gleichgewicht
stehenden Fluiden),

e Vermeidung eines direkten Austrages von radioaktiven Kontaminationen in die Biosphare
Uber die Tagesschachte.

In ASSE-GMBH (2010a) werden die einzelnen Mallnahmen geplant und verschiedenen
Teilprojekten zugeordnet. In ASSE-GMBH (2010b) wurden spezifische Entscheidungskriterien flr
die Umsetzung der MalRnahmen und Defizite bei den zur Verfligung stehenden Ressourcen flr
eine termin- und qualitdtsgerechte sowie effiziente Umsetzung der einzelnen MaRnahmen zur
Minimierung der Konsequenzen eines technisch nicht beherrschbaren Lésungszutritt ermittelt.

In Abhangigkeit von der zeitlichen Umsetzbarkeit der Malinahmen in einem Notfall gliedern sich
diese in 2 Aufgabenpakete (BFS 2010, siehe Abb. 3):

Vorsorgemal3nahmen:

e MalRnahmen zur Stabilisierung des Grubengebaudes:

o Verfullung von Resthohlrdumen mit Feststoffversatz zur Stabilisierung des
Tragsystems,

e Malnahmen zum Schutz der ELK:

o0 Bau von Abdichtungsbauwerken, um Wegsamkeiten fur Zutrittsldsungen in die ELK
und radioaktiv kontaminierte Salzlésungen aus den ELK weitgehend zu minimieren
(,Topfkonzept*),

o Verfiillung der Resthohlraume im Nahbereich der ELK, um das fir Zutrittslésungen
zugangliche Volumen zu reduzieren und das chemische Milieu (Sorption,
Begrenzung der Loslichkeit) glinstig zu beeinflussen, (Zur Vermeidung nachteiliger
Auswirkungen durch die Verfillung von ,Laugensimpfen® im Nahfeld der ELK
haben Abstimmungsgesprache mit der AGO stattgefunden, siehe ,B) Neue
Entwicklungen®.)

e MalRnahmen zur Herstellung der Notfallbereitschaft:

0 Verbesserung des Ldsungsmanagements, um den Anteil der gefassten
Zutrittslosung am Gesamtldsungszutritt von derzeit etwa 12 m3/Tag mdglichst zu
erhodhen,

0 Sicherung der Baustoff- und Medienversorgung,

0 Planung der eigentlichen NotfallmafRnahmen.
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NotfallmalRnahmen:

e Verflullung der Resthohlrdume in allen ELK (LAW mit Brucitmortel, MAW mit Sorelbeton),
um das fur Zutrittsldsungen zugangliche Volumen zu reduzieren und das chemische Milieu
(Sorption, Begrenzung der Léslichkeit) gunstig zu beeinflussen,

e Rilickzug aus der Grube,
e Sicherung der beiden Tagesschachte Asse 2 und Asse 4,

e Gegenflutung durch Einleiten MgClo-dominierter Salzlésung und, nach erfolgter
Feststellung der Machbarkeit und Wirksamkeit, gleichzeitige Druckluftbeaufschlagung zur
Minimierung der Menge an eintretender Zutrittslésung und Stabilisierung des
Grubengebaudes.

Nach Ubernahme der Verantwortung firr die Schachtanlage Asse Il am 01.01.2009 durch das BfS
ist umgehend mit der Umsetzung der neu von der Asse-GmbH geplanten Vorsorgemalihahmen
begonnen worden. Die Umsetzung der Notfall- und Vorsorgemalinahmen hat gemafR einer
Vorgabe des BMU seit 2009 Vorrang vor anderen MalRhahmen.

Diese MaRnahmen bewirken eine Beschrankung der radiologischen Konsequenzen auf ein
madgliches Minimum bei Notfalleintritt und sehen vor, dass der Grubenbereich unterhalb der 700-m-
Sohle weitgehend verflllt wird und die Einlagerungskammern bestmoglich eingekapselt werden.
Weitere VerfillmalRnahmen sind im Nahbereich der MAW-Kammer und im Rahmen der
Firstspaltverflllung am oberen und an den seitlichen Baufeldrandern der Sudflanke vorgesehen.
Benotigte Grubenhohlraume auf der 800-m-Sohle werden nach derzeitiger Planung weiterhin
genutzt. Dort befinden sich Einrichtungen der Notfallvorsorge (Sumpfstrecken, Bereiche zur
Verwertung radioaktiv kontaminierter Ldsungen). Durch die Verflllung der Zzuganglichen
Grubenbaue unterhalb der 700-m-Sohle und die Firstspaltverfillung (FSV) als Mallnahmen zur
Minimierung der Eintrittswahrscheinlichkeit eines technisch nicht beherrschbaren Lésungszutritts
wird der gesamte Bereich gebirgsmechanisch stabilisiert und die Konvergenzraten reduziert. Das
»Topfkonzept* als Mallnahme zur Konsequenzenminimierung sieht vor, die Abfalle in seitlicher und
in Richtung tieferer Sohlen mit geringdurchldssigem Sorelbeton bestmdglich einzukapseln. Ein
hydraulisch dichter Einschluss der Abféalle auf der 700- und 725-m-Sohle mit dem Ziel der
Trockenhaltung ist infolge der starken Schadigung der Pfeiler und Schweben zwischen den
Grubenbauen allerdings nicht mehr maoglich.

Die Vorsorgemalnahmen werden schnellstmdglich bei gleichzeitig bestmdglicher technischer
Ausfiihrung umgesetzt. Erst nach vollstandiger Umsetzung aller VorsorgemalRnahmen ist das jetzt
noch maximal erreichbare Sicherheitsniveau fur die Schachtanlage gegeben.

Die eigentlichen Notfallma3nahmen sind erst nach Eintritt des Notfalls durchzufuhren.
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Vorsorgemalnahmen

(weitere) Mallnahmen zur
Herstellung der Notfallbereitschaft

.
Notfallsituation

¥

NOTFALLMASSNAHMEN

Abb. 3: Strukturierung der Malinahmen in Abhangigkeit von der zeitlichen Umsetzbarkeit
(verandert nach ASSE-GMBH 2010b).

Neben den ,Malinahmen zur Stabilisierung des Grubengebaudes” und ,MaRnahmen zum Schutz
der ELK“ werden bauliche (Baustoffversorgung, Losungsver- und -entsorgung), logistische
(Notfalllager) und administrative MaRnahmen ergriffen welche die bestmdglichen
Randbedingungen fir die Reaktion auf einen Notfall ermdglichen. Erst wenn neben den Arbeiten
unter Tage auch diese Malnahmen umgesetzt sind, besteht die bestmogliche Notfallbereitschaft.

Der geplante Bauablauf der Vorsorgemalinahmen orientiert sich an der konkreten
standortbezogenen Gefadhrdung (ASSE-GMBH 2009), der erwarteten Wirksamkeit der
Einzelmallnahmen (GRS 2010, ASSE-GmbH 2010b) und einer effizienten Umsetzung der
MalRnahmen (ASSE-GMBH 2010c). Neben den als Teil der Vorsorgemalinahmen durchgefihrten
Stabilisierungsmalnahmen (Resthohlraum-verfiillung) werden weitere stabilisierende MaRnhahmen
im Teilprojekt ,Firstspaltverfiillung“ umgesetzt. Die Firstspaltverfillung ist fachlich als eine
Malnahme zur Minimierung der Eintrittswahrscheinlichkeit eines technisch nicht beherrschbaren
Lésungszutritts einzustufen.

2.2.2 Neue Entwicklungen

Eine Neubewertung des gebirgsmechanischen Zustandes der Infrastrukturraume unter Tage durch
die Asse-GmbH im Dezember 2011 ergab, dass zusatzliche Stabilisierungsmalinahmen, die
Verlagerung von Infrastrukturrdumen sowie weitere zusatzliche Sanierungsmallinahmen
erforderlich sind, um wahrend der Umsetzung der Vorsorgemalinahmen einen sicheren
Bergwerksbetrieb zu ermdglichen (ASSE-GmMBH 2011a, ASSE-GMBH 2011b). Diese
Planungsanderungen waren Anlass zu einer Neubilanzierung der erforderlichen Baustoffmengen
sowie des zeitlichen Ablaufes flir die umzusetzenden Vorsorge- und NotfallmalRnahmen. Der
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,<Fachworkshop zum Sachstand der Ruckholung®, abgehalten vom BfS am 18./19.01.2012 in
Braunschweig, hat darlber hinaus ergeben, dass fir die Rickholung weitere neue
Infrastrukturraume am abzuteufenden Schacht 5 geschaffen werden missen da die vorhandene
bergbauliche Infrastruktur fir die Rdckholung nicht mehr nutzbar sein wird. Im Rahmen des
.Fachworkshops zur Beschleunigung der Rickholung® am 24./25.09.2012 in Wolfenbittel wurde
festgestellt, dass ein Zeitgewinn fiir die Riickholung erreicht werden kann wenn die Auffahrungen
frihestmoglich beginnen und vom bestehenden Grubengebdude aus durchgefihrt werden.

Nach Planungsstand 2011 war die vollstdndige Umsetzung der Vorsorgemalnahmen
einschliellich der Herstellung der Notfallbereitschaft bis 2019 vorgesehen. Aufgrund der o. a.
Planungsanderungen sowie zunehmenden ressourcenbeanspruchenden Aufwendungen fir die
Erhaltung der Gebrauchstauglichkeit haben sich verschiedene Terminrisiken ergeben, die nicht
vollstandig durch Kompensationsmalinahmen aufgefangen werden konnten. Allein die im Februar
2012 auf Grund erheblicher und tiefreichender Auflockerungen sowohl im Sohlen- als auch
Firstniveau im Bereich der 637-m-Sohle erfolgte Sperrung der Wendelstrecke und die notwendige
Sanierung dieses Streckenabschnitts ziehen erhebliche zeitliche Verzégerungen in der Umsetzung
der Notfallvorsorgemafnahmen nach sich. Weiterer Sanierungsbedarf wurde in der Wendestrecke
zwischen der 725- und 750-m-Sohle sowie im Fllortbereich (Beladebereich des Férderkorbs) der
750-m-Sohle erkannt. Eine detaillierte Abschatzung dieser Auswirkungen hat die Asse-GmbH
aktuell vorgenommen und dem BfS mit Bericht vom 01.11.2012 mitgeteilt. Dieser Bericht konnte
vom BfS noch nicht abschlieRend geprift werden. Basierend auf den in der Notfallplanung von
Februar 2010 (ASSE-GMBH 2010c) vorgesehenen Malinahmen wird nun unter Bericksichtigung
der nunmehr zusatzlich erforderlichen Sanierungs-maflnahmen die Fertigstellung erst in 2022
erwartet. Damit wachst weiterhin die Notwendigkeit, MaRnahmen der Faktenerhebung und
modglichst auch der Rickholung bereits vor Abschluss der Vorsorgemallnahmen durchzufihren.
Handlungsansatze hierzu wurden in dem vom BfS am 24./25.09.2012 in Wolfenbiittel
veranstalteten ,Fachworkshop zur Beschleunigung der Rickholung® aufgezeigt:

e zum einen ist diskutiert worden, die Einlagerungskammer ELK 12/750 vom Bohrort im
Abbau 5/750 (jetziger Bohrstandort fiir das Anbohren der Einlagerungskammer 7/750) auf
der 750-m-Sohle oder von ,oben®, d. h. von der 700-m-Sohle aus anzubohren. Dies bietet
gaf. Beschleunigungs-potenziale, da auf die zeitaufwendige Herrichtung des derzeit
geplanten Bohrstandortes vor dieser ELK auf der 750-m-Sohle verzichtet werden konnte
und darlUber hinaus eine Entkoppelung von Faktenerhebung und Notfallvorsorge maoglich
ware;

e zum anderen ist diskutiert worden, die in Schritt 2 der Faktenerhebung vorgesehene
Offnung der ELK 7/750 von dem Umsetzungsstand der VorsorgemalRnahmen zu
entkoppeln, zumal die Schutzwirkung des eigentlichen Kammerverschlusses im Falle eines
nicht beherrschbaren Lésungszutritts als vernachlassigbar angesehen werden kann. Da
der Kammerverschluss auch nicht Bestandteil des vorgesehenen Topfkonzeptes ist, wird
dessen Wirksamkeit nicht beeintrachtigt. Der dadurch erzielte Zeitgewinn wurde in der
Veranstaltung auf ein halbes Jahr abgeschatzt.

In einer konstruktiven Diskussion zwischen der AGO, der Asse GmbH und dem BfS ist es
gelungen, Lésungen fur offene Detailfragen der Notfallplanung zu erarbeiten. Das BfS hat einen
Vorschlag der AGO aufgegriffen und wird die Uberlegungen zur endglltigen Verflllung der
Schachte in einen Notfall Gberprifen. Je nach Ablauf des Szenarios und jeweiligen Zustandes der
Anlage kann es sinnvoll sein in den Schachten geeignete UberwachungsmaRnahmen oder
Malnahmen zur Steuerung des Flutungspegels durchzuflhren. Auch hinsichtlich mdglicher
nachteiliger Effekte durch die Errichtung von Bauwerken aus Sorelbeton auf der 750-m-Sohle in
Verbindung mit nicht vollstandig oberhalb gefassten Losungszutritten wurde eine Ldsung
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erarbeitet. Die Asse-GmbH hat Planungen aufgenommen, die bisher vorhanden Drainagestellen
fur in die ELK eindringende Ldsungen zu erhalten ohne dass die Wirksamkeit der geplanten
MafRnahmen nachhaltig beeintrachtigt wird. Dazu sollen diese Bereiche von einer hdher liegenden
Sohle aus angebohrt werden und bis zu einer Rickholung offen gehalten werden. Damit wird das
bisher bestehende System erhalten.

Beim ,Fachworkshop zum Sachstand der Riickholung“ am 18./19.01.2012 in Braunschweig, wurde
bzgl. des bergbaulichen Zustandes als ein Ergebnis festgehalten, dass Stabilisierungsmalinahmen
schnellstmdglich fortzusetzen, die Baufeldrander vorrangig zu stabilisieren und alle nicht mehr
zwingend bendtigten Hohlrdume zu verflillen sowie die Vorsorgemalnahmen aus der
Notfallplanung schnellstméglich umzusetzen sind (BFS 2012). Die Verfullung der ELK
einschliellich vorbereitender MaRnahmen ist nur fir den Fall eines technisch nicht beherrschbaren
Lésungszutritts vorgesehen und ist derzeit nicht Bestandteil der VorsorgemalRnahmen.

In der 0.g., vom BfS noch nicht abschliel3end gepriften Planung der Asse-GmbH wurde ein neues
MafRnahmenpaket berlcksichtigt. Die Asse-GmbH hat basierend auf den bisherigen betrieblichen
Erfahrungen bei der Durchfuhrung von Verfiullbohrungen im Rahmen der Firstspaltverfullung und
insbesondere bei der Faktenerhebung vorgeschlagen, die Herstellung der Verflllbohrungen in die
Einlagerungskammern (nicht die Verfullung der ELK selbst) als Vorsorgemallnahme
durchzufiuhren. Diese Arbeiten wurden neu in die VorsorgemalRnahmen aufgenommen, da auf
Basis der betrieblichen Erfahrungen (u. a. Faktenerhebung) nicht davon ausgegangen werden
kann, dass die Bohrungen im Notfall rechtzeitig geteuft werden konnten. Durch das Vorziehen der
Verfullbohrungen kann ein im Notfall sehr wertvoller Zeitgewinn ermdglicht werden, zumal im
Ereignisfall von einem eingeschrankten zeitlichen Rahmen (vgl. Abb. 1 und Abb. 2) auszugehen
ist. Das BfS hat die Asse-GmbH gebeten, die Erstellung dieser Verfillbohrungen in die Planung
aufzunehmen. Diese MalRnhahme der Notfallvorsorge wird nach der vorliegenden Abschatzung der
Asse GmbH erst 2024 abgeschlossen sein. Die Bohrungen kénnen dariber hinaus weitere
wertvolle Erkenntnisse Uber den Zustand der ELK und der Schweben liefern und dienen damit
auch einer Verbesserung des Kenntnisstands Uber die Ausgangssituation flr die Rickholung.
Angesichts der Bedeutung der Malinahme wird zu diskutieren sein, ob diese nicht schon deutlich
frdher und in Zusammenhang mit Schritt 1 bzw. 2 der Faktenerhebung durchgefuhrt werden
sollten.

2.3 WIRKSAMKEIT DER VORSORGE- UND NOTFALLMARNAHMEN

Far die Beurteilung der Notwendigkeit von Vorsorge- und Notfallmanahmen sowie ihrer
Wirksamkeit sind Aussagen uUber die radiologischen Konsequenzen beim Eintreten des Notfalls
erforderlich. Hierfir sind sowohl die Konsequenzen fir den Fall ohne Umsetzung jeglicher
Vorsorge- und Notfallmallnahmen als auch fur den Fall nach kompletter Umsetzung abzuschatzen
und vergleichend zu bewerten.
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2.4  ABSCHATZUNG DER RADIOLOGISCHEN KONSEQUENZEN
OHNE MARNAHMEN

Zur Abschatzung der radiologischen Konsequenzen eines Notfalls in verschiedenen Szenarien
ohne VorsorgemaRRnahmen liegen drei Sachverstandigenstellungnahmen vor (AF-Colenco 2009,
GRS 2009 und Oko-INSTITUT 2011). Die darin zugrunde gelegten Modellannahmen und erzielten
Ergebnisse sind nachfolgend kurz dargestellt.

AF-Colenco 2009:

In der Unterlage AF-Colenco (2009) der AF-CONSULT SWITZERLAND vom 08.05.2009 wird in stark
vereinfachender Weise die Dosis geschatzt, die bei einem unterstellten Absaufen des
Grubengebaudes der Schachtanlage Asse |l Uber den Expositionspfad ,Trinkwasserkonsum®
auftreten kann.

Auf- und Umldsungsprozesse im Grubengebaude als Folge der an MgCl, und gegebenenfalls
NaCl untersattigten zutretende Deckgebirgslésung werden berlcksichtigt. Als Folge der Auf- und
Umldsungen werden die hydraulischen Verhaltnisse in der Grube als nicht prognostizierbar
eingeschatzt.

Die geochemischen Milieus in den Einlagerungskammern gelten als ebenfalls nicht
prognostizierbar. Die Begrenzung der Mobilisierung von Radionukliden aus den Abfallen durch
Loslichkeitsgrenzen und durch Sorption kann demzufolge nicht quantifiziert werden. Die aus den
LAW vollstandig mobilisierten Radionuklide liegen in Mg-reicher Lésung geldst im unteren Bereich
des Grubengebaudes vor, die Radionuklide aus den MAW in Mg-armer Losung (Vnaci) im oberen
Bereich des Baufelds in der Sudflanke.

Lésungsbewegungen durch Konvergenz von Grubenbauen und L&sungshohlrdumen, durch
Gasbildung/-speicherung und durch Konvektion filhren in Verbindung mit der nicht
prognostizierbaren Permeabilitatsverteilung im Grubengebaude innerhalb von einigen Jahrzehnten
zu einer nicht prognostizierbaren Verteilung der Radionuklide in der Grubenlésung.

Die Konvergenz von Grubenbauen und Ldsungshohlrdumen sowie Gasbildung fihren zu einem
Auspressen von Losung aus dem Grubengebaude in das Deckgebirge. Es wird von anfanglichen
Auspressraten im Bereich von rund 1.000 m*/Jahr bis etwa 10.000 m®/Jahr ausgegangen. Es wird
unterstellt, dass die beiden Tagesschachte auch bei einem Absaufen der Grube noch ausreichend
verschlossen werden kdnnen, um einen signifikanten Lésungsaustritt entlang der Schachte zu
verhindern. Der Losungsaustritt in das Deckgebirge erfolgt durch die Zone der desintegrierten
Steinsalz-Barriere im Teufenbereich um 500 m bis 600 m.

Die hydraulischen Verhaltnisse im Deckgebirge gelten als nicht prognostizierbar, nicht zuletzt
wegen der starken und nicht im einzelnen quantifizierbaren gebirgsmechanischen Verformungen
nach dem Absaufen. Die Ausbreitung der aus dem Grubengebdude ausgepressten,
radionuklidhaltigen Lésung im Deckgebirge ist nicht im Detail prognostizierbar.

Unter diesen Randbedingungen erfolgt die Abschatzung der mdéglichen Strahlenexposition als
Folge eines unterstellten Absaufens der Grube mit starken Vereinfachungen:

Mobilisierung: Das Radionuklidinventar geht vollstdndig in Ldésung (keine Begrenzung der
Léslichkeit). Die Mobilisierung erfolgt wahrend 10 Jahren bis einigen Jahrzehnten.
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Auspressung: Das Auspressen von Mg-reicher Losung und damit der Austritt von Radionukliden
aus den LAW in das Deckgebirge erfolgt verzogert. Selbst unter Berlcksichtigung der
wahrscheinlich héheren Auspressrate nach einem Absaufen und der mdéglichen Existenz von
Wegsamkeiten durch die Zone der desintegrierten Steinsalz-Barriere bis in etwas grélRerer Teufe,
wird von einer Verzégerung des Austritts von Radionukliden aus den LAW in das Deckgebirge um
mehrere Jahrzehnte oder mehr ausgegangen.

Transport im Deckgebirge: Der Radionuklidtransport durch das Deckgebirge in oberflachennahes,
genutztes Grundwasser oder Oberflachenwasser ist mit einer Verdinnung verbunden. Die
Transportverzogerung im Deckgebirge betragt ebenfalls mindestens einige Jahrzehnte.

Biosphare: Fur die Dosisabschatzung wird eine Strahlenexposition Uber den Trinkwasserpfad
unterstellt. In jedem Falle setzt die Annahme einer intensiven Nutzung des radionuklidhaltigen
oberflichennahen Grundwassers oder Oberflachenwassers einen niedrigen Salzgehalt voraus. Fir
die Abschatzung wird deshalb ein Verdiinnungsfaktor von 1.500 angesetzt, entsprechend der
Mindestverdinnung fur eine Losung mit einem Mg-Gehalt von 50 % des Werts in IP21-Ldsung.

Zusammenfassend ergibt sich aus der Dosisabschatzung in AF-Colenco (2009) fur den
unterstellten Fall eines Absaufens der Grube eine potenzielle Strahlenexposition Uber den
Trinkwasserpfad von einigen mSv/Jahr bis rund 10 mSv/Jahr (Tab. 1). Die wirksamsten
Ruckhalteeffekte, die Ruckhaltung von Radionukliden durch Sorption an Feststoffen des Abfalls
und im Deckgebirge, sind in dieser Abschatzung nicht berlcksichtigt. Die tatsachliche
Strahlenexposition bei einem Absaufen des Grubengebaudes ware laut AF-Colenco (2009) somit
niedriger, allerdings in nicht quantifizierbarem Male.
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Tab. 1: Ergebnisse der Dosisabschatzung, angegeben in [mSv/a] (nach AF-Colenco 2009).

Dosis flr den Trinkwasserpfad Transportverzogerung
in mSv/a 50 Jahre 100 Jahre 300 Jahre 1000 Jahre
LAW - 9 7 4
VNaci =
3 MAW 13 8 5 3
150 000 m
Total 13 8-9 5-7 3-4
LAW - 10 7 4
Vaci =
3 MAW 7 4 2 1
300 000 m
Total 7 4-10 2-7 1-4
GRS 2009:

Die Unterlage GRS (2009) wurde am 21.04.2009 im Zuge des Genehmigungsverfahrens nach § 7
StrlSchV als flankierende Unterlage durch die GRS Braunschweig erstellt. In dem Bericht wird mit
Hilfe einfacher, moglichst konservativer Abschatzungen untersucht, welche radiologischen
Auswirkungen zu erwarten sind, wenn sich die Zutrittsrate aus dem Deckgebirge auf unter den
Randbedingungen der Asse technisch nicht beherrschbare Werte erhdht. Die zu erwartenden
Auswirkungen werden nicht mit detaillierten Modellrechnungen, sondern mit Hilfe von
Abschatzungen und verbalen Argumenten bewertet.

Die Auswirkungen eines solchen Zutritts von Deckgebirgsldosung werden Uber berechnete
Radionuklidkonzentrationen im oberflichennahen Grundwasser bzw. Oberflachenwasser
abgeschatzt, wobei die Ergebnisse in potenzielle Strahlenexpositionen umgerechnet werden.

Die Umlésung von anstehenden Gesteinen durch die zutretende Deckgebirgslosung wird in die
Betrachtungen einbezogen unter der Annahme, dass die zutretende Deckgebirgslésung an NaCl
gesattigt bleibt. Die Untersuchung berlicksichtigt auch die zurzeit vorgesehenen
StabilisierungsmalRnahmen, wie die Verflillung der Resthohlraume in den Firstspalten. Unter der
Annahme einer geeigneten Verfullung der MAW-Kammer werden die Auswirkungen einer
Verzégerung der Mobilisierung und die Wirksamkeit von Léslichkeitsgrenzen untersucht.

Auch bei Eintreten des Notfalls (nicht beherrschbare Zutrittsraten) wird unterstellt, dass die
folgenden bautechnischen Mal3nahmen noch umgesetzt werden kdnnen:

e Verfullen noch nicht vollstandig verfullter Einlagerungskammern und angrenzender
Grubenbereiche,

e Einbau von Schachtverschlissen.
Den Abschatzungen liegen die folgenden Annahmen zugrunde:

Mobilisierung: Unter der Voraussetzung, dass flir ein Ersaufensszenario keine Prognose der
Lésungsbewegungen in den LAW-Einlagerungskammern vorliegt, ist der Nachweis des
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chemischen Milieus nicht moglich. Es wird demnach angenommen, dass sich der zur Verflllung
unterstellte Versatzstoff chemisch inert verhalt. Dagegen gibt es bei einer hochwertigen Verfillung
der MAW-Kammer Erkenntnisse Uber die Losungsbewegungen in der Kammer, die auch bei einem
nicht beherrschbaren Losungszutritt einbezogen werden kdnnen. Daher wird fur die MAW-Kammer
zusatzlich ein Fall untersucht, der eine chemisch wirksame Verflillung mit Sorelbeton (oder mit
einem anderen geeigneten Material) unterstellt. Im Basisfall wird angenommen, dass das gesamte
Grubengebaude mit Lésung gefillt ist und dass die Radionuklide aus allen Einlagerungsbereichen
nach instantaner Mobilisierung in der Grubenlésung homogen verteilt sind. In Varianten werden
eine verzogerte Mobilisierung sowie Riickhalteeffekte (in der MAW-Kammer) betrachtet.

Auspressung: Konvergenz und Gasbildung werden nicht explizit in den Rechnungen
berlcksichtigt, da die Kenntnisse Uber die zukilinftige Entwicklung dieser Prozesse unter den
Randbedingungen eines nicht beherrschbaren Lésungszutritts als nicht ausreichend angesehen
werden. Der Austritt von radioaktiv kontaminierten Salzlésungen aus dem Grubengebdude erfolgt
an der Sudflanke im oberen Bereich des Loésungszutritts in ca. 500 m Teufe. Bei den
angenommenen hohen Zutrittsraten der Deckgebirgslésung wird unterstellt, dass der
Stromungswiderstand im Deckgebirge gering ist, so dass das Auspressen radioaktiv
kontaminierter Lésung aus der Grube in das Deckgebirge ebenfalls mit einer hohen Rate erfolgt
(10.000 m3/Jahr). Es wird eine geringe Transportverzégerung auf Grund des Volllaufens der Grube
unterstellt.

Transport im Deckgebirge: Die Ausbreitung der aus dem Grubengebdude austretenden Lésungen
im Deckgebirge wird nicht berlcksichtigt. Es wird angenommen, dass die aus der Grube
austretende Losung direkt in das oberflachennahe Grundwasser gelangt, das in die Biosphare
Ubertritt. Eine Ruckhaltung von Radionukliden im Deckgebirge wird nicht bertcksichtigt.

Biosphéare: Fur die Verdinnung der aus dem Grubengebdude austretenden L&sungen wird
angenommen, dass die Salzkonzentrationen bis auf Trinkwasserqualitat verdinnt werden, bevor
solche Wasser in die Nahrungskette gelangen. Zur Abschatzung der Verdlinnung wird die
Trinkwasserverordnung herangezogen. Unter der Annahme einer aus der Grube freigesetzten R-
Lésung wird daraus ein Verdinnungsfaktor von 1.100 abgeschatzt. Als Dosiskonversionsfaktoren
(DKF) werden diejenigen aus den aktuellen Berechnungen des Sicherheitsnachweises flir das
Endlager fur Radioaktive Abfalle Morsleben (ERAM) verwendet, die in Anlehnung an die
Allgemeinen Verwaltungsvorschrift (AVV 2005) berechnet wurden. Insbesondere fiir Th-232 und
Cs-137 fuhren diese endlagerspezifischen Annahmen zu deutlich héheren DKF als Uber den
reinen Trinkwasserpfad.

Die Ergebnisse der Berechnungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Die Gesamtmaxima der potenziellen Strahlenexpositionen berschreiten den Wert von 10
mSv/a in allen Fallen deutlich;

e Die Beitrage der Radionuklide aus den LAW sind im Fall der homogenen Verteilung im
initialen Lésungsvolumen gréRer als die aus den MAW;

e Fir die MAW-Kammer lassen sich die radiologischen Konsequenzen bei einem nicht
beherrschbaren Zutritt von Deckgebirgslosung reduzieren, wenn der unverflllte
Resthohlraum mit Sorelbeton oder einem anderen geeigneten Material vollstandig verfullt
und dadurch ein glinstiges chemisches Milieu stabil eingestellt wird;

e Fir die Abfalle in den LAW-Kammern hangt die potenzielle Strahlenexposition stark von
den getroffenen Annahmen ab:
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e Bei geringeren verdinnungswirksamen Volumina bzw. initialen Poren- oder
Lésungsvolumina in der Grube und unter der Annahme einer vollstandigen Lésung des
Inventars in dem Volumen ist das Gesamtmaximum der potenziellen Strahlenexposition
groler,

e Bei grolRerer Verweilzeit der Radionuklide in der Grube, d h. bei kleinerer
durchschnittlicher Zutrittsrate von Deckgebirgslésungen wahrend des Volllaufens,
nimmt das Gesamtmaximum der potenziellen Strahlenexposition — zumindest
geringfugig — ab,

e Wird eine Kanalisierung des Radionuklidtransports — welcher Art auch immer —
unterstellt, sind die Konsequenzen groRer als bei homogener Verteilung der
Radionuklide in der gesamten Grube;

e Die berechneten potenziellen Strahlenexpositionen hdngen beziglich des Transports im
Deckgebirge und in der Biosphare von mehreren relevanten Faktoren ab, die in den
vorliegenden orientierenden Abschatzungen nur vereinfacht oder gar nicht berlcksichtigt
wurden:

e Verdunnung im Deckgebirge: Diese Verdunnung wurde hier nicht berucksichtigt, tritt
aber — in unbekannter Auspragung — immer auf. lhre Berlcksichtigung wirde die
berechneten Konsequenzen verringern,

e Transportpfade im Deckgebirge: Auch bei hohen Auspressraten bzw. grof3en
Volumenstromen aus dem Grubengebaude ist eine Ausbreitung der Radionuklide Uber
verschiedene Pfade im Deckgebirge madglich. Die Berlicksichtigung solcher Pfade kann
zu niedrigeren berechneten Konsequenzen fuhren,

e Ausbreitungspfade in der Biosphare: Die verwendeten Dosiskonversionsfaktoren sind
fur einige Radionuklide als stark konservativ einzustufen.

Oko-Institut 2011:

Das Oko-Institut wurde im Rahmen der Unterstiitzung des BMU bei der Aufsicht tiber Betrieb und
Stilllegung der Asse mit der Neuberechnung der Auswirkungen eines technisch nicht
beherrschbaren Lésungszutritts in der Asse beauftragt (OKO-INSTITUT 2011). Die Neuberechnung
erfolgt vor dem Hintergrund der in GRS (2009) und AF-COLENCO (2009) vorgelegten
Berechnungen unter teils gednderten Annahmen.

Zur Bewertung der Strahlenexposition in Folge eines nicht beherrschbaren Lésungszutritts wurde
vom Oko-Institut ein eigenes radiodkologisches Modell entwickelt, welches die
Radionuklidmigration im Deckgebirge, den Eintrag in nutzbares Grundwasser und die
Strahlenexposition bei Nutzung dieses Grundwassers beschreibt.

In die Neuberechnungen gehen im Gegensatz zu GRS (2009) insbesondere folgende zusatzlichen
Sachverhalte und geanderten Randbedingungen ein:

Es gibt in der Realitat fur den betrachteten Zeitraum kein Gleichgewicht zwischen Neueintragen an
Radionukliden auf beregneten Flachen und der Migration der Radionuklide in Bodenbereiche, in
denen sie nicht mehr pflanzenverfiigbar sind. Deswegen werden die radiologischen Folgen
ausgehend von Neueintragen jedes Einzeljahrs sowie den noch vorhandenen Alteintrdgen ermittelt
(radiodkologisches Modell), DKF werden dabei nicht verwendet. Der Dosisermittlung zu einem
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bestimmten Zeitpunkt liegt nur die bis zu diesem Zeitpunkt in die Biosphare eingetragene Menge
an radioaktiven Stoffen zugrunde.

In einer ersten Berechnung werden Annahmen und Parameter in Anlehnung an den Entwurf der
AVV zu § 47 StriISchV (AVV 2005) getroffen. In einer zweiten Berechnung parallel dazu erfolgt eine
Anlehnung an die Annahmen und Parameter der Berechnungsgrundlagen Bergbau (BGLBB 2010).
Diese Berechnungen gehen von weniger extremen Lebensgewohnheiten der Referenzpersonen
aus.

Léslichkeitsgrenzen fir Radionuklide und deren Sorption sowie Retardation bei ihrem Transport in
die Biosphare werden bertcksichtigt.

Fir den Transport im Deckgebirge erfolgt die Berlcksichtigung raumlicher und zeitlicher
Randbedingungen flir die Freisetzung von Aktivitat in die Biosphare (Deckgebirgsmodell). Dabei
werden zwei geologische Stérungen als mogliche Freisetzungswege betrachtet. Der Einfluss der
Geschwindigkeit austretender Lésungen und unterschiedlicher Dispersionskoeffizienten werden
diskutiert.

Es werden weiterhin folgende Annahmen getroffen:

Mobilisierung: Es wird analog zu GRS (2009) von einem ,Rihrkesselmodell“ ausgegangen, d. h.
Konzentrationsgradienten sowie zeitlich unterschiedliche Konzentrationen von Radionukliden
wahrend des sich mit Zutrittsfliissigkeit flllenden Grubengebaudes werden nicht beriicksichtigt.

Auspressung: Es wird wie in GRS (2009) davon ausgegangen, dass noch nicht vollstandig verfullte
Einlagerungskammern und angrenzende Grubenbereiche verfillt sind und Schachtverschlisse
eingebaut sind. Die Annahmen zur Durchflihrung einer Firstspaltverfillung entsprechen denen in
GRS (2009). Der Losungszutritt erfolgt ebenso wie in GRS (2009) in die Sudflanke im
Teufenbereich zwischen 574 m und 500 m. Der Austritt der radioaktiv kontaminierten Salzlésung in
das umgebende Gebirge erfolgt bei ca. 500 m Teufe aus der Sudflanke. Bei der Modellierung
werden Auspressraten und Stromungsgeschwindigkeiten innerhalb eines als plausibel
angenommenen Bereichs variiert.

Transport im Deckgebirge: Fur die Untersuchungen zum Austrag der Radionuklide aus dem
Grubengebaude durch das Deckgebirge wurden zwei kritische FlieBpfade — bevorzugte
Wegsamkeiten  fir  Radionuklidtransport —  ausgewahlt. Fir die  durchgeflihrten
Modellberechnungen wurden analytische Ldsungen der 2D- und 1D-Dipersions-Konvektions-
Transportgleichung herangezogen. Die Sorptionseigenschaften des durchstromten Gesteins flir
die Ruckhaltung von Radionukliden flieRen in die Berechnung des Transportes in Form von
Retardationsfaktoren ein.

Biosphare: Die Ermittlung der Strahlenexposition erfolgt mit Hilfe eines eigens angepassten
radiodkologischen Modells. Die verwendeten Parameterwerte wurden entsprechend AVV (2005)

und BGLBB (2010) ausgewahlt.

Je nach Szenario variieren die Annahmen zur Mobilisierung und Freisetzung, zum Transport der
Radionuklide und zur Anreicherung und Strahlenexposition. Fir die Modellierung werden zwei
grundlegende Szenarien unterschieden:

e Szenario I: Instantane Mobilisierung, keine Berlcksichtigung von Ldslichkeitsgrenzen,
keine Sorption und Retardation im Deckgebirge, uneingeschrankte Nutzung radioaktiv
kontaminierten Grundwassers,
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e Szenario IlI: Berlcksichtigung von Ldslichkeitsgrenzen sowie von Sorption und Retardation
im Deckgebirge, uneingeschrankte Nutzung radioaktiv kontaminierten Grundwassers.

Innerhalb der Szenarien werden einzelne Annahmen und Parameter variiert.
Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Die fur das Szenario | ermittelien Strahlenexpositionen sind geringer als in GRS (2009). Sie
betragen aber auch bei Bericksichtigung von Lebensgewohnheiten analog den
Berechnungsgrundlagen Bergbau noch bis zu 20 mSv im Jahr effektive Dosis fiir Erwachsene und
bis zu 160 mSv im Jahr effektive Dosis fur das Kleinkind im Alter < 1 Jahr.

Werden in Szenario Il geringere Abstandsgeschwindigkeiten angesetzt und die Sorption starker
bertcksichtigt, so ergeben sich deutlich geringere Strahlenexpositionen. Die effektive Dosis flir das
Kleinkind im Alter < 1 Jahr belauft sich dann noch auf etwa 0,05 mSv bis 0,1 mSv im Jahr, die fir
Erwachsene auf etwa 0,02 mSv bis 0,04 mSv im Jahr. Bei Lebensgewohnheiten in Anlehnung an
die Berechnungsgrundlagen Bergbau sind die ermittelten Strahlenexpositionen nochmals um einen
Faktor 3 bis 4 geringer.

Tab. 2: Bandbreiten der maximalen Strahlenexpositionen der Abschatzungen zum Notfall.

ANNAHMEN DOSIS ca.
AF-Colenco |- verzogerte Mobilisierung 1...13 mSv/a
(2009) - keine Sorption im Deckgebirge

- geringe Transportverzdogerung im
Grubengebaude/Deckgebirge

- Verdinnung auf Trinkwasserqualitat

- DKEF nur fiir den Trinkwasserpfad nach AVV

GRS (2009) |- instantane Mobilisierung 500 ... 2.000 mSv/a

- keine Sorption im Deckgebirge

- keine Transportverzégerung im Deckgebirge

- Verdunnung auf Trinkwasserqualitat

- Dosiskonversionsfaktoren (DKF) nach AVV (konservativ)

- keine Léslichkeitsbegrenzung (konservativ)

- versch. ,Worst-case“-Szenarien (u. a. Kanalisierung)

Oko-Institut [- Szenario I: analog zu GRS (2009), jedoch teilweise (1) 10 ... 500 mSv/a
(2011) korrigiert (Inventar, Loslichkeiten, DKF)
- Szenario Il: eigene Annahmen, radiodkologisches Modell, |(I1) 0,01 ... 0,1
Deckgebirgsmodellierung, Sorption im Deckgebirge mSv/a

2.5 ABSCHATZUNGEN ZUR WIRKSAMKEIT DER MARNAHMEN

Die Bewertung der Wirksamkeit von Vorsorge- und Notfallmanahmen erfolgte durch die
Gesellschaft fur Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) mbH, Braunschweig, in GRS 2010. Die
nachfolgende Kurzdarstellung entstammt der Zusammenfassung des Berichtes.
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Die vorliegende Stellungnahme bewertet fir ausgewahlte Einzelmallnahmen der Notfallplanung
deren Relevanz bezlglich der langzeitigen Freisetzung von Radionukliden aus dem
Grubengebaude.

Je nach Anzahl der realisierten Einzelmalinahmen stellt sich ein Systemzustand ein, der in den
Einlagerungskammern und in deren Nahbereich zu einem bestimmten geochemischen Milieu fuhrt.
Fir eine Reihe von Systemzustdnden wurden das geochemische Milieu und seine
Langzeitentwicklungen abgeschatzt. Aus diesen Ergebnissen wurden maximale Konzentrationen
sicherheitsrelevanter Radioelemente abgeleitet, die als Quellterm fir den Transport von
Radionukliden aus den Einlagerungsbereichen verwendet wurden.

In Modellrechnungen zur Ausbreitung von Radionukliden im Grubengebaude wurden fir die
verschiedenen Systemzustande die aus dem Grubengebaude in das Deckgebirge freigesetzten
Radionuklidinventare ermittelt. Durch Vergleich dieser berechneten Inventare fir unterschiedliche
Systemzustande wurde auf die Relevanz der EinzelmalRnahmen geschlossen.

Die Gesamtheit aller Vorsorge- und Notfallmaflnahmen flihrt zu einer relevanten Riickhaltung der
Radionuklide in den Einlagerungsbereichen im Falle eines technisch nicht beherrschbaren
Lésungszutritts. Die Verflllung der MAW-Einlagerungskammer 8a/511 mit Sorelbeton, die
Verflllung aller LAW-Einlagerungskammern und die Abdichtung der ELK 1/750, 2/750 und 12/750
sowie der ELK 7/725 nebst Abbauen 6/725 und 8/725 gegenilber den darlber liegenden Sohlen
haben sich als wesentliche Mallnahmen herausgestellt.

In Abb. 4 wird dargestellt, wie grol3 der Beitrag der EinzelmalRnhahmen im Vergleich zum
Gesamtergebnis ist. Die Abbildung zeigt das ins Deckgebirge ausgetragene kumulierte Inventar
(bezogen auf das in den jeweiligen Szenarien mit grofitem Maximalwert ausgetragene
Einzelnuklid) und beinhaltet folgende Szenarien:

e ,ohne Abdichtung®: Ein Grenzfall, der die Situation bzw. den Systemzustand, welche(r)
beim zeitnahen und schnellen Verlassen der Grube vorliegen wird und nur die Realisierung
der NotfallmaRnahmen einbezieht, abbildet;

e alle Malnahmen®: Der andere Grenzfall, welcher die Situation bzw. den Systemzustand,
welche(r) bei einem geordneten Verlassen der Grube vorliegen wird und die Realisierung
aller Vorsorge- und NotfallmaRnahmen einbezieht, abbildet;

e nur Sorelbeton. Ein Rechenfall (Wenn-dann-Fall), bei dem wie im Rechenfall ,ohne
Abdichtungen® keine Vorsorgemalnahmen realisiert sind, aber alle Hohlraume von der
775-m- bis zur 725-m-Sohle (einschlieBlich Einlagerungsbereichen) mit Sorelbeton verflllt
sind;

e .ex. Blindschachte*: Ein Rechenfall (Variante), bei dem wie im Rechenfall ,alle
Malnahmen® die Ubrigen Vorsorgemalinahmen realisiert sind, jedoch die Blindschachte 1,
2 und 3 nicht abgedichtet sind;

e .ex. Verfullung ELK* Ein Rechenfall (Variante), bei dem wie im Rechenfall ,alle
MaRnahmen“ alle  Vorsorgemalnahmen realisiert  sind, aber die LAW-
Einlagerungskammern nicht verfullt sind.
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Austrag von Radionukliden ins Deckgebirge

100 %
15,5 %
7,3 %
0,4 % 1,3% ’—‘
ohne alle Mallnahmen nur Sorelbeton ex. Blindschachte ex. Verflillung
Abdichtungen ELK

Abb. 4: Vergleichende Darstellung der vorgesehenen MalBnahmen in ihrer Wirksamkeit bzgl.
eines moglichen Austrags von Radionukliden ins Deckgebirge; [,ex.“: exklusive].

Aus der Darstellung der Ergebnisse ist abzulesen, dass durch die Umsetzung aller Vorsorge- und
Notfallmalnahmen die kumulierte Nuklidbelastung im Deckgebirge im Vergleich zum Absaufen
ohne MaRnahmen um mehr als zwei GroRenordnungen (etwa Faktor 200) verringert werden kann.
Weiterhin ist erkennbar, dass ein Verzicht auf die Verfiillung der Einlagerungskammern im Notfall
(Rechenfall 5) eine Erhdhung der Belastung im Deckgebirge um mehr als eine Groflenordnung
(etwa Faktor 20) im Vergleich zur Umsetzung dieser MaRnahme (Rechenfall 2) bewirkt. Diese
Ergebnisse belegen aus Sicht des BfS deutlich die Wirksamkeit der geplanten Mallnahmen im
Hinblick auf die Begrenzung des Nuklidaustrages nach Eintritt eines technisch nicht
beherrschbaren L&sungszutritts. Die hier vorgestellten MaRnahmen koénnen durchaus um
alternative MalRnahmen erganzt werden, allerdings muss deren Funktionsfahigkeit ebenfalls
nachgewiesen werden.
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3 ZUSAMMENWIRKEN DER NOTFALLVORSORGE MIT DER
FAKTENERHEBUNG UND RUCKHOLUNG

Um das Zusammenwirken der Notfallvorsorge mit der Faktenerhebung und Rickholung der
radioaktiven Abféalle beurteilen zu koénnen, ist der momentane Stand der umzusetzenden
VorsorgemalRnahmen zu betrachten. Dieser stellt sich im Einzelnen wie folgt dar:

Aktueller Sachstand zur Umsetzung der VorsorgemalRnahmen und Situation im
Grubengebaude

Firstspaltverfullung im Baufeld an der Sidflanke — 725- bis 490-m-Sohle: Zur Stabilisierung des
Baufeldes an der Sidflanke wurden von Dezember 2009 bis Oktober 2012 in 33 der Salzgrus
versetzten Abbaue die Firstspalte vollstandig und in 4 Abbauen zum Teil mit insgesamt etwa
42.000 m*® Sorelbeton verflllt. Aus der Volumenbilanzierung ergibt sich, dass die genannten 37
Abbaue zu 97 % mit Salzgrus und zu 3 % mit Sorelbeton versetzt worden sind.

Firstspaltverfullung im Baufeld im Sattelkern auf der 775-m-Sohle: Zur Stabilisierung des
Baufeldes im Sattelkern wurden von Mai 2012 bis Oktober 2012 in 5 der mit Salzgrus versetzten
Abbaue die Firstspalte mit insgesamt etwa 5.000 m* Sorelbeton verfillt.

Verflll- und AbdichtmaRnahmen zum Schutz der Einlagerungskammern: Auf der 775-m-Sohle sind
die Verflll- und Abdichtmallnahmen in horizontalen Streckenabschnitten weitestgehend
abgeschlossen. Die abzudichtenden vertikalen Verbindungen unterhalb der 750-m-Sohle im
Blindschacht 2 und 4, im Schacht 4 sowie in 2 Gesenken und diversen Bohrungen sind mit
Sorelbeton verfillt. Derzeit laufen noch Abdichtinjektionen zur Vergitung von aufgelockerten
Gebirgsbereichen im Bereich dieser Bauwerke. Auf der 750-m-Sohle wurden im Westen
Streckenabschnitte zwischen dem Carnallit-Baufeld und dem Sattelkern abgedichtet. Derzeit
laufen die Vorbereitungen zur Abdichtung einer Erkundungsstrecke, die aus dem Abbau 3/750
nach Suden bis nahe an die Deckgebirgsschichten reicht. Insgesamt wurden seit 2005 bis Oktober
2012 unterhalb der 725-m-Sohle etwa 106.000 m? Sorelbeton eingebracht.

Anlagentechnik zur Verbesserung des Ldsungsmanagements: Es wurden auf der 725-m-Sohle
zusatzliche Fassungsmoglichkeiten geschaffen und vorhandene Fassungen saniert. Auf der 800-
m-Sohle wurden 3 Sumpfstrecken aufgefahren, eine 4. befindet sich in der Erstellung, um bei
technischen Stérungen an den Fassungssystemen in diesen Lésungen zwischenspeichern zu
kénnen.

Notfalllager: Die Uber- und untertagigen Notfalllager sind eingerichtet und einsatzbereit.

Anlage zur Annahme von Lésungen (AFL | + AFL Il): Derzeit wird Ubertagig die AFL | errichtet.
Diese soll den Transport von MgCl,-Losung nach unter Tage fir die Produktion von Sorelbeton
sicherstellen. Die zweite Abgabestelle fiir Zutrittslosung (AFL Il) wird in diesem Rahmen realisiert.

Zusatzliche MalRnahmen zum Erhalt der Gebrauchstauglichkeit von Infrastrukturrdumen: Die
gebirgsmechanische Situation im Baufeld an der Sidflanke, insbesondere am oberen Baufeldrand
und in Teilen der Wendel sowie in Teilen zwischen der 725- und 775-m-Sohle, fihrt durch die
ablaufenden gebirgsmechanischen Schadigungsvorgdnge zu einer sich verschlechternden
Gebrauchstauglichkeit der in Nutzung befindlichen Infrastrukturrdume. Daher sind zusatzliche
Verfiill- und Sanierungsarbeiten sowie umfangreiche Uberwachungsprogramme (,Monitoring®) zu
planen und durchzuflhren. Fur folgende Bereiche liegen bereits Erkenntnisse vor, die Sanierungs-
und Sicherungsmalinahmen mit Auswirkungen auf den Gesamtterminplan erfordern:

9A/34000000/GHB/BT/0003/00 (Stand 12.11.2012) 23




Wendelstrecke im Bereich der 637-m-Sohle: Zur mittelfristigen Erhaltung der
Gebrauchstauglichkeit sind zwei nérdliche Umfahrungen der gesperrten Streckenkreuze
(im Sohlen- und Firstniveau), eine zusatzliche Strecke zum Anschluss der
Abbaubegleitstrecke nach Osten sowie diverse VerfullmalRnahmen vorgesehen.

Wendelstrecke 725- bis 775-m-Sohle: Der Schadigungszustand der Wendelstrecke wurde
erkundet. Aus heutiger Sicht sind umfangreiche Verflll-, Sicherungs- und
MonitoringmafRnahmen zur Uberwachung bzw. der Erhaltung der Gebrauchstauglichkeit
erforderlich. Dies kann zu einer temporar stark eingeschrankten Nutzbarkeit der
Wendelstrecke unterhalb der 725-m-Sohle fuhren.

Fallortbereich Schacht 2 auf der 750-m-Sohle: Der Zustand des Schachtes 2 unterhalb der
725-m-Sohle und insbesondere des Fullortbereiches der 750-m-Sohle wurde umfangreich
analysiert. Aufgrund der vorliegenden Erkenntnisse wurde ein entsprechendes
Sanierungskonzept erarbeitet. Mittelfristig ist eine Wiedereinrichtung bzw. Neuauffahrung
eines Fullortes oberhalb der 700-m-Sohle vorzusehen. Bis dahin sind umfangreiche
Sanierungs- und Verflllmalinahmen zur Erhaltung der Gebrauchstauglichkeit des Fullortes
auf der 750-m-Sohle einzuplanen.

Rickzug aus Infrastrukturrdumen auf der 490- und 511-m-Sohle: Aufgrund der
gebirgsmechanischen Gefahrdungsanalyse des IfG (IFG 2009) ist ein zlgiger Rickzug aus
den Infrastrukturrdumen in den Abbauen der 490- und 511-m-Sohle vorzusehen. Bis zum
Abschluss des Riickzuges sind die Bereiche durch umfangreiche Monitoringprogramme
hinsichtlich ihrer Gebrauchstauglichkeit zu Uberwachen.

Derzeit wird davon ausgegangen, dass der Abbau 3/490 nach Betriebsbereitschaft der tber
Tage zu errichtenden Anlage zur Foérderung von Losungen (AFL 1) gerdumt und
anschlieRend verfullt wird. Der vollstandige Ruckzug aus weiteren Infrastrukturbereichen
der 490- und 511-m-Sohle ist ab 2020 vorgesehen.

In Abhangigkeit von den Ergebnissen des Monitorings kénnen ein vorzeitiger Riickzug aus
Infrastrukturbereichen oder die Umsetzung weiterer vorgezogener VerflllmaRnahmen zur
Stabilisierung erforderlich werden.

Bewertung der aktuellen Situation

Im Baufeld an der Sidflanke hat sich die querschlagige Pfeilerstauchungsrate generell weiterhin
degressiv entwickelt. Im Bereich des Pfeilerstauchungsmaximums ist die Pfeilerstauchungsrate
von 2009 bis 2012 von 120 mm/Jahr auf 90 mm/Jahr zuriickgegangen. Trotz dieses Rickgangs
sind die Vorformungsraten immer noch auf einem sehr hohen Niveau und flihren zu weiteren
Schadigungen an den Tragelementen und vermutlich auch im Deckgebirge. Um dem
entgegenzuwirken, sind weitere Verfullungen mit Sorelbeton zur Stabilisierung des Tragsystems
insbesondere auch im Bereich der Einlagerungskammern notwendig.

Aus der Entwicklung der im gesamten Grubengebdude gefassten Ldsungen ist abzuleiten, dass
die Zutrittsrate von Lésungen aus dem Deckgebirge weiterhin bei ca. 12 m3/Tag liegt. Von 2009 bis
2012 hat sich der im Abbau 3/658 gefasste Anteil an den insgesamt im Baufeld an der Sudflanke
aufgefangenen Lésungen von 90,4 % auf 92,9 % erhdht. In diesem Zeitraum ist die Auffangrate
auf der 725-m-Sohle von 9,2 % auf 6,8 % und auf der 750-m-Sohle von 0,4 % auf 0,3 %
zurtickgegangen. Der Chemismus der gefassten Lésungen ist weitgehend unverandert. Fast die
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gesamte Losungsmenge wird in der Abbaureihe 3 gefasst. Derzeit werden in den Abbaureihen 2
und 4 zusammen weniger als 50 I/Tag gefasst. Diese Entwicklung belegt, dass sich die
Funktionalitat der Fassungssysteme trotz der ablaufenden Schadigungsprozesse erhalten
geblieben ist. Die durchgefuhrten ersten MalRnahmen zur Verbesserung der Fassungssysteme auf
der 725-m-Sohle haben dies unterstutzt.
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4 KONZEPTSKIZZE FUR DIE RUCKHOLUNG DER
RADIOAKTIVEN ABFALLE

In der nachfolgenden Konzeptskizze werden mdgliche Randbedingungen und Vorgehensweisen
fir die Durchfihrung der Rickholung dargestellt und diskutiert. Die genaue Realisierung der
Ruckholung wird nur durch konkrete Planungen zu beschreiben sein. Diese Planungen werden im
Zuge der Faktenerhebung erstellt bzw. fortgeschrieben und kénnen von den nachfolgend
skizzierten Vorstellungen letztendlich abweichen. Daher kann an die Konzeptskizze nicht ein
ingenieurtechnischer oder wissenschaftlicher Anspruch gestellt werden, der einer vollstandig
durchgeplanten Konzeptplanung entspricht.

Die vorliegende Konzeptskizze basiert auf bereits im BfS angestellten Planungen und
berlcksichtigt die Ergebnisse des ,Fachworkshops zur Beschleunigung der Ruckholung®,
abgehalten am 24./25.09.2012 in Wolfenbittel. Hier wurden Ideen entwickelt, die zu einer
Entflechtung der notwendigen bergbaulichen MaRnahmen und damit zur Beschleunigung ohne
Verlust an Sicherheit beitragen sollen. Neue Erkenntnisse zum Zustand der Grubenhohlraume und
der Einlagerungskammern nach Erstellung der Machbarkeitsstudie der DMT zur Rickholung (DMT
2009) werden vom vorliegenden Konzept beriicksichtigt.

Derzeit untersucht das BfS basierend auf den Ergebnissen dieses Workshops z. B. die Planung,
die ELK 12/750 auch von oben, also dem derzeitigen Bohrstandort an der ELK 7/750 oder von der
700-m-Sohle, aus anzubohren. Damit kénnte eine Entflechtung von dem im Bereich der ELK
12/750 dringend notwendigen MafRnahmen zur Stabilisierung und Notfallvorsorge (Verflllung
Blindschacht 3) erreicht werden.

4.1 RANDBEDINGUNGEN FUR DIE RUCKHOLUNG

Der Vergleich von unterschiedlichen Stilllegungsoptionen fiir die Schachtanlage Asse Il fiihrte
2010 zu der Entscheidung, eine vollstandige Ruckholung aller radioaktiven Abfalle zu verfolgen.
Da im Hinblick auf die Machbarkeit der Riickholung noch Unsicherheiten bestehen, ist zunachst
eine Faktenerhebung in drei Schritten vorgesehen, bei der die noch offenen Fragen zu klaren sind.
Bereits im dritten Schritt der Faktenerhebung, der an den Einlagerungskammern 7 und 12 auf der
750-m-Sohle vorgenommen wird, sollen erste Gebinde probeweise geborgen werden. Weiterhin
sollen die Schritte aus der Faktenerhebung notwendige Informationen aus den
Einlagerungskammern liefern, damit belastbare Planungen fur die Ruckholung der Abfalle
erarbeitet werden kdnnen.

Ein erster Rahmenterminplan fir die Ruickholung, der noch nicht die Ergebnisse vom
"Fachworkshop Asse: Beschleunigung Riickholung" im September 2012 berlicksichtigt, weist den
Ruckholungsbeginn erst fir das Jahr 2036 aus. Bei dem ,Fachworkshop zum Sachstand der
Ruckholung®, abgehalten vom BfS am 18./19.01.2012 in Braunschweig, wurde die Dauer der
Ruckholung im Mittel auf 35 Jahre geschatzt. Unter diesen Annahmen wiirde sich insgesamt ein
Zeitraum bis zum Jahre 2070 ergeben, bis die Rickholung abgeschlossen werden kdnnte.

Unabhangig aller Zeitabschatzungen ist aber bereits heute abzusehen, dass sich die Rickholung
Uber einige Dekaden hinziehen wird. Weiterhin ist ein kurzfristiger Beginn der Rickholung allein
schon wegen eines fehlenden geeigneten Schachtes und eines Zwischenlagers ausgeschlossen.
Daher ist es zwingend erforderlich, dass das heutige Grubengebdude in einen solchen Zustand
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Uberfuhrt wird, der eine langfristige sichere Offenhaltung und damit die Ruckholung erst
ermaoglicht.

Durch die starken Verformungen bzw. Gebirgsbewegungen wurde die Barriereintegritat der Grube
verletzt. Die Gesamtverformung im Baufeldzentrum betragt derzeit etwa 5 Meter.

Seit Mitte 1988 tritt gesattigte Salzlésung aus dem Deckgebirge in der Grube auf. Der Zutritt liegt
seit 10 Jahren bei etwa 12m?® pro Tag und schwankt nur wenig. Da weder der genaue
Migrationsweg der Zutrittsldsung noch das angeschlossene Wasserreservoir bekannt sind, ist die
Entwicklung der Zutrittssituation nicht prognostizierbar, ein technisch nicht beherrschbarer
Lésungszutritt kann damit jederzeit eintreten. In einem solchen Fall mussen die Grube und eine
Ruckholung der Abfalle aufgegeben werden.

Die Vorsorgemalnahmen sehen vor, dass der Grubenbereich unterhalb der 700-m-Sohle
weitgehend verflllt wird und die Einlagerungskammern bestmdglich eingekapselt werden.
Bendtigte Grubenhohlraume auf der 800-m-Sohle werden nach derzeitiger Planung weiterhin
genutzt. Dort befinden sich Einrichtungen der Notfallvorsorge (Sumpfstrecken, Bereiche zur
Verwertung kontaminierter Lésungen). Ein hydraulisch dichter Einschluss der Abfalle ist infolge der
starken Schadigung der Pfeiler und Schweben zwischen den Grubenbauen allerdings nicht mehr
moglich. Es erfolgt eine Drainage technisch nicht zu unterbindender Lésungszutritte in das Niveau
der 750-m-Sohle von der 700-m-Sohle aus. Die Drainage orientiert sich dabei an den Positionen
der heute vorhandenen ,Laugenschlitze® und folgt einem in Diskussionen mit der AGO
entwickelten Konzept.

Durch die Verflllung der zuganglichen Grubenbaue unterhalb der 700-m-Sohle wird der gesamte
Bereich gebirgsmechanisch stabilisiert. Hierdurch erfolgt eine gleichmaRige Verteilung der
Gebirgsspannungen und die derzeit noch hoch belasteten Tragelemente um die
Einlagerungskammern (Pfeiler und Schweben) werden deutlich entlastet.

Sowohl die gebirgsmechanische Stabilisierung als auch das unter den heutigen Randbedingungen
erreichbare bestmogliche Sicherheitsniveau nach Umsetzung aller Vorsorgemaflinahmen bilden
die wesentlichen Voraussetzungen flr den weiteren Offenhaltungsbetrieb und die Durchfiihrung
der Ruckholung aller Abfalle.

4.2 VORAUSSETZUNGEN FUR DIE RUCKHOLUNG

Damit die Rickholung durchgefiihrt werden kann, sind aus heutiger Sicht folgende wesentliche
Voraussetzungen zu schaffen:

e GrofAraumige gebirgsmechanische Stabilisierung der Bereiche um die
Einlagerungskammern,

e Einlagerungskammern werden hinsichtlich der zutretenden Lésungen drainiert,
e Bestmdgliche Notfallvorsorge gegeniber einem unbeherrschbaren Losungszutritt,

e Abteufen eines neuen Schachts (Schacht 5) und Einrichtung einer geeigneten
Fordertechnik fur den Gebindetransport,

e Auffahrung neuer Infrastrukturrdume fir den konventionellen Bergwerksbetrieb,
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e Auffahrung neuer Infrastrukturraume fur den Ruckholungsbetrieb einschliellich der
Einrichtung der erforderlichen Strahlenschutzbereiche,

¢ Anbindung von Schacht 5 an das bestehende Grubengebaude

e Neukonzeption und Errichtung einer neuer Wetterfihrung und Filteranlagen, welche die
Erfordernisse der Rickholung berlcksichtigen,

e Schaffung von Zugangen zu den Einlagerungskammern einschlieRlich der notwendigen
Schleusensysteme und Abluftfiihrung,

¢ Einrichtung/Aufbau der Bergungstechnologie,
¢ Einrichtung/Aufbau einer Anlage zur Freimessung,

e Einrichtung/Aufbau einer Verpackungstechnologie fiir die geborgenen Abfélle flr den
innerbetrieblichen Transport,

e Einrichtung/Aufbau einer Baustoffanlage bzw. Verfilltechnologie zur Verflllung der
geraumten Einlagerungskammern,

e Stabilisierung/Sicherung der Schweben in den nicht verfillten Einlagerungskammern,

e Errichtung der fir die Rickholung notwendigen Tagesanlagen (z. B. Diffusor, Labore,
Kauengebaude mit getrennter Kanalisation und Schleusenanlagen, Sicherungsanlagen),

e Errichtung eines Pufferlagers und einer Konditionierungsanlage tber Tage,
e Errichtung eines Zwischenlagers.

Die derzeit im Bereich der Einlagerungskammern herrschenden Gebirgsspannungen und die
daraus resultierenden  Verformungen lassen keine langfristige  Offenhaltung  der
Einlagerungssohlen zu. Ohne eine Stabilisierung wirden die noch bestehenden
Zugangsmaglichkeiten langfristig nicht mehr zu betreten sein. Das heute noch bedingt tragfahige
Pfeiler- und Schwebensystem wirde mit der Zeit vollstdndig entfestigt und die noch offenen
Grubenrdaume verbrechen. Das Risiko der Schaffung weiterer Zutrittswege fir
Deckgebirgsldsungen wirde sich weiter erhéhen.

Da nach der Verflllung der Grubenbaue unterhalb der 700-m-Sohle auch weiterhin damit zu
rechnen ist, dass Zutrittslésungen in die Einlagerungskammern eindringen, missen im Vorfeld
geeignete Drainagen im Niveau der 750-m-Sohle angelegt werden, die ein Abpumpen der dort
gesammelten und radioaktiv kontaminierten Salzlésungen gewahrleisten. Dazu wurde nach
fachlichem Austausch ein Drainagekonzept entwickelt, das derzeit von der Asse-GmbH beplant
und in die Notfallplanung integriert wird.

Der bestehende Schacht 2 ist fir den Transport der riickgeholten Abfalle nicht geeignet, da dieser
nicht den heutigen kerntechnischen Sicherheitsstandards entspricht. Weiterhin ist durch die
faktisch vorhandene Ein-Schachtanlage (der Schacht 4 ist nur ein Rettungsschacht) die Anzahl der
unter Tage Beschaftigten begrenzt. Darlber hinaus waren die Uber diesen Schacht ein- und
ausziehenden Wettermengen fir die Rickholung nicht ausreichend. Erst mit dem neuen Schacht 5
werden sich die Randbedingungen im Hinblick auf die untertagigen Beschaftigten und der zur
Verflgung stehenden Wettermengen deutlich verbessern.

Fir den Rilckholungsbetrieb werden neue uUbertdgige bauliche Anlagen zu errichten sein.
Zusatzlich zu den Gebauden fir den Schacht 5 (Férdermaschinenhaus und Schachthalle) missen
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neben den bereits bestehenden Tagesanlagen neue Tagesanlagen (z. B. Diffusor, Labore,
Kauengebaude mit getrennter Kanalisation und Schleusenanlagen, Sicherungsanlagen) fur den
Ruckholungsbetrieb geschaffen werden.

Weiterhin missen alle flir den konventionellen Bergwerksbetrieb (Offenhaltung) und fir die
Ruckholung erforderlichen untertagigen Infrastrukturrdume neu geschaffen werden. Die bisherigen
Infrastrukturrdume befinden sich in dem stark gebirgsmechanisch beanspruchten oberen
Grubenteil und werden in den nachsten Jahren ihre Gebrauchstauglichkeit verlieren. Die
Infrastrukturrdume beinhalten neben den Anlagen des L&sungsmanagements auch alle
Werkstatten, die fur die Reparatur und Wartung aller technischen Komponenten notwendig sind.
Hierbei ist zwischen konventionellen und kerntechnischen Bergwerksbetrieb zu differenzieren.

Beim Anfahren der Einlagerungskammern sowie bei der Ruckholung selbst werden nicht nur
radioaktiv kontaminierte Stoffe anfallen. Um diese konventionellen von den radioaktiven Stoffen zu
trennen, muss unter Tage eine leistungsfahige Freimessanlage errichtet werden, die eine
Separierung dieser Stoffe ermdglicht.

Bei den Einlagerungskammern, die nicht verfullt worden sind, ist heute mit einer derart starken
Schadigung bzw. Entfestigung der Schweben zu rechnen, dass vor dem Betreten oder dem
Einsatz von Bergetechnik diese in Anhangigkeit von der einzusetzenden Bergetechnik gesichert
werden missen. Sofern oberhalb des geschadigten Bereichs noch intaktes und tragendes Gebirge
vorhanden ist, kénnte der Arbeitsraum theoretisch durch Berauben und Ankertechnik gesichert
werden. Allerdings misste man dafir die Arbeiten oberhalb der eingelagerten Abfalle durchfiihren.
Ob dies Uberhaupt mdglich ist, kann zurzeit nicht beurteilt werden. Ist kein intaktes Gebirge mehr
vorhanden, kann der Verbruch der Schwebe nur mit dem Versetzen des vorhandenen
Resthohlraums in der Einlagerungskammer verhindert werden. Daher ist in beiden Fallen davon
auszugehen, dass vor der Bergung der Abfalle die unverfillten Kammern zunachst mit einem
geeigneten Material (z. B. Brucitmortel) versetzt werden missen, damit ein Schwebenverbruch
ausgeschlossen werden kann.

Die nicht freigabefahigen Stoffe bzw. radioaktiven Abfélle missen unter Tage fur den Transport
nach Uber Tage verpackt werden. Dies erfolgt in einer Verpackungsanlage, in der nach der
Verpackung eine Kontaminationskontrolle an der Umverpackung (,Overpack®) stattfindet. Diese
Verpackung dient nur dem innerbetrieblichen Transport und genigt nicht den durch die
einschlagigen Vorschriften gestellten Anforderungen fur den Transport auf 6ffentlichen Strassen.

Die nach Uber Tage gebrachten riickgeholten Abfélle missen zunachst in ein am Standort Asse
vorhandenes Pufferlager gebracht werden und von dort aus der Konditionierung zugefiihrt werden.
Erst nach der Konditionierung kénnen die Abfalle auf 6ffentlichen Strallen transportiert bzw. an
geeigneter Stelle zwischengelagert werden.

4.3 MOGLICHER KAMMERZUGANG BEI DER RUCKHOLUNG

Offnen _der Kammer vom Niveau der 750/725-m-Sohle: Im Rahmen einer Studie fir den
Optionenvergleich hat die DMT GmbH aus Essen die Machbarkeit der Riickholung der Abfalle auf
der 750 und 725-m-Sohle untersucht (DMT 2009). In dieser Machbarkeitsstudie wird
vorgeschlagen, dass aus dem heutigen noch offenen Streckensystem der 750-m-Sohle Zugange
zu den Einlagerungskammern geschaffen werden. Da die Kammern zuerst immer im oberen
Bereich gerdumt werden missen, war seitens DMT eine ansteigende wendelformige Auffahrung
vorgesehen. Zumal zum damaligen Zeitpunkt (2009) die MaRnahmen der Notfallplanung und zur
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Ruckholung noch nicht konkret genug geplant waren, konnten mogliche Wechselwirkungen mit
den heute geplanten Stabilisierungs- und Vorsorgemaflinahmen nicht betrachtet werden.

Bei dieser von DMT vorgeschlagenen Rickholungsvariante missten im Zuge der Rickholung
neue Strecken aufgefahren werden. Nach Umsetzung der Stabilisierungsmallnahmen und der
Einkapselung der Einlagerungskammern mit Hilfe von Abdichtungsbauwerken (,Topfkonzept* als
Bestandteil der VorsorgemalRnahmen) ware der Grubenbereich unterhalb von der 700-m-Sohle
vollstandig mit Sorelbeton verflllt. Daher misste nach Umsetzung der Stabilisierungs- und
VorsorgemalRnhahmen je nach Bergetechnologie zusatzlich eine neue Anbindung von der 700-m-
Sohle (Uber die 725-m-Sohle) zur 750-m-Sohle geschaffen werden. Dies stellt fir einen
Bergwerksbetrieb kein besonderes Problem dar, da das Verflillmaterial (Sorelbeton) ahnlich einem
unverritzten Salzgebirge wieder durchdrtert (z. B. mit einer Teilschnittmaschine) werden kann.

Allerdings wird bei dieser Vorgehensweise das nach Umsetzung der Vorsorgemallnahmen
geschaffene ,Topfkonzept” in seiner Wirksamkeit beeintrachtigt. Wirde es bei gedffneter Kammer
zu einem technisch nicht beherrschbaren Losungszutritt kommen und koénnten die neu
geschaffenen Auffahrungen nicht wieder rechtzeitig vollstdndig verschlossen werden, ware die
Wirksamkeit des ,Topfkonzepts” erheblich beeintrachtigt. Insbesondere wirden Wegsamkeiten auf
der 750-m-Sohle zu deutlich hdheren radiologischen Konsequenzen fuhren.

Offnen der Kammer vom Niveau der 700-m-Sohle: Bei einem Zugang der Einlagerungskammern
von der 700-m-Sohle aus musste zunachst eine Neuauffahrung bis zur 725-m-Sohle geschaffen
werden. Von der 725-m-Sohle aus kénnte dann ein Zugang uber die etwa 10 Meter machtige
Schwebe der Einlagerungskammern aufgefahren werden, sodass der Zugang von oben erfolgt.
Dies hatte den Vorteil, dass man die eingelagerten Abfalle direkt im oberen Bereich erreichen und
die Rlckholung sich konsequent von oben nach unten vollziehend gestalten wirde. Ein Zugang
oder eine Anbindung der 750-m-Sohle kénnte somit entfallen.

Im Hinblick auf das realisierte ,, Topfkonzept® ergibt sich der Vorteil, dass lediglich nur ein Zugang
von oben in die Einlagerungskammer besteht, der die seitlichen Barrieren (,Topfwandung®) nicht
verletzt. Darlber hinaus lasst sich ein von oben, einfallender Zugang im Notfall wesentlich besser
wieder verschliellen als eine ansteigende Strecke zum Kammerhdchsten von der 750-m-Sohle
aus.

Offnen_der_Einlagerungskammern vom Niveau unterhalb der 750-m-Sohle: Ein Anfahren der
Einlagerungskammern von einem Niveau unterhalb der Einlagerungssohle ist nur rein theoretisch
denkbar, weil sicherheitstechnisch nicht vertretbar. Eine kontrollierte Bergung der Abfallgebinde ist
wegen der Gefahr des Nachbruchs hierdurch nicht moglich. Daher entfallen an dieser Stelle
weitere Betrachtungen.

Praferiertes Vorgehen zum Offnen der Einlagerungskammern:

Da aus heutiger Sicht die Rickholung erst nach Umsetzung aller Vorsorgemalinahmen unterhalb
der 700-m-Sohle beginnen kann, ware unter Berlcksichtigung eines bestmoglichen
Notfallschutzes nur eine Offnung der Einlagerungskammer von der 700-m-Sohle aus zu
bevorzugen. Hierdurch wird das im Rahmen der Vorsorgemalihahmen umgesetzte ,Topfkonzept*
zur Einkapselung der Abfallkammern am wenigsten beeintrachtigt.

Der hierbei stattfindende Zugang durch den ,Topfdeckel” ist am ehesten zu vertreten, da dieser im
Hinblick auf seine Abdichtfunktion zunachst eine untergeordnete Rolle spielt. Auch ist im Falle des
Notfalls der Verschluss eines einfallenden Zugangs einfacher.
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4.4  TECHNISCHE KONZEPTE ZUR UMSETZUNG DER RUCKHOLUNG

Das Grubengeb&ude fir die Rickholung:

Das derzeit bestehende Grubengebaude der Schachtanlage Asse Il ist fir die Rickholung der
Abfalle nicht geeignet. Der einzige derzeit vorhandene Hauptschacht (Schacht 2) kann nicht die fur
die Ruckholung erforderlichen Randbedingungen (z. B. Bewetterung, Personal, stérfallsicherer
Gebindetransport) erflillen. Daher ist das Abteufen eines neuen Schachts (,Schacht 5“) zwingend
notwendig. Diese Einschatzung wird, wie der ,Fachworkshop zum Sachstand der Riickholung®,
abgehalten vom BfS am 18./19.01.2012 in Braunschweig ergeben hat, von allen Projektbeteiligten
und Behdrden geteilt. Dieser Schacht muss so errichtet werden, dass hierliber die Wetter
abgefihrt und die Abfallgebinde herausgebracht werden kénnen. Entsprechend des derzeitigen
Planungsstands ist ein potenziell geeigneter Schachtstandort etwa 500 m 6stlich des Schachts 2
gelegen. Die Erkundung des Schachtstandorts wird Anfang 2013 beginnen.

Aufgrund der weiterhin anhaltenden Konvergenzbewegungen ist davon auszugehen, dass das
derzeitige Grubengebaude durch eine weitgehende Verfillung bestmoglich stabilisiert wird. Dies
fuhrt dazu, dass die derzeit noch offenen Strecken verschlossen werden. Bereiche, die z. B. der
Fassung der Zutrittswasser dienen, mussen weiterhin zuganglich bleiben. Die derzeit noch
vorhandenen Infrastrukturrdume missen aufgrund des drohenden Verlusts der Arbeitssicherheit
ebenfalls verflllt und in bisher noch nicht erschlossene, sichere Bereiche verlegt werden.

Unter der Voraussetzung, dass der potenziell identifizierte Schachtstandort geeignet ist, kann das
bestehende, stabilisierte Grubengebdude auf den Niveaus der 595- und 700-m-Sohle an den
neuen Schacht 5 angeschlossen werden. Die Geologie der Bereiche zum Beladen des
Forderkorbs (,Fullérter”) soll ebenfalls bis 2014 erkundet werden.

Weiterhin massen fiir die Durchfiihrung der Riickholung die hierfir notwendigen Infrastrukturraume
geschaffen werden. Infrastrukturrdume sind Grubenbaue, in denen Werkstatten, Speicherbecken,
Baustoffanlagen, elektrische Anlagen, Messanlagen, Verpackungsanlagen, Lagerrdume etc.
eingerichtet werden konnen. Bei der Ruckholung sind sowohl Infrastrukturraume fur den
konventionellen Bergwerksbetrieb als auch fur den kerntechnischen Teil der Rulckholung
notwendig. Bisherige Uberlegungen gehen davon aus, dass diese Rdume im Anschlussbereich
des neuen Schachts 5 eingerichtet werden kdnnen. Sollte dies aus Platzgrinden nicht moglich
sein, konnten die Infrastrukturrdaume ggf. auch auf verschiedenen Sohlen Ubereinander oder an
anderen geeigneten Stellen der Salzstruktur angeordnet werden. Aufgrund der vorhandenen
geologischen Gegebenheiten (geeignete Salzgesteine) und der unginstigen Einschrankungen
durch notwendige Sicherheitspfeiler stehen nur wenige Bereiche flr den Anschluss des neuen
Schachtes und neue Infrastrukturbereiche zur Verfligung.

Bei der Planung der Auffahrung und Einrichtung der Infrastrukturraume muss von vorneherein
zwischen dem konventionellen Bergwerksbetrieb und dem Ruckholungsbetrieb unterschieden
werden. Der Rickholungsbetrieb erfordert eine Unterteilung der Grubenrdume nach StrlSchV in
verschiedene  Strahlenschutzbereiche  (Sperrbereiche -  hier werden z.B. die
Ruckholungstechniken (mannlos) zum Einsatz kommen, Kontrollbereiche - hier werden z. B.
Abfille verpackt oder die Riickholungstechniken repariert) sowie in Uberwachungsbereiche und
ggf. konventionelle Bereiche unterteilt. Aus diesem Grund wird es auch zwei unterschiedliche
Bewetterungssysteme geben muissen. Das eine System versorgt ausschliellich nur den
konventionellen Bergwerksbetrieb, das zweite System die Strahlenschutzbereiche. Abwetter aus
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den Strahlenschutzbereichen (zumindest aus den Sperr- und Kontrollbereichen) werden
radiologisch gefiltert, bevor sie Uber den Schacht 5 aus dem Grubengebaude abgeflhrt werden.
Dafir ist der Aufbau einer geeigneten Wetterfiihrung und Filteranlage erforderlich.

Da sich die Abfalle auf der 725/750-m-Sohle befinden, muss vom Niveau der 700-m-Sohle aus ein
Zugang zu den Einlagerungskammern geschaffen werden. Dieser Zugang muss im ungunstigsten
Fall (Abfalle im Sohlenniveau) eine Hohendifferenz von 50 m Uberbricken. Dies kdnnte z. B. mit
einer Rampe oder einer Wendel erfolgen und ist aus bergbautechnischer Sicht problemlos zu
bewaltigen. Allerdings ist das Gefalle (Einfallen) an die gewahlte Fordertechnik bzw. Férdermittel
anzupassen.

Schleusensysteme:

Die Trennung zwischen Strahlenschutzbereichen und konventioneller Grube erfolgt durch
Schleusensysteme. Die  Schleusen verhindern  Kontaminationsverschleppungen  und
begrenzen/regeln den Zugang in die Strahlenschutzbereiche. Weiterhin missen die
Schleusensysteme mdgliche Storfallauswirkungen (z. B. durch Brand, Explosion) begrenzen und
im Falle eines technisch nicht beherrschbaren Lésungszutritts eine Abdichtung der Zugénge zu
den Einlagerungskammern ermoglichen. Diese kdnnte z. B. durch Verflllung der Schleuse selbst
und des Zugangs mit Sorelbeton erfolgen. Bei den derzeit hohen Verformungsraten ist die
Erstellung eines Sicherheitsnachweises flir die Schleusensysteme eine erhebliche
Herausforderung. Eine Minimierung der Verformungsraten durch Verfullung fuhrt hier zu
gunstigeren Randbedingungen.

Bergung der Abféalle:

Grundsatzlich ist vorgesehen, dass die Bergung der Abfalle immer in einem nach StrISchV
eingerichteten Sperrbereich mit Hilfe von elektrisch betriebener, fernbedienbarer Bergetechnik
erfolgt. Solange keine Personen diesen Bereich betreten und keine Verbrennungsmotoren in den
Arbeitsgeraten eingesetzt werden, missen diese auch nicht dauerhaft bewettert werden. Hierdurch
wird die zu handhabende Wettermenge in den Strahlenschutzbereichen minimiert.

Nach dem Freilegen der Gebinde oder von Gebindeteilen werden diese aufgenommen und einer
Umverpackung (,Overpacks®) zugefiihrt. Nach dem Verpacken werden die Overpacks auf
radioaktive Kontamination kontrolliert und, nach Feststellung eines negativen Befunds, zum
Verlassen des Kontrollbereichs und weiteren Transport nach Uber Tage freigegeben. Das beim
Bergen anfallende Schittgut wird Gber eine untertagige Freimessanlage gefihrt und hierbei in die
Stoffstrome ,nicht freigabefahig” (radioaktiver Abfall) bzw. ,freigabefahig“ getrennt. Freigabeféahige
Stoffe mit vernachlassigbarem chemotoxischen Potenzial verbleiben unter Tage. Eine Ubertagige
Verwertung oder Entsorgung dirfte erhebliche Schwierigkeiten aufweisen.

Bei der Bergung der Abfalle sind zwei mogliche Szenarien denkbar. Im ersten Szenario wird davon
ausgegangen, dass der Arbeitsraum in den Einlagerungskammern die erforderliche
Arbeitssicherheit aufweist, d. h., dass die Pfeiler und Schweben in der Einlagerungskammer
hinreichend gesichert werden kénnen. Beim zweiten Szenario wird davon ausgegangen, dass eine
Sicherung der Einlagerungskammer nicht mdoglich ist und die Rickholung daher mit einer
geeigneten Ausbautechnik (Bihnenschild) ahnlich dem Tunnelbau, erfolgen wird.
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Bergung der Abfélle in einem gesicherten Arbeitsraum:

Ergeben die gebirgsmechanischen Untersuchungen im Rahmen der Faktenerhebung und die
durchzufiihrenden Standsicherheitsanalysen, dass die Schweben und Pfeiler eine ausreichende
Stabilitat aufweisen, kann nach dem Anfahren (von oben) und Offnen die Einlagerungskammer
sukzessiv im Fortschritt der Abfallbergung durch Berauben und Ausbau gesichert werden. Bei den
unverfullten Einlagerungskammern mussten die Beraubearbeiten so gestaltet werden, dass
herabfallende Abschalungen nicht die Einlagerungsgebinde treffen. Ist dies nicht mdglich, muss
zunachst der vorhandene Resthohlraum mit geeignetem Material versetzt werden, sodass geldste
Abschalungen keine Beschadigungen der Gebinde verursachen kénnen. In den bereits verfillten
Einlagerungskammern besteht diese Problematik nicht. In diesem Fall ware die
Einlagerungskammer entsprechend dem Rickholungsfortschritt sukzessiv zu sichern.

Die Bergung der Gebinde erfolgt ausschliefdlich in einem Sperrbereich nach StriISchV, der nur
unter bestimmten Voraussetzungen, z. B. flir Wartungs- oder Reparaturarbeiten, betreten werden
darf. Fir die Arbeitsschritte Offnen und Sichern der Einlagerungskammer sowie fir das
Lésen/Freilegen/Greifen und Transportieren der Gebinde werden ausschlieBlich fernbedienbare
Techniken eingesetzt. Die Techniken werden von unter Tage aus in einem abgeschirmten und mit
Frischluft versorgtem Arbeitsraum gesteuert und tUberwacht.

Die geborgenen Abfallgebinde oder Gebindeteile sowie die beim Ldsen gewonnenen
Begleitmaterialien werden anschlieBend mit geeigneten Transportmitteln aufgenommen und in
Richtung der untertdgigen Umverpackungsstelle transportiert. Stickige Materialien werden
zunachst einer Freimessanlage zugefiihrt und in die Fraktionen ,nicht freigabefahig® (radioaktiver
Abfall) und ,freigabefahig® unterteilt. Freigegebene Stoffe konnen unter Tage, z.B. fur
Versatzzwecke der leergeraumten Einlagerungskammern verwendet werden.

Gebinde und radioaktiv kontaminierte Stoffe werden einer Verpackungsanlage zugefiihrt. Hier
werden die Stoffe flir den Transport in Umverpackungen (,Overpacks®) dicht verpackt. Die
Umverpackungen sind nur flr den betrieblichen Transport im Grubengebdude sowie auf dem
Betriebsgelande ausgelegt.

Bergung der Abfalle mit Hilfe eines Biuhnenschildes

Zeigen die gebirgsmechanischen Untersuchungen und Berechnungen eine so starke Schadigung
von Pfeilern und Schweben der Einlagerungskammern, dass eine Sicherung der
Einlagerungskammer nicht mehr moglich ist, muss eine andere Herangehensweise gewahit
werden. In diesem Fall ware z. B. der Einsatz eines sogenannten Blhneschilds denkbar, welches
das Gebirge in alle Richtungen stitzt (Schildausbau). Die Arbeitsgerate befinden sich hierbei auf
den eingebauten Arbeitsbihnen und werden ebenfalls fernbedient. Das Bihnenschild wirde sich
dann ahnlich einer Tunnelbohrmaschine durch die Einlagerungskammer bewegen. Der hierbei
entstandene Hohlraum wird hinter dem Buhnenschild verfiillt, sodass sich der offene Hohlraum nur
auf den tatsdchlichen Arbeitsraum beschrankt. Mit den hierbei gewonnenen Gebinden,
Gebindeteilen oder Begleitmaterialien wird dann in gleicher Weise verfahren wie bei der Bergung
der Abfalle in einem gesicherten Arbeitsraum.

Freimessanlage

Bei der Bergung werden neben den eigentlichen Abfallen auch weitere Begleitmaterialien anfallen,
die nicht unbedingt verunreinigt bzw. als radioaktiver Abfall einzustufen sind. Ebenso kann es sein,
dass inzwischen die radioaktive Belastung von Abfallbestandteilen aus defekten Gebinden soweit
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abgeklungen ist, sodass sie freigegeben werden kénnen und danach nicht mehr als radioaktiver
Stoff zu behandeln sind. Dies wirde den Umgang mit solchen Stoffen deutlich vereinfachen.

Daher ist bei der Riickholung auch der Einsatz einer Freimessanlage erforderlich, die flr einen
Durchsatz gréRerer Mengen auszulegen ist. Bereits beim Offnen der Einlagerungskammern
werden gro3e Mengen Haufwerk anfallen, welches voraussichtlich freigabefahig ist. Da aber diese
Arbeiten immer im Rahmen einer Umgangsgenehmigung erfolgen und Kontaminationsrisiken nicht
ausgeschlossen werden konnen, ist eine Freimessung und Freigabe der gewonnenen Stoffe
notwendig.

Bei der Entscheidung, ob ein freigegebener Stoff im Bergwerk verbleiben darf, wird auch sein
chemisch-toxisches Potenzial berlcksichtigt.

Verpackung und Transport

Nachdem die Abfille in Umverpackungen (,Overpacks®) verpackt und diese eine
Kontaminationskontrolle passiert haben, werden diese zum Schacht 5 und Uber diesen nach Uber
Tage in das Pufferlager transportiert. Die Transporte finden ausschlieBlich auf dem
Betriebsgelande statt. Ein Transport der Overpacks auf oOffentlichen Verkehrswegen ist nicht
moglich, da die hierfur notwendigen Anforderungen durch die Overpacks nicht gewahrleistet
werden koénnen.

Der Transport der Abfalle nach Uber Tage erfolgt tGber den Schacht 5. Die Schachférderanlage
wird so errichtet, dass sie die erforderliche Sicherheit im Hinblick auf den Gebindeabsturz
gewahrleistet. Es ist technisch nicht mdglich, einen handhabbaren Behalter zu entwickeln, der
diese Storfallsicherheit ebenfalls gewahrleisten kann (freier Fall iiber 700 m).

Pufferlager, Konditionierung und Zwischenlagerung

Die Gber Tage angekommenen Overpacks werden zunachst temporar im Pufferlager gelagert. Das
Pufferlager gleicht Schwankungen aus, die z. B. durch Betriebsstérungen entstehen, und soll einen
nahezu kontinuierlichen Rickholungsbetrieb gewahrleisten.

Bevor die Overpacks der Konditionierung zugefiihrt werden, kommen diese zunachst in eine
Fassmessanlage. In der Fassmessanlage werden unterschiedliche zerstorungsfreie Messungen,
z. B. Gamma-Scan oder Tomographie, durchgeflhrt, um mdglichst viele Informationen Uber
Struktur der Inhalte, freie Flissigkeiten oder Aktivitatsverteilungen im Gebinde zu bekommen.
Nach der Messung muss auch entschieden werden, ob das Gebinde zusatzlich beprobt werden
muss. Die technischen Mdglichkeiten zur Bestimmung eines gesicherten Nuklidinventars der
geborgenen Gebinde sind stark begrenzt (Abschirmung der Alpha-Strahler, Maskierungseffekte).
Es bestehen planerische Risiken mit den genannten Messeinrichtungen die fur eine
Abfallcharakterisierung nach heutigen Standards nétigen Daten zu ermitteln.

Gebinde mit freier Flissigkeit oder zu hohen Feuchtigkeitsanteilen missen einer
Vakuumtrocknung zugefihrt werden.

Die Deklaration der Abfalle fur die spatere Endlagerung erfolgt nach festgelegten Planen. Hierbei
werden alle Informationen und Messungen festgehalten, die mit Beginn der Bergung fir das
jeweilige Gebinde oder den jeweiligen Overpacks erlangt werden. Qualitative Informationen
werden allerdings erst in der Fassmessanlage gewonnen. Nach der Messung muss entschieden
werden, ob noch eine zusatzliche Beprobung des Gebindes erfolgen muss. Dies hangt in erster
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Line von den fir die Abfallcharakterisierung gemal Annahmebedingungen des Zielendlagers
notwendigen Daten ab. Eine reprasentative Beprobung aller Overpacks/Gebinde wird nicht
moglich sein und wirde sich infolge des damit verbundenen Umgangs deutlich auf die
Strahlenexposition der Beschaftigten auswirken.

Nach der Deklaration werden die Overpacks/Gebinde fur die spatere Endlagerung
zusammengestellt. Hierbei sind die Annahmebedingungen des Zielendlagers zu bericksichtigen.
Da heute noch kein Zielendlager bekannt ist, werden bei den Planungen die
Annahmebedingungen fir das Endlager Konrad zugrunde gelegt. Als Endlagerbehéalter kommen
Container zum Einsatz. In diese Container werden die Overpacks/Gebinde gestellt und
anschlielfend mit einem geeigneten Beton vergossen. Ob dabei ein Salzbeton eingesetzt werden
kann, in dem der bei der Bergung anfallende radioaktiv kontaminierte Salzgrus verwertet wird ist
noch zu klaren. Dies wurde das Abfallvolumen reduzieren. Nach dem Abbinden des Betons sind
die Abfalle in den Containern storfallfest verpackt und kénnen in das Zwischenlager transportiert
werden. Die Dauer der Zwischenlagerung richtet sich nach der Dauer fir die Bereitstellung eines
annahmebereiten Endlagers.

Endlagerung der riickgeholten Abfalle

Ziel der Ruckholung ist die derzeitige Lagersituation der Abfélle in der Schachtanlage Asse Il zu
verbessern und mogliche Konsequenzen fur Mensch und Umwelt zu minimieren. Da bei der
Zwischenlagerung potenziell hoéhere Strahlenexpositionen im Vergleich zum heutigen
Anlagenzustand zu erwarten sind, wird ein Sicherheitsgewinn erst nach der Endlagerung der
rickgeholten und neu konditionierten Abfélle erreicht. Daher muss das Ubergeordnete Ziel der
Ruckholung nicht die langfristige Zwischenlagerung, sondern die schnellstmdgliche Endlagerung
der Abfalle sein. Festlegungen fir ein magliches Zielendlager gibt es derzeit nicht.
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5 RESUMEE NOTFALLVORSORGE UND
RUCKHOLUNGSKONZEPT

Die in der Konzeptskizze beschriebene Vorgehensweise bei der Rickholung weicht von der 2009
in der Machbarkeitsstudie der DMT (DMT 2009) skizzierten Vorgehensweise ab. Da sich
inzwischen herauskristallisiert hat, dass die von DMT zugrunde gelegten Randbedingungen
teilweise nicht zutreffend waren, ist eine gednderte Vorgehensweise bei der Ruckholung
erforderlich. Insbesondere die Notwendigkeit eines neuen Schachts wurde nicht erkannt sowie die
fur die Rickholung notwendige Zeitdauer zu optimistisch eingeschatzt. Weiterhin konnten aus den
oben angeflihrten Grinden in der Machbarkeitsstudie keine Wechselwirkungen mit den
VorsorgemalRnahmen der Notfallplanung sowie der drohende Verlust der heutigen
Infrastrukturrdume berucksichtigt werden.

Die hier beschriebene Vorgehensweise beriicksichtigt die heutigen Erkenntnisse zum Zustand der
Schachtanlage und zu den Voraussetzungen fiir die Durchfiihrung der Rickholung. Weiterhin hat
diese Vorgehensweise die geringsten Wechselwirkungen mit den umzusetzenden
VorsorgemalRnahmen aus der Notfallplanung und bergbauliche und sicherheitstechnische Vorteile.
Nur durch die Umsetzung der VorsorgemalRnahmen kann die bestmdgliche Anlagensicherheit und
damit eine akzeptable Ausgangssituation fiir einen langer dauernden Riickholungsbetrieb erreicht
werden.

Die unterhalb der 700-m-Sohle durchzufihrenden Stabilisierungsmallinahmen erlauben ein
bergbaulich sicheres Vorgehen und bilden eine weitere Grundlage fiir den Rickholungsbetrieb.
Gewisse Behinderungen werden sich allerdings nicht vermeiden lassen (z. B. durch die Verfullung
heute noch offener ELK-naher Grubenhohlrdume, dies ist aber nicht mit einer Verhinderung der
Rickholung gleichzusetzen.

Eine Uber mehrere Jahrzehnte (ca. 2036 + ca. 35 Jahre) andauernde Offenhaltung der 725/750-m-
Sohle flr die Rickholung ohne Stabilisierungsmalinahmen ist aus bergbausicherheitlicher und
gebirgsmechanischer Sicht ausgeschlossen.

Die im Sohlenniveau radioaktiv kontaminierten und gebirgsmechanisch bereits erheblich
geschadigten ELK-nahen Strecken sind ohnehin fir einen Rickholungsbetrieb und den Einsatz
der erforderlichen Technik (z. B. Fahrzeuge, Schleusensysteme, Wetterfuhrung) nicht geeignet.

Der Zugang von der 700-m-Sohle zu den Einlagerungskammern hat die geringsten
Wechselwirkungen mit den geplanten und notwendigen Malinahmen der Notfallvorsorge.

Die Wirksamkeit von bereits errichteten Vorsorgemalinahmen wird bei einem Zugang fur die
Bergung der Abfalle von der 700-m-Sohle nicht wesentlich beeintrachtigt.

Ausgehend vom jetzigen Zustand der Schachtanlage Asse Il, ware ohne eine bestmodgliche
Notfallvorsorge der im Mittel mit 35 Jahren Dauer abgeschatzte Rickholungsbetrieb nicht zu
verantworten.
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