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Die eingelagerten radioaktiven Abfalle missen nach der SchlieBung der Schachtan-
lage Asse gefahrlos von der Biosphare abgeschlossen werden. Ein ausreichender
Schutz wird durch das Mehrfach-Barrierenkonzept erreicht. Durch die Summe aller
Barrieren muss gewahrleistet sein, dass die potenzielle Freisetzung von Schadstof-
fen begrenzt bleibt und nicht zu einer Verletzung vorgegebener Schutzziele fuhrt.
Das Mehrfachbarrierenkonzept besteht aus der Abfallform und der Abfallverpackung,
dem Versatz, den Technischen Barrieren sowie dem Nebengestein und dem Deck-
gebirge.

Der Fuhrung des Langzeitsicherheitsnachweises kommt bei der SchlieBung der
Schachtanlage Asse eine zentrale Rolle zu. Um dieser Aufgabe gerecht zu werden,

wurde an dem Forschungsbergwerk Asse das Projekt Langzeitsicherheit eingerichtet.
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Das Projekt ist direkt der Geschaftsfuhrung der GSF unterstellt. Die Projektleitung

wird durch das Projektmanagement und die Fachkoordinatoren unterstutzt. Weiterhin



wird die Projektleitung praktisch und beratend durch die DBETec unterstutzt, die bei
der Bearbeitung solcher komplexer Aufgaben bereits einschlagige Erfahrungen be-
sitzt. Die Fachkoordinatoren haben die Aufgabe, die Sachverstandigenarbeiten der
GSF zu koordinieren, fachubergreifend abzustimmen und so zu betreuen, dass die
von der Behodrde geforderte Vorgehensweise eingehalten wird. Sachverstandige sind
dabei Personen oder Institutionen, die im Auftrag der GSF spezielle Facharbeiten
ausfuhren. Weiterhin sind die Fachkoordinatoren damit beschaftigt, den Sicherheits-

bericht zu erstellen.
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Wie bereits erwahnt, wird die Schachtanlage Asse unter besonderen Rahmenbedin-
gungen geschlossen, die sich aufgrund ihrer Geschichte ergeben haben:

Es handelt sich bei der Schachtanlage Asse um ein altes Bergwerk. Seit Beginn der
Forderung von Carnallitit im Jahr 1909 verformt sich das Grubengebaude. Diese Ver-

formungen Ubertragen sich durch das Deckgebirge bis an die Tagesoberflache, wo



wir auch Senkungen messen. Uber diesen Bereich wird Herr Thauer spéter noch re-
ferieren. Weil es sich bei der Schachtanlage Asse um ein altes Bergwerk handelt,
sind diese Verformungen zu einem erheblichen Teil schon abgelaufen.

Ein weiterer Rahmenpunkt fur die Schliefung der Schachtanlage Asse ist der in der
Diskussion bereits erwahnte Salzlésungszutritt. Seit 1988 tritt in das Grubengebaude
der Sudflanke ein an Natriumchlorid, also an Steinsalz, gesattigter Salzlésungszutritt
mit 11 m? pro Tag in das Grubengebaude ein. Bisher wurden ca. 30.000 m*® Salzl6-
sung gefasst. Diese wurde zunachst im Grubentiefsten gesammelt und anschlielend
— seit 1995 — zur Staubbindung dem Versatz beigegeben. Diese Salzlésung hat in
Steinsalz kein Losungspotential mehr.

Wir missen also bei der SchlieRung der Schachtanlage Asse davon ausgehen, dass
in der Nachbetriebsphase — d.h., wenn die Asse stillgelegt ist — weiterhin Salzlésung
in das versetzte Grubengebaude zutreten wird, die Porenrdume im Versatz also mit
einer Flussigkeit gefullt werden. Wenn diese Flussigkeit an die radioaktiven Abfalle
gelangt, kdnnen Radionuklide in Losung gehen und diese dann aufgrund von Kon-
vergenzbewegungen aus den Lagerkammern zunachst in das Grubengebdude und
spater auch in das Deckgebirge ausgepresst werden.

Zum Dritten haben wir groflachig Carnallitit aufgeschlossen. Carnallitit ist ein leicht
I6sliches Salz, das von 1909 bis 1923 im Norden des Asse-Sattels abgebaut worden
ist. Weiterhin sind im Rahmen der VerfullmalRnahme in der Sudflanke erhebliche Fla-
chen Carnallitit aufgeschlossen worden. Damals mussten wir Strecken auf jeder Soh-
le auffahren, um die Abbaue zuganglich zu machen. Dabei wurde auch Carnallitit
angeschnitten. Die zutretende Steinsalzlésung hat in Carnallitit jedoch ein Lésungs-
potential. Sie 16st Carnallitit auf, bis sich eine gesattigte Magnesiumchloridlésung bil-
det. Dabei entstehen Auflockerungszonen, die sich wiederum gebirgsmechanisch

auswirken konnen.
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Es bietet sich im Rahmen der Schlielfung der Schachtanlage Asse an, gleich eine an
Magnesiumchlorid gesattigte Salzlésung zuzugeben, um einen Kontakt der zutreten-
den Steinsalzlésung an die Carnallititbereiche auszuschlie®en. Somit wird eine Um-
I6sung von Carnallitit vermindert. Mit dieser Ma3nahme wird lediglich der Zeit vorge-
griffen.

Darlber mussen wir uns im Klaren sein: wir missen davon ausgehen, dass die
Schachtanlage Asse in der Nachbetriebsphase mit Fllssigkeit voll lauft. Wir greifen

durch die Zugabe eines Schutzfluides dieser Entwicklung gezielt vor.
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Die Nachweisflihrung der Langzeitsicherheit gliedert sich in mehrere Schritte.
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Zunachst mussen die Standortgegebenheiten der Schachtanlage Asse beschrieben
werden. Diese Standortgegebenheiten sind im Wesentlichen das Radionuklidinventar
sowie die stoffiche Zusammensetzung, die Geometrie des Grubengebaudes, die
Geologie des Salzsattels und des Deckgebirges, die Seismologie, die Gebirgsme-

chanik im Grubengebaude und Deckgebirge sowie die Hydrogeologie und Hydrolo-

gie.
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Die Standortgegebenheiten werden in numerische Modelle Uberflihrt. Es muss auch
klar sein, dass man mit Modellen die natlrlichen Gegebenheiten nicht vollstandig
naturgetreu abbilden kann. Es sind immer Vereinfachungen, diese missen wir hin-

nehmen. Es ist auch nicht gefordert, die Natur im Mal3stab 1:1 abzubilden.
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Auf der Grundlage der Standortgegebenheiten sind die Technischen Malknahmen flr
ein Verflll- und Verschlusskonzept zu entwerfen. Die Technischen MalRnahmen glie-
dern sich in die Mallnahmen in den Lagerkammern und MalRnahmen im Nahbereich
der Lagerkammern.

Des Weiteren haben wir den Schutz des Carnallitits vor Umldsevorgangen, die Ver-
fullung der restlichen Grubenbereiche sowie Verfillen und Verschlielien der Tages-
schachte 2 und 4. Die Verbindung der Standortgegebenheiten mit dem geeigneten
Verflll- und Verschlusskonzept wird den langzeitig gefahrlosen Abschluss der Abfalle

in der Schachtanlage Asse gewahrleisten.
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Welchen mdglichen Entwicklungen in der Zukunft dieses Verfull- und Verschlusskon-
zept standhalten muss, wird in der geowissenschaftlichen Langzeitprognose be-
schrieben. Die geowissenschaftliche Langzeitprognose untersucht z. B. klimatische
Veranderungen oder geologisch-tektonische Entwicklungen, wie Erdbeben oder Vul-

kanismus.
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Auf der Grundlage der geowissenschaftlichen Langzeitprognose basiert die Lang-
zeitsicherheitsanalyse, die sich in die Szenarien- und die Konsequenzanalyse unter-
teilt. Bei der Szenarienanalyse werden Eigenschaften, Ereignisse und Prozesse zu-
sammengestellt, die die Entwicklung des Gesamtsystems beschreiben. Diese sind im
Wesentlichen die Zutrittsrate der Salzlésung, die FlieRwege in der Zutrittsphase so-
wie Umldseprozesse im Carnallitit. Da wir den Weg verfolgen, die Grube mit einem
Schutzfluid zu fullen, kdnnen wir aller Wahrscheinlichkeit nach auf diese Szenarien
verzichten. Was jedoch von Bedeutung sein wird, ist die Mobilisierung der Schadstof-
fe aus dem Abfall: die Gasbildung und Gasausbreitung, Stromung durch Dichteande-
rung — der Motor, der die Radionuklide in Gang setzt, die Kompaktion von Abfallen im
Versatz sowie mogliche Sorption von Schadstoffen.

Die mdglichen Entwicklungen des Gesamtsystems und deren Veranderungen wer-
den dann in der Konsequenzanalyse mit Bezug auf eine mogliche Freisetzung von

Schadstoffen in die Biosphare, also unseres Lebensraumes, ermittelt.
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Das Ergebnis stellt die raumliche und zeitliche Verteilung der méglichen Schadstoff-
konzentration im Gesamtsystem dar. Als Konsequenz fur eine potentielle Strahlenbe-
lastung des Menschen wird eine Individualdosis ermittelt, die durch Aufnahme kon-
taminierter Nahrung verursacht wird. Sollten aus der Konsequenzanalyse irgendwel-
che Schutzziele nicht eingehalten werden kénnen, missen die Technischen Mal}-
nahmen verandert werden. Es Handelt sich also um einen iterativen Prozess, den wir
hier durchlaufen, bis wir ein geeignetes Verflll- und Verschlusskonzept entwickelt
haben, um den Nachweis der Langzeitsicherheit zu flhren.

Ich danke fur Ihre Aufmerksamkeit.
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