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GRUNDLAGEN DES OPTIONENVERGLEICHS

EINLEITUNG

In der Schachtanlage Asse Il wurden im Zeitraum zwischen 1967 und 1978 radioaktive Abfélle eingelagert.
Nach heutigen Kriterien erflllt die Altanlage Schachtanlage Asse Il nicht die Anforderungen an ein Endlager
fur radioaktive Abfalle (BMI 1983, AKEND 2002, BMU 2009). Die Schachtanlage Asse Il ist ein ehemaliges
Kali- und Steinsalzbergwerk, das unglinstige geologische und bergbaulich-geomechanische
Randbedingungen aufweist. Aufgrund ungentgender Schutzschichtmachtigkeiten existiert ein Lésungszutritt
aus dem Deckgebirge, der seit 1988 bekannt ist und derzeit taglich etwa 12 m® Zutrittslésung liefert. Wegen
fortschreitender Entfestigung von Tragelementen des Grubengebaudes sind Auswirkungen auf das
Deckgebirge vorhanden und kurzfristig steigende Zutrittsraten bis hin zu einem unbeherrschbaren
Lésungszutritt nicht auszuschlief3en.

Im November 2007 haben sich das Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF), das
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) sowie das Niedersachsische
Ministerium fur Umwelt und Klimaschutz (NMU) auf ein gemeinsames Vorgehen im Zusammenhang mit der
Schachtanlage Asse Il verstandigt (BMU, BMBF & NMU 2007). Ubergeordnetes Ziel ist demnach, ,....weitere
MaRBnahmen zur Verbesserung der Sicherheitssituation der Asse...“ zu prifen und bei Bedarf
durchzufiihren. Dabei steht die Prifung erganzender bzw. alternativer Stillegungsmafinahmen im
Mittelpunkt.

Vom BMU und BMBF wurde die ,Arbeitsgruppe Optionenvergleich“ (AGO) gegriindet, in der neben dem
Bundesamt fur Strahlenschutz und dem vom BMBF beauftragten Projekttrager Forschungszentrum
Karlsruhe - Wassertechnologie und Entsorgung (PTKA-WTE) das NMU sowie drei Experten, die von der
zwischenzeitlich konstituierten ,Begleitgruppe Asse-1I* des Landkreises Wolfenbiittel ausgewahlt wurden,
vertreten sind.

Im Februar 2009 hat die AGO den Abschlussbericht zur Phase | vorgelegt (AGO 2009). Darin wurden als
mogliche Stilllegungsoptionen

e die Vollverfillung
e die Rickholung aller oder Teile der Abfalle und

e die interne Umlagerung aller oder Teile der Abfalle

identifiziert. Fir diese Stilllegungsoptionen wurden vom BfS im Friihjahr 2009 Gutachten in Auftrag gegeben,
in denen die technische Machbarkeit sowie mdgliche radiologische Auswirkungen der jeweiligen
Stilllegungsoption bewertet werden. Die Ergebnisse dieser Arbeiten wurden am 02.10.2009 o&ffentlich
vorgestellt.

Die Bearbeitung der Machbarkeits- und Auswirkungsstudien erfolgte hierbei eigenstandig durch die
jeweiligen Auftragnehmer. Diese wurden vom BfS administrativ begleitet. Eine fachliche Einflussnahme auf
die Inhalte der Studien Riickholung und Umlagerung erfolgte seitens des BfS nicht. Lediglich beim Konzept
der Vollverflllung wurden die Grundgedanken des Verfillkonzepts mit den Auftragnehmern abgestimmt.
Demzufolge geben die Inhalte der Machbarkeits- und Auswirkungsstudien ausschlieRlich die Meinungen der
Auftragnehmer wieder.

Eine Plausibilitdtsprifung der jeweiligen Aussagen bzw. Inhalte in den Studien erfolgt erst im Rahmen
dieses Optionenvergleichs. Sofern gegeniber den Machbarkeits- und Auswirkungsstudien abweichende
Bewertungen durch das BfS vorgenommen worden sind, werden diese begrindet.

Der Optionenvergleich erfolgt auf Grundlage des vom BfS mit Stand vom 30.09.2007 veréffentlichten
Berichts ,Kriterien zur Bewertung von Stilllegungsoptionen fir das Endlager fiir radioaktive Abfalle Asse*
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(BfS 2009a). In diesem Bericht wird neben den im Vorfeld des Optionenvergleichs festgelegten
Bewertungskriterien auch das Verfahren beschrieben, das zur Auswahl der Stilllegungsoption herangezogen
wird. Die Bewertung der Stilllegungsoptionen erfolgt in vier Schritten (Charakterisierung der Optionen,
Paarvergleich der Optionen, Bildung der Rangfolgen fir die Beurteilungsfelder und Bildung einer
Gesamtrangfolge). In einem flnften Schritt (Sensitivitdtsanalyse) wird das Ergebnis des Optionenvergleichs
hinsichtlich seiner Unsicherheiten bewertet.

Das Ziel dieses Optionenvergleichs ist die Ermittlung der bestmdglichen Stilllegungsoption fir die
Schachtanlage Asse Il. Diese bestmdgliche Stilllegungsoption muss unter Beriicksichtigung der am Standort
gegebenen ungilnstigen geologisch-bergbaulichen Umstande sowie hinsichtlich Art und Menge des
chemotoxischen und radioaktiven Inventars technisch umsetzbar sein und durch sie muss kurz- und
langfristig die Freisetzung von radioaktiven und chemotoxischen Stoffen vermieden oder bestmdglich
minimiert werden. In die Bewertung muss auch die Frage der Genehmigungsfahigkeit vor dem Hintergrund
der zeitlichen Rahmenbedingungen einbezogen werden.
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DATENGRUNDLAGE

Als wichtige Grundlagen fiir den Optionenvergleich wurden entsprechend den Empfehlungen der AGO
folgende Machbarkeits- und Auswirkungsstudien im Auftrag des BfS erarbeitet:

e Mdglichkeit einer Riickholung der MAW-Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il (EWN & TUV NORD
2008)

e Beurteilung der Moglichkeit einer Rickholung der LAW-Abfalle aus der Schachtanlage Asse (DMT &
TUV NORD 2009)

e Beurteilung der Machbarkeit einer Umlagerung aller oder Teile der radioaktiven Abfélle in der
Schachtanlage Asse I| (ERCOSPLAN & TUV NORD 2009)

e Schachtanlage Asse Il — Beschreibung und Bewertung der Stilllegungsoption Vollverfullung (AF-
Colenco AG et al. 2009)

Da mit Hilfe der vorgenannten Studien nur ein Teil der im Kriterienbericht (BfS 2009a) genannten
Bewertungskriterien bearbeitet werden konnen, missen fir den Optionenvergleich weitere Unterlagen
herangezogen werden. Hier sind z. B. die Unterlagen flir den § 7 Antrag nach StrSchV zu nennen, in denen
u. a. eine Storfallanalyse fiir den bestehenden Betrieb erarbeitet worden ist.

Des Weiteren hat das BfS im Zuge des Betreiberwechsels auch die Verfahrensberichte des
Abschlussbetriebsplanverfahrens des ehemaligen Betreibers (HMGU) Gbernommen.

Insgesamt werden fir den Optionenvergleich alle Informationen verwendet, die dem BfS derzeit zur
Verfigung stehen und fir den Vergleich relevant sind. Bei den Arbeiten wurden die jeweilig zugrunde
gelegten Sachverhalte durch Zitate belegt.

RANDBEDINGUNGEN UND FESTLEGUNGEN

In den Machbarkeitsstudien zur Riickholung und zur Umlagerung (DMT & TUV NORD 2009, ERCOSPLAN &
TUV NORD 2009) werden jeweils Varianten betrachtet, bei denen ein Teil des Inventars in der Grube
verbleibt. Des Weiteren enthalt die Studie zur Umlagerung weitere Untervarianten, in denen die
verschiedenen Auffahrungsmaoglichkeiten des neuen Einlagerungsbereichs sowie die Geometrien der
Einlagerungskammern berlcksichtigt werden. Damit ergeben sich fir den Vergleich eine Vielzahl von
Stilllegungsoptionen, die je nach gewahlter Variante nur Teile des vorhandenen Abfallinventars
berlcksichtigen. Angaben (ber notwendige StillegungsmaRnahmen oder maogliche Auswirkungen
hinsichtlich des im Grubengebdude dann verbleibenden Abfallinventars werden in den beiden Studien nicht
getroffen. Fir den Optionenvergleich wird davon ausgegangen, dass die Optionen Ruckholung und
Umlagerung jeweils vollstdndig umgesetzt und dass dabei die gesamten Abfalle (einschlieBlich MAW)
riickgeholt oder umgelagert werden. Dies entspricht in DMT & TUV NORD (2009) und ERCOSPLAN & TUV
NORD (2009) der Variante 3. In dieser Variante wird auch eine begrenzte Salzgrusmenge angenommen, die
durch beschadigte Einlagerungsgebinde kontaminiert worden ist und mit den Abfallen zusammen riickgeholt
oder umgelagert werden muss.

Auch bei einer Ruckholung oder Umlagerung des gesamten Inventars entsprechend der obigen
Ausfuhrungen werden Restkontaminationen im Grubengebadude verbleiben. Diese kénnten erst nach einer
Freimessung der entsprechenden Einlagerungskammer nachweislich ausgeschlossen werden. Fir die
Restkontaminationen mussten bei einer Stillegung gemall der Option Rickholung oder Umlagerung
entsprechende Sicherheitsbetrachtungen durchgefihrt werden, um deren Tolerierbarkeit nachweisen zu
kénnen. Solche Betrachtungen sind nicht Gegenstand des Optionenvergleichs.
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Die Betrachtungen zu den radiologischen Auswirkungen bericksichtigen nicht die in der Schachtanlage
Asse Il im Tiefenaufschluss bereits vorhandenen Kontaminationen. Diese sind infolge der Ableitung geringer
Mengen kontaminierter Losungen entstanden und im Vergleich zu dem in den Einlagerungskammern
vorhandenen Gesamtinventar vernachléassigbar. Nach bisherigen Einschatzungen kann diese kontaminierte
Lésung nur mit sehr hohem Aufwand und mit erheblichem Zeitbedarf aus dem Porenraum des
Salzgrusversatzes drainiert werden.

Der Optionenvergleich kann nur belastbar auf Daten oder Informationen zuriickgreifen, die mit heutigem
Kenntnisstand vorliegen. Damit kann auch die Entscheidung fir die weiter zu verfolgende Stilllegungsoption
nur auf Basis des heutigen Wissensstandes erfolgen.
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WESENTLICHE VERANDERUNGEN GEGENUBER DEM BERICHT
— ZWISCHENSTAND: SCHRITT 1 - (STAND: NOVEMBER 2009)

Ende November 2009 wurde der Begleitgruppe Asse Il ein Zwischenbericht des ersten Bewertungsschritts
(Charakterisierung der Varianten) Ubergeben. Da dieser Bericht einen Zwischenstand der bis dahin
geleisteten Arbeiten widerspiegelte, wird an dieser Stelle kurz auf wesentliche Anderungen eingegangen, die
sich im Zuge der weiteren Arbeiten in dem Schritt 1 ergeben haben.

Gegenuber der Fassung von Ende November 2009 wurde ein Aspekt erganzt. Dieser betrifft die
Strahlenexpositionen, die bei den Transporten der ruckgeholten Abfdlle vom Zwischenlager zu dem
Zielendlager auftreten kdénnen. Dieser Aspekt wurde im Beurteilungsfeld Sicherheit in der Betriebsphase
erganzt und dort kurz diskutiert.

Im Beurteilungsfeld Machbarkeit wurden Anderungen vorgenommen:

So wurden in Bezug auf die technische Umsetzbarkeit die Ausflihrungen zur technischen Komplexitat, zu
den erprobten und ausgeflihrten Techniken und zum technischen Entwicklungsbedarf erweitert und in
bestimmten inhaltlichen Aspekten verandert.

In Bezug auf die rechtliche Umsetzbarkeit wurde gestrichen, dass nach erfolgter Umlagerung der
Langzeitsicherheitsnachweis fir die gerdumten Kammern ohne weiteres erbracht werden kann. Auch
wurden einzelne Formulierungen zur Vollverfiillung verandert. In Bezug auf die Genehmigungsbediirftigkeit
beim Wasserrecht wurden bei der Option Riickholung inhaltliche Anderungen vorgenommen.
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1 CHARAKTERISIERUNG DER VARIANTEN AN HAND DER
BEURTEILUNGSFELDER UND KRITERIEN

1.1  SICHERHEIT IN DER BETRIEBSPHASE

Im Beurteilungsfeld ,Sicherheit in der Betriebsphase* werden mdgliche radiologische Auswirkungen der
Stilllegungsoptionen auf Mensch und Umwelt beim Offenhaltungs- und Stilllegungsbetrieb, bei Storfallen
sowie die Anfalligkeit gegenuber Eingriffen von au3en betrachtet und bewertet.

1.1.1 Radiologische Auswirkungen des bestimmungsgemaRen
Betriebes

1.1.1.1 Konkretisierung der GroBen und MaBstabe fiir die Bewertung

Die folgenden Abschnitte behandeln und diskutieren Aspekte des Vergleichs der Optionen zur Stilllegung
des Endlagers Asse hinsichtlich der radiologischen Auswirkungen des bestimmungsgemaflen Betriebes.
Zum Verstandnis und zur Einordnung der Bedeutung der verschiedenen, auf den drei Machbarkeitsstudien
DMT & TUV NORD (2009), ERCOSPLAN & TUV NORD (2009), AF-Colenco AG et al. (2009) sowie der
Studie zur Riickholung der MAW (EWN & TUV NORD 2008) beruhenden Dosiswerte und deren
Unterschiede dienen die folgenden Vorbemerkungen.

Die Bewertung der ,Radiologischen Auswirkungen des bestimmungsgemalien Betriebes® erfolgt anhand der
nachfolgenden GréRen:

e Strahlenexposition der Beschatftigten,

e Strahlenexposition der Bevolkerung / Umwelt.

Konservativitiaten bei der Dosisermittiung

Der Vergleich radiologischer Auswirkungen verschiedener Optionen zur Stilllegung des Endlagers Asse
behandelt ein klassisches Optimierungsproblem des Strahlenschutzes. Optimierungsbetrachtungen
erfordern grundsatzlich eine realistische Betrachtung aller entscheidungsrelevanten Kriterien, einschlie3lich
der Strahlenexposition, um bei der Abwagung der verschiedenen Optionen keinen Gesichtspunkt von
vornherein zu benachteiligen. Fir den Strahlenschutz bedeutet dies z. B., dass Expositionen mdglichst auf
der Grundlage real auftretender Szenarien und mittlerer Werte fir die verwendeten Parameter (z. B.
Verzehrsmengen, Aufenthaltszeiten der so genannten Referenzperson) beruhen sollen.

Wahrend Ermittlungen der beruflichen Strahlenexposition im Allgemeinen realistisch (soweit mdglich
basierend auf Messwerten) erfolgen, werden insbesondere im Bereich der Planung und Genehmigung
kerntechnischer Anlagen zum Schutz der Bevdlkerung bewusst z.B. Annahmen zu den
Lebensgewohnheiten der Referenzperson verwendet, die zu einer Uberschatzung der tatséchlich
auftretenden Strahlenexpositionen fuhren. Ziel dieses ,konservativen’ Vorgehens ist es sicherzustellen, dass
im tatsachlichen Betrieb der Anlagen auch unter unginstigen Umstidnden die Grenzwerte der
Strahlenexposition eingehalten werden. Fir den Schutz der Bevolkerung bei Kernanlagen sind diese
Berechnungsverfahren im Entwurf der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zu § 47 (AVV) der StriSchV
vorgegeben (AVV 2005).
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Eine spezielle Berechnungsvorschrift, die dem grundsatzlichen Erfordernis des Realismus bei der Ermittlung
der Bevolkerungsexposition Rechnung tragt und die fiir den Fall der Schachtanlage Asse Il anwendbar wére,
existiert jedoch in Deutschland nicht. lhre Anwendung wirde auch zu Widersprichen mit den bei der
Routineliberwachung der Schachtanlage Asse Il heute schon ermittelten und publizierten Expositionswerten
filhren und damit schwer vermittelbar sein'. Deshalb wird im Folgenden bei der Abschatzung der
Strahlenexposition der Bevolkerung grundsatzlich auf die AVV sowie im Falle der Abschatzung der
Konsequenzen von Storfallen auf die Stérfallberechnungsgrundlagen (Strahlenschutzkommission 2003)
zuriickgegriffen. Die Uberschatzung der Exposition bleibt bei der fir den Optionenvergleich gewahlten
speziellen Methodik des ,Paarvergleichs’, die relative Bewertungen der Optionen untereinander liefert, ohne
Konsequenzen und kann deshalb hingenommen werden, wenn sie sich bei allen betrachteten Optionen in
gleicher Weise auswirkt. Sollte sich allerdings eine Stilllegungsoption hinsichtlich eines Kriteriums nur
deshalb als schlechter darstellen, weil dabei Szenarien, Parameter oder Modelle eine Rolle spielen, die sich
durch ein besonders hohes Mal} an Konservativitat auszeichnen, das bei anderen Optionen so nicht auftritt,
muss kritisch geprift werden, ob die sich auf der Grundlage der Berechnungen nach AVV ergebenden
Unterschiede der Optionen real sind oder nur auf dem gewahlten rechnerischen Ansatz basieren.

Die unterschiedlichen Herangehensweisen im Bereich des beruflichen Strahlenschutzes und des
Strahlenschutzes der Bevélkerung haben zur Konsequenz, dass die ermittelten Dosiswerte flir Beschaftigte
und fir die Bevdlkerung nicht unmittelbar vergleichbar sind.

Vergleichbarkeit der Dosiswerte

Auch im Rahmen dessen, was als realistische Dosisabschatzung angesehen werden kann, ist man bei der
Abschatzung potentieller Strahlenexpositionen, z.B. der beruflichen Exposition, zum Teil auf die
Verwendung nur ungenau bekannter Parameter und (plausibler) Annahmen angewiesen (Expert-
Judgement). Da eine Entscheidung uUber die als ,richtig’ zu bewertende Annahme oder den ,richtigen’
Parameter nicht moglich ist, muss zur Vermeidung von Fehlbewertungen dafiir Sorge getragen werden,
dass mdglichst Ubereinstimmende Annahmen fir alle Optionen getroffen werden.

Relevante Dosisgrofen

Im Strahlenschutzsystem werden unter verschiedenen Gesichtspunkten unterschiedliche dosimetrische
GroRen verwendet. Die zentrale, universelle Schutzgrofle mit unmittelbarem Bezug zum individuellen
Gesundheitsrisiko des Menschen ist die effektive Dosis. Fir sie gilt nach der Strahlenschutzverordnung
(StrlSchV) der Grenzwert von 20 mSv/a fur Beschéaftigte bzw. 1 mSv/a fir die Bevdlkerung.

Daneben ist nach Strahlenschutzverordnung sicherzustellen, dass die Grenzwerte der Dosis fir bestimmte,
in der Strahlenschutzverordnung festgelegte Organe eingehalten werden. Organdosen, die unterschiedliche
Organe betreffen, kdnnen hinsichtlich des Gesundheitsrisikos allerdings nur bedingt miteinander verglichen
werden, da die Organe und Gewebe unterschiedliche Strahlenempfindlichkeit aufweisen. Fir den Vergleich
der Optionen untereinander ist die Organdosis deshalb unter Umstadnden nur eingeschrankt als
Bewertungsgrofie verwertbar.

Insbesondere fir Zwecke der Strahlenschutzoptimierung wird Ublicherweise nicht nur die Héhe der zu
erwartenden individuellen effektiven Dosis als Mal3stab verwendet, sondern auch die Kollektivdosis, also die
Summe der Individualdosen aller betroffenen Personen. Sie ist ein Mal fur die insgesamt zu erwartenden
Gesundheitsfolgen unter den exponierten Personen. Fur den Optionenvergleich hat die Kollektivdosis bei
der beruflichen Exposition gegenuber den maximalen Individualdosen den Vorteil, unabhangig von

' Es sei darauf hingewiesen, dass die auf Basis der AVV ermittelten Werte der Strahlenexposition aus den
genannten Griinden bei der Berichterstattung z. B. in den jahrlich zu erstellenden Parlamentsberichten zur
,Umweltradioaktivitat und Strahlenbelastung’ immer als ,obere Werte’ dargestellt werden.
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erforderlichen Annahmen zu der Zahl der exponierten Personen zu sein. Beim Optionenvergleich sollten
deshalb im beruflichen Bereich Individualdosis und Kollektivdosis komplementar betrachtet werden.

Auch bei der Bevdlkerungsexposition ist zu prifen, ob bei den Optionen der Grenzwert der Exposition
eingehalten werden kann - ansonsten ware die Option nicht genehmigungsfahig. Hingegen ist die Ermittlung
kollektiver Expositionen fiir die Bevolkerung mit einer Reihe von Problemen verbunden, wie der Frage der
Ermittlung und der sinnvollen Begrenzung der zu betrachtenden exponierten Bevolkerung und der Verteilung
der Expositionen in dieser Gruppe. Auch zeigen die vorliegenden Abschatzungen, dass der relevante
Expositionspfad (Luftpfad), fur den prinzipiell eine Abschatzung kollektiver Dosen vorstellbar ist, nur zu
Expositionen fiihrt, die flir den Strahlenschutz als nicht relevant angesehen werden kénnen (vgl. Abschnitt
,Strahlenexposition der Bevdlkerung). Die Addition solcher Dosen zu einer Kollektivdosis ist aus
Strahlenschutzsicht nicht sinnvoll (vgl. nachsten Abschnitt).

Relevanz von Dosiswerten und — differenzen

Fir den vorgesehenen Paarvergleich im Schritt 2 des Optionenvergleichs werden Unterschiede der
ermittelten Strahlenexpositionen nicht quantitativ verwendet, sondern verbal-argumentativ vereinfachend als
relativ ,besser’ oder ,schlechter’ charakterisiert. Diese Vereinfachung kann dazu fihren, dass geringfligige
ebenso wie aus Strahlenschutzsicht signifikante Unterschiede der Strahlenexposition in gleicher Weise in die
Bewertung eingehen. Dies ist bei der gewahlten Methodik nicht prinzipiell zu vermeiden. Gleichwohl sollte
aber vermieden werden, dass Dosisdifferenzen zwischen den Optionen letztlich bewertungsrelevant werden,
die entweder

e im Bereich der Unsicherheit der Dosisschatzungen liegen oder die
e aus Strahlenschutzsicht als unerheblich betrachtet werden kénnen.
Im Weiteren wird deshalb wie folgt vorgegangen:

In Ubereinstimmung mit international akzeptierten Grundsétzen im Strahlenschutz werden fiir die
Betriebsphase Expositionen als nicht relevant fur den Vergleich herangezogen, die im Bereich von 10 ySv/a
fur die Betriebsphase liegen (Individualdosen). Solche Strahlenbelastungen liegen weit unterhalb des in
Deutschland zu verzeichnenden raumlichen Schwankungsbereiches der natirlichen Strahlenexposition, die
im Bereich zwischen 0,3 mSv und 1 mSv pro Jahr? liegt. Betragt die Differenz zwischen zwei Dosiswerten
einige 10 uSv/a, werden diese als nicht relevant fur den Optionenvergleich angesehen.

Differenzen bei der Kollektivdosis werden unter Berticksichtigung der Unsicherheiten nur dann als relevant
angesehen, wenn sie mindestens etwa 20 % des ermittelten Wertes betragen und nicht auf plausible
systematische Unterschiede zurlickzufiihren sind.

Schutz der Umwelt

Gemaly der Strahlenschutzverordnung ist nicht nur der Mensch, sondern auch die Umwelt vor den
schadlichen Wirkungen ionisierender Strahlung zu schitzen. Kriterien flr einen hinreichenden Schutz von
Fauna und Flora oder Expositionsgrenzwerte werden in der Strahlenschutzverordnung nicht genannt.
Vielmehr wird in Einklang mit den Empfehlungen der Internationalen Strahlenschutzkommission (ICRP) aus
dem Jahr 1991 (ICRP 1991) davon ausgegangen, dass einzelne Tier- und Pflanzenarten indirekt
ausreichend geschiitzt sind, wenn das auf den Schutz des Menschen ausgerichtete Strahlenschutzsystem
angewendet und das betreffende Gebiet auch von Menschen bewohnt wird.

2 Ohne den Beitrag der Strahlenexposition beim Aufenthalt in Gebauden durch die Inhalation von Radon
bzw. Radon-Zerfallsprodukten, die erheblich hdher und damit gesundheitsrelevant sein kénnen.
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In der ICRP-Veréffentlichung Nr. 91 aus dem Jahr 2003 (ICRP 2003) empfiehlt die Internationale
Strahlenschutzkommission jedoch, eine konzeptionelle Liicke im Strahlenschutz zu schlieBen und den
Schutz der Natur explizit zu betrachten. Eigene Modellrechnungen des BfS auf Grundlage der
Dosiskonversionsfaktoren der ICRP-Veroffentlichung Nr. 108 (ICRP 2008) fuhrten zu dem Ergebnis, dass
die Exposition der Referenzorganismen infolge der Ableitungen aus der Schachtanlage Asse Il aufierhalb
des Betriebsgelandes so gering ist, dass negative Effekte bei Fauna und Flora nicht zu erwarten sind. Aus
den genannten Griinden wird der Strahlenschutz der Umwelt im Rahmen des Bewertungsfeldes ,Sicherheit
in der Betriebsphase’ nicht explizit betrachtet.

1.1.1.2 Strahlenexposition der Beschaftigten

Arbeitsvorgange und ihre Relevanz fiir die Optionen

Die Aussagen in diesem Abschnitt basieren auf den in Abschnitt 1.1.1 zitierten Machbarkeitsstudien, in
denen die fur die einzelnen Optionen relevanten Arbeitsvorgange dargestellt werden, wenn auch nicht in
identischer Darstellungsart und —tiefe.

In der folgenden Tab. 1.1-1 sind die Informationen zu den Arbeitsvorgdngen und deren grundsatzlicher
Relevanz fir die jeweilige Option Uberblicksartig zusammengestellt. Dies ermdglicht es, wesentliche
Unterschiede auf einen Blick zu erkennen. Hierbei werden die Arbeitsvorgénge der Option Vollverflllung
nicht aufgefiihrt, da bei dieser Option im bestimmungsgemalem Betrieb keine relevante Strahlenexposition
der Beschaftigten zu besorgen ist. Bei dieser Option werden lediglich die Einlagerungskammern zum Zweck
der Verfillung mit (vergleichsweise kleinen) Bohrungen versehen, um die Verflillmasse einzubringen.
Hierbei mogliche Strahlenexpositionen erreichen dabei mit hoher Sicherheit nicht annahernd die
Grofienordnung derjenigen beim Bergen der Abfalle bei den Optionen Riickholung und Umlagerung.

Im Folgenden werden primar diejenigen Varianten betrachtet, die von einer vollstandigen Umsetzung der
Optionen Rickholung und Umlagerung ausgehen, bei denen also (ggf. bis auf ,Restkontaminationen’) keine
Abfalle in den Einlagerungskammern verbleiben. Die Varianten, die jeweils vom Verbleib eines Teils der
Abfélle in den Einlagerungskammern (mit anschlieRender Vollverfullung) ausgehen, werden als
Zusatzinformationen angegeben. Diese Vorgehensweise ist dadurch begriindet, dass die Varianten mit einer
vollstandigen Umsetzung der Optionen zu den jeweils héchsten méglichen Strahlenexpositionen flihren.

In der folgenden Tab. 1.1-1 sind die Arbeitsvorgange jeweils nach solchen bei der Rickholung bzw.
Umlagerung von LAW- und MAW-Gebinden aufgeschlisselt, da diese ausweislich der Machbarkeitsstudien
nicht in jedem Fall identisch sind. Dies ermdglicht auch in der Folge die Identifikation der im Sinne des
Strahlenschutzes ,kritischen’ Arbeitsvorgange.
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Tab. 1.1-1: Arbeitsvorgange und ihre generelle Relevanz fiir die Optionen hinsichtlich der Exposition der
Beschaftigten.

Arbeitsvorgang Riickholung Umlagerung

LAW MAW | LAW MAW

Bergung aus den Einlagerungskammern, mit X X X X

- vor- und nachbereitenden Tatigkeiten (Schaffung von
Zugangen, Errichtung techn. Einrichtungen und deren Rickbau)

- Handhabung in Kammern (fernbedient)

Dekontamination, Verpackung, Verschliel3en der Abschirm- und
Transportbehalter, ggf. Dekontamination des Abschirm- und
Transportbehalters, ggf. Intervention

Transport unter Tage / zum Schacht/ Verladung X X X X

Verpackung von 10 % der MAW-Fasser (beschadigt) zum - - - X
Zwecke der Seilfahrt in Spezialbehalter

Umladung Schacht-Transportfahrzeug bei Umlagerung - - X X

Transport vom Schacht zum Einlagerungsort - - X X

Transport vom Schacht zur Transportbereitstellungshalle X X - -
— Uber Tage

Konditionierung der Gebinde (Uber Tage) X - - -

Umladung Transportfahrzeug — Einlagerungsort (bei - - X X
Umlagerung)

Wiederkehrende Prifung an MOSAIK-Behaltern - X - -

Transportbereitstellung (liber Tage) X X - -

Einlagerung - (unter Tage) bei Umlagerung - - X X

Endlagerung (in externem Endlager) X X - -

Expositionen

Die Machbarkeitsstudien gehen davon aus, dass Strahlenexpositionen® ausschlieBlich durch die von den
Abféllen ausgehende Gammastrahlung resultieren (&ulRere Exposition). Eine Inkorporation von
Radionukliden wird dagegen durch technische MaRnahmen (Schutzkleidung, -masken, z.T.
Vollschutzanziige) als vermeidbar betrachtet. Hierzu zeigen jedoch Erfahrungen des BfS aus dem Bereich
der Inkorporationsiiberwachung, dass Inkorporationen haufig aus dem Umkleiden der (u. U. kontaminierten)
Schutzkleidung resultieren. Dosimetrische Abschatzungen hierzu waren aber spekulativ. In jedem Fall kann
davon ausgegangen werden, dass durch geeignete Uberwachungs- und Kontrollmanahmen die Einhaltung
der Dosisgrenzwerte sichergestellt ist. Aufgrund der Betriebserfahrungen in anderen kerntechnischen

? Teilweise wird vollautomatische Arbeitsweise unterstellt, bei der der Abstand zu den Abféllen so groR
gehalten werden kann, dass praktisch keine Exposition fir die Beschaftigten erfolgt.
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Anlagen geht das BfS davon aus, dass bei korrektem Arbeitsverhalten die interne Exposition jedenfalls
gering im Vergleich zu der externen Exposition ist (siehe die folgenden Ausfiihrungen). Uberdies ist es
plausibel anzunehmen, dass mdogliche interne Expositionen als zuféllig und bei beiden Optionen hinsichtlich
Ausmall und Eintrittswahrscheinlichkeit vergleichbar angesehen werden kénnen. Deshalb hat die
Vernachlassigung dieses Expositionspfades hinsichtlich des Optionenvergleichs keine Auswirkungen.

Die die Dosisleistung bestimmenden Radionuklide in den Gebinden bilden Cs-137 und Co-60. Die sich bei
den Strahlungsenergien dieser Radionuklide ergebenden Organdosen infolge aufierer Strahlenexposition
unterscheiden sich von der jeweiligen effektiven Dosis um maximal 20 %. Da davon ausgegangen wird, dass
lediglich auflere Exposition auftritt, ist eine gesonderte Betrachtung der Organdosen fir die berufliche
Exposition nicht erforderlich. Die folgenden Ausfiihrungen beschranken sich mithin auf individuelle und
kollektive effektive Dosen.

Die in Tab.1.1-1 aufgefiihrten Arbeitsvorgange unterscheiden sich nach den zugrunde liegenden
Machbarkeitsstudien hinsichtlich der durch sie verursachten Strahlenexpositionen der Beschaftigten deutlich.
Eine zusammenfassende Darstellung erfolgt in den Tabellen am Ende dieses Abschnitts. Nachfolgend
werden diejenigen Arbeitsvorgdnge einer naheren Betrachtung unterzogen, die zu den hdchsten
Expositionen fiihren und / oder bei denen Fragen bzgl. der zu Grunde liegenden Annahmen oder Dosiswerte
aufgetreten sind. Arbeitsvorgange, fur die Kollektivdosen von weniger als 10 mSv prognostiziert werden,
werden in der Regel hier nicht weiter betrachtet. In der Summe tragen diese weniger als 10 % zur
Gesamtexposition bei.

Bergung aus den Einlagerungskammern

Die Bergung der Abfalle aus den Einlagerungskammern ist fiir beide Optionen und fir MAW wie fir LAW
relevant.

Fir auf die jeweiligen Maximalvarianten (100 %-ige Umsetzung der Option) wird fir LAW bei beiden
Optionen eine Kollektivdosis von 387,5 mSv angegeben". Darin sind 'vor- und nachbereitende Arbeiten’ wie
die Schaffung von Zugangen zu den Einlagerungskammern, Errichtung technischer Einrichtungen und deren
Rickbau etc. enthalten. Es ist plausibel, dass diese Exposition bei beiden Optionen ibereinstimmt.

In der Studie zur Umlagerung sind die genannten ,vor — und nachbereitenden Arbeiten’ fir die MAW nicht
explizit aufgefiihrt. Sie werden in der MAW-Studie zur Rickholung (DMT & TUV NORD 2009) mit einer
Kollektivdosis von 40 mSv und einer maximalen Individualdosis von 6,67 mSv angegeben. In der
Umlagerungsstudie werden die MAW separat betrachtet. Unter Verweis auf die (fast) vollstéandige
Automatisierbarkeit wird lediglich die Verpackung beschadigter Fasser (Annahme: 10 %) als zur Dosis
beitragend angesehen (sieche Tab. 1.1-1). Das BfS halt es jedoch flir plausibel, dass auch bei der
Umlagerung der MAW die genannten vor -und nachbereitenden Arbeiten anfallen. Daher ist damit zu
rechnen, dass auch bei der Umlagerung 40 mSv Kollektivdosis fir die betreffenden Arbeiten auftreten und
zu der in der ,Umlagerungsstudie’ genannten Exposition fur die MAW (7 mSv) zu addieren sind. Auch fir die
individuellen Expositionen ist von den o.g. 6,67 mSv als Maximalwert auszugehen. Eine Addition mit
Individualdosen anderer Arbeitsvorgange erfolgt jedoch nicht, da nicht der gleiche Personenkreis betroffen
sein wird.

* Die Werte werden hier wie in den Machbarkeitsstudien angegeben zitiert, d.h. nicht gerundet.
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Transport unter Tage/ zum Schacht / Verladung

Die hierbei ermittelte kollektive Exposition betragt fir die Option Rickholung 48,4 mSv fur die LAW und
52 mSv fur die MAW und tragt damit relevant zur Gesamtexposition bei.

Auch fir diese Arbeitsvorgange ist festzustellen, dass sie nach der Darstellung im Gutachten bei der Option
Umlagerung fur die MAW wegen durchgangiger Fernbedienung zu keiner Exposition flhren. Einer
Ruckfrage beim Gutachter zufolge sind wahrend dieser Option auch nur kurze und leicht zu fahrende
Strecken’ zurtickzulegen. Ob dies in der Praxis so umgesetzt werden kann, kann nicht abschliefend beurteilt
werden. Das BfS geht davon aus, dass eventuelle Expositionen jedenfalls klein gegeniiber denjenigen bei
der Riickholung der MAW sind.

Dekontamination, Verpackung, VerschlieRen Abschirmung- und Transportbehilter,
Dekontamination des Abschirmungs- und Transportbehilters, Intervention

Diese Arbeitsvorgange sind nur fir die Rickholung der MAW unter Tage relevant, dort sind sie aber
dosisbestimmend. Fur sie wird eine Kollektivdosis von 301 mSv, eine maximale Individualdosis von
29,25 mSv und eine mittlere Individualdosis von 19 mSv abgeschatzt.

Gemeinsam mit den anderen Unter-Tage-Arbeiten bei der Option Rickholung ergeben sich fir die MAW
Dosen von 353 bzw. 40,4 mSv (max. Individualdosis).

Wiederkehrende Priifung (an MOSAIK-Behaltern)

Gemal dem Gutachten fur die Machbarkeit der Ruckholung der MAW ist an MOSAIK-Behaltern
entsprechend ihrer Zulassung nach 15 Transporten oder alle drei Jahre eine wiederkehrende Prifung in
Form eines Wischtests durchzufihren. Sollten die Behalter langer als drei Jahre in der
Transportbehalterhalle verbleiben, wird von der Durchfiihrung wenigstens einer solchen Prifung
ausgegangen. Da die Abfalle fir den Transport und die Einlagerung in ein externes Endlager konditioniert
werden missen, ist der Zeitraum von mindestens drei Jahren fir die Lagerung in der Transportbehalterhalle
nicht unrealistisch und ggf. eher zu knapp bemessen. Bei sehr langem Verbleib kdmen also ggf. weitere
wiederkehrende Prifungen hinzu. Allerdings kann nach Auffassung des BfS in diesem Fall auch davon
ausgegangen werden, dass entweder die Notwendigkeit solcher Prifungen noch einmal kritisch hinterfragt
wird oder dass technische Vorrichtungen entwickelt werden, um diese Prozesse zu automatisieren und die
dabei auftretende Strahlenexposition entsprechend zu verringern.

,Jdnter der Annahme, dass die MOSAIK-Behalter 1/3 der Anzahl der verwendeten Behalter stellen, jedoch
2/3 des radioaktiven Inventars beinhalten“ wurde im Gutachten zur Riickholung der MAW (EWN & TUV
NORD 2008) fir die WKP eine maximale individuelle Exposition von 29,44 mSv/a und eine Kollektivdosis
von 110,7 mSv abgeschatzt. Damit wiirde dieser Arbeitsvorgang mit ca. einem Drittel zur Kollektivdosis bei
der Riuckholung der MAW beitragen, die insgesamt mit 339,2 mSv beziffert wirde. Hierbei handelt es sich
eher um eine obere Abschatzung der tatsédchlichen Exposition.

Im Gutachten wird davon ausgegangen, dass sich die genannte maximale individuelle Exposition, die eine
Grenzwertlberschreitung darstellen wurde, durch entsprechende StrahlenschutzmalRnahmen deutlich
verringern lassen wird, so dass keine Probleme bei der Genehmigungsfahigkeit auftreten werden. Das BfS
geht ebenfalls davon aus, dass die Einhaltung der Grenzwerte durch betriebliche MaRnahmen sichergestellt
werden kann.
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Einlagerung (Option Umlagerung) bzw. Endlagerung (Option Riickholung) in externem
Endlager fir MAW

Fir die Einlagerung der MAW — Abfélle in ein externes Endlager wird in der MAW-Studie (EWN & TUV
NORD 2008) eine Kollektivdosis von 17,7 mSv eingerechnet.

Fiar die Einlagerung der MAW in die Einlagerungskammern bei Umlagerung wird im ,Umlagerungs-
Gutachten’ keine Dosis veranschlagt (mit dem Hinweis auf ferngesteuerte Handhabung). Fir die
Einlagerung der LAW wird dagegen eine Kollektivdosis von 5,3 mSv angegeben.

Aus Sicht des BfS sind diese Abschatzungen plausibel.

Expositionen bei den Optionen

Die kollektiven Expositionen werden fir alle Arbeitsvorgange nachfolgend tabellarisch dargestellt.

Riickholung
Tab. 1.1-2: Strahlenexposition der Beschaftigten nach Arbeitsvorgangen bei Riickholung (LAW).

Beschreibung Arbeitsvorgang kollektive Dosis LAW
[mSv]

Dosis ELK 387,5

Dosis Fahrer unter Tage 48,4

Umladung 14,6

Transport zum Schacht/Verladung-Umladung | 4,2

Transport vom Schacht zur TBH 59
Konditionierung der Gebinde (lUber Tage) 26,3
Transportbereitstellung (liber Tage) 2,3
Endlagerung (in externem Endlager) 61,1
Summe 550,3

GemaR des MAW Gutachtens (EWN & TUV NORD 2008) muss bei der MAW-Riickholung von 339,2 mSv
Kollektivdosis ausgegangen werden. Damit ergibt sich fir die Rickholung aller Abfélle eine Gesamt-
Kollektivdosis von 889 mSv°.

® In der Asse-Aktennotiz des TUV vom 22.10.2009 (TUV NORD 2009) wird der Wert 989 mSv angegeben.
Hierbei handelt es sich offensichtlich um einen Schreibfehler.
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Umlagerung

Tab. 1.1-3: Strahlenexposition der Beschaftigten nach Arbeitsvorgangen bei Umlagerung.

Beschreibung Arbeitsvorgang kollektive Dosis LAW [mSv]
Dosis ELK 387,5
Dosis Fahrer unter Tage 48,5
Umladung 54
Transport zum Schacht/Verladung-Umladung 4,8
Umladung Schacht-Transportfahrzeug bei 6,8
Umlagerung

Transport vom Schacht zum Einlagerungsort 2,4
Umladung bei Umlagerung 3,2
Einlagerung (unter Tage) 5,3
Umlagerung MAW Summe 7
Summe 470,9

Wie oben dargestellt gehen wir von einer um 40 mSv héheren kollektiven Exposition, also von insgesamt
511 mSv fir die Umlagerung aller Abfalle aus.

Zusammenfassung: Strahlenexposition der Beschaftigten

Im Folgenden werden die Ergebnisse fur die Strahlenexposition der Beschaftigten zusammenfassend
dargestellt. Diese Zusammenstellung Gbernimmt den Text aus der ergédnzenden gutachterlichen Darstellung
vom 22.10.2009 (TUV NORD 2009), mit der im vorigen Abschnitt dargestellten Anderung bzgl. der
Kollektivdosis bei Umlagerung der LAW. Diese betreffenden Anderungen des BfS sind rot markiert, die
Originalangaben (TUV NORD 2009) stehen in Klammern. Der zitierte Text ist insgesamt kursiv formatiert. Es
werden die Varianten 1, 2, 3, 4 fir die Option Riickholung dargestellt.

Riickholung

In dem Bericht (DMT & TUV NORD 2009) wurde die bei der Riickholung der LAW zu erwartende
Kollektivdosis des Personals ermittelt. Diese Daten sind in Tab. 1.1-4 dargestellt.

Tab. 1.1-4: Strahlenexposition des Personals als Kollektivdosis.

Variante Rlickgeholtes LAW-Aktivitatsinventar Kollektives LAW
[%] [mSv]
1 70 44
2 92 97
3,4 100 550
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Des Weiteren wurde fiir die einzelnen Tétigkeiten des Personals die zu erwartende maximale Individualdosis
bestimmt. Anhand dieser maximalen Individualdosis wurde der Ausschépfungsgrad der Grenzwerte nach
§ 65 StrISchV ermittelt. Die Ausschépfungsgrade der Individualdosis sind in Tab. 1.1-5 dargestellt.

Tab. 1.1-5: Strahlenexposition des Personals als Ausschdpfungsgrade.

Variante Ausschépfungsgrade der Grenzwerte der Strahlenexposition
des § 55 StrISchV fiir LAW
[%]
1 5
2 15
3 4 50

In dem Bericht (EWN & TUV NORD 2008) wurde die durch die Riickholung der MAW verursachte
Strahlenexposition des Personals abgeschétzt. Es wurden verschiedene Verpackungskonzepte betrachtet,
die zu unterschiedlichen Kollektivdosen und Ausschépfungsgraden der Grenzwerte fiihren. Fir die
Kollektivdosis wurde ein Wert von 339 mSv ermittelt, und fiir die Ausschépfung der Grenzwerte nach
§ 55 StrISchV wurde fiir einzelne ungiinstige Arbeitssituationen ein Maximalwert von 95 % bestimmt.

In der Summe ergeben sich fiir die verschiedenen Varianten der Riickholung fir LAW und MAW die in
Tab. 1.1-6 dargestellten Kollektivdosen.

Tab. 1.1-6: Variantenabhangige Kollektivdosis fiir die Option ,Rickholung“ von LAW und MAW.

Variante Kollektivdosis [mSv]
1 383
2 436
3, 4 889 (989)

Die Ausschépfungsgrade der Grenzwerte der Strahlenexposition des Personals werden nicht addiert, da die
Riickholung der MAW und LAW zeitgleich erfolgt und somit von unterschiedlichen Personen durchgefiihrt
wird.

Umlagerung

In dem Bericht (ERCOSPLAN & TUV NORD 2009) wurde die Umlagerung der LAW und MAW beschrieben.
Dabei wurden zwei unterschiedliche Einlagerungsmethoden betrachtet: Einlagerung in Kavernen sowie
Einlagerung in Kammern (LAW) und einer Kaverne (MAW). Hier ergeben sich durch die verschiedenen
Handhabungsvorgénge unterschiedliche Kollektivdosen. Bei der Umlagerung der Abfélle in Kammern ist die
Kollektivdosis geringfiigig h6her als bei der Einlagerung der Gebinde in Kavernen. In Tab. 1.1-7 ist die
Kollektivdosis fiir die Option ,Umlagerung” in Kammern dargestellt. Diese Werte sind abdeckend fiir die
Option ,Umlagerung” in Kavernen.
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Tab. 1.1-7: Strahlenexposition des Personals fir die Option ,Umlagerung” (LAW und MAW).

Variante Umgelagertes LAW-Aktivitatsinventar Kollektivdosis
[%] [mSv]
1 70 38
2 92 74
3,4 100 511 (471)

Des Weiteren wurde anhand der fiir die einzelnen Tétigkeiten des Personals die zu erwartende maximale
Individualdosis bestimmt. Anhand dieser Dosis wurde der Ausschépfungsgrad der Grenzwerte nach
§ 55 StrISchV ermittelt. Die Ausschépfungsgrade der Individualdosis sind in Tab. 1.1-8 dargestellt.

Tab. 1.1-8: Ausschdpfungsgrade der Strahlenexposition des Personals.

Variante Ausschépfungsgrade der Grenzwerte der Strahlenexposition
des § 55 StriSchV
[%]
1 5
2 15
3 4 50

1.1.1.3 Strahlenexposition der Bevolkerung

Szenarien und ihre Relevanz fiir die Optionen

Tab. 1.1-9: Szenarien und deren Relevanz fir die Bevc'ilkerungsdosis6 bei den verschiedenen Optionen.

Beschreibung Riickholung Umlagerung Vollverfiillung

Atmospharische Freisetzung und X X X
Ausbreitung (,Luftpfad’),
kontinuierliche Ableitungen

Freisetzung / Ausbreitung 0 0 0
Grundwasser
Transport (Ubertage) - X 0 0

Bevdlkerung

Zwischenlagerung Bevdlkerung X 0 0

® Vereinfachend werden im Folgenden statt Szenarien fir Bevolkerung/ Umwelt nur Szenarien mit Relevanz
fur die Bevolkerungsdosis analysiert, Begriindung s. Abschnitt 1.1
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In der Tab. 1.1-9 sind die betrachteten Szenarien und ihre Relevanz fiir die Bevélkerungsdosis entsprechend
den Darstellungen in den Machbarkeitsstudien aufgelistet. Die Szenarien treten nicht bei allen Optionen auf.
Eine Unterscheidung zwischen der Rickholung von LAW und MAW erfolgt hier nicht. Bei der Abschatzung
der Strahlenexposition der Bevolkerung wird innerhalb der Optionen entweder die Summe aus beiden
Vorgangen oder ein abdeckender Fall betrachtet.

Atmospharische Freisetzung und Ausbreitung (Luftpfad) - kontinuierliche Ableitungen

In den Machbarkeitsstudien zur Riickholung und Umlagerung (DMT & TUV NORD 2009, ERCOSPLAN &
TUV NORD 2009) wird davon ausgegangen, dass durch die Handhabung und den Transport der Gebinde
bei der Bergung aus den Einlagerungskammern die an Partikel gebundenen radioaktiven Stoffe freigesetzt
werden kdnnen. Bei der Abtrennung des an den Gebinden anhaftenden Salzgruses ist mit Staubentwicklung
zu rechnen, wobei der Staub radioaktive Partikel enthalten kann. Der bestimmungsgemafie Betrieb umfasst
auch Stérungen wie das Herabfallen von Gebinden bei der Bergung, beim Transport und bei der
Umkonditionierung.

Der gesamte Riickholbereich unter Tage ist sonderbewettert. Die Fortluft wird Gber einen mehrstufigen
strahlenschutztechnischen Hauptffilter geleitet. Die nicht im Hauptfilter zurlickgehaltenen radioaktiven Stoffe
gelangen in die Schachtabwetter und werden tber den 11 m hohen Diffusor der Schachtanlage Asse Il in die
Umgebung abgegeben.

Die in den Machbarkeitsstudien angegebenen Langzeitausbreitungsfaktoren, Washoutfaktoren und
Ausbreitungsfaktoren fir Gammasubmersion charakterisieren das Ergebnis der Ausbreitungsrechnung, sie
sind fur den Standort plausibel. Sie wurden in einer Studie (Brenk 2001) nach AVV zu § 47 StrISchV (AVV
2005) berechnet.

Die in die Luft abgeleiteten Radionuklide werden mit der Luft und durch Ablagerung auf Boden und Bewuchs
in die Biosphére transportiert. Durch Aufnahme der Radionuklide mit der Luft (Inhalation) und Verzehr von
Nahrungsmitteln (Ingestion) werden Radionuklide von in der Umgebung lebenden Personen inkorporiert und
verursachen eine Strahlenexposition. Weiterhin verursachen sie eine Direktstrahlung aus der Wolke und
durch den Aufenthalt auf kontaminiertem Boden.

Die Strahlenexposition ist abhangig von den Lebensgewohnheiten der Personen, die sich in der Umgebung
aufhalten.

In der StrlSchV sind die Lebensgewohnheiten einer Referenzperson definiert, die sich beziglich ihrer
Strahlenexposition sehr ungunstig verhalt. Sie halt sich das ganze Jahr Gber am Punkt maximaler externer
Exposition und Inhalation auf und bezieht ihre Nahrungsmittel von den Punkten, an denen der Verzehr zur
gréRtmoglichen Strahlenexposition durch Inkorporation fiihrt. Die Berechnungsgrundlage dazu liefert die
AVV zu §47 StriSchV (AVV 2005). Nach diesem konservativen Verfahren wurde die Strahlenexposition der
Bevolkerung durch Ableitungen Uber Luft berechnet. Da bei allen Machbarkeitsstudien bei diesem
Expositionspfad gleichermalien vorgegangen wurde, ist ein direkter Vergleich moglich.

Nachfolgend werden neben den individuellen effektiven Dosen auch die maximalen Organdosen bzw. die

geschatzte Grenzwertausschopfung (limitierendes Organ).

Freisetzung / Ausbreitung Grundwasser

In der Betriebsphase treten unter den von den Gutachtern gemachten Annahmen keine Ableitungen tber
den Wasserpfad auf.
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Transport (Ubertage) - Bevdlkerung

Médgliche Expositionen sind ausschlie3lich fur die Option Ruckholung relevant. Hier erfolgt der Transport von
Gebinden im Freien vom Schacht in die Transportbereitstellungshalle. Bei der Behandlung der Gebinde
beim Eingang in die Transportbereitstellungshalle ist mit der Freisetzung von Radionukliden in die Raumluft
zu rechnen, die Uber Filter in die Umgebung abgeleitet werden kann. Das Freisetzungspotential in die
Raumluft ist dabei wesentlich geringer als bei den Arbeiten unter Tage. Diese Annahme ist plausibel, weil
die Abfalle bereits unter Tage vorkonditioniert wurden. Die Ableitungen in die Umgebung werden bei der
Dosisberechnung bertcksichtigt.

Beim Transport von radioaktiven Abfallen im 6ffentlichen Bereich wird der Schutz von Mensch und Umwelt
durch die Anwendung und Einhaltung der umfangreichen gefahrgutrechtlichen und atomrechtlichen
Transportvorschriften gewahrleistet. Dementsprechend sind die radioaktiven Abfalle so zu verpacken und zu
beférdern, dass sowohl beim bestimmungsgemaflien Transport als auch bei Transportunfallen der
Strahlenschutz sichergestellt ist.

Bisher durchgefiihrten Studien zu Standortregionen mit sehr hohem Transportaufkommen haben belegt,
dass die durch Transporte hervorgerufenen potentiellen Strahlenexpositionen fir die Bevolkerung wie fur
Transportarbeiter stets deutlich unter den zulassigen Grenzwerten liegen. Dabei ist zu beachten, das hierbei
unter sicherheitstechnisch konservativen Annahmen die potentiell maximal zu erwartende Individualdosis fur
Personen der sogenannten reprasentativen Gruppe (oder bisher auch kritische Gruppe genannt) ermittelt
wird. Das sind solche Personen, die sich in unmittelbarer Nahe zu den Transporten befinden und fir die
hinsichtlich der Dosisermittiung sehr konservative Annahmen getroffen werden, wie z. B. ganzjahriger
Aufenthalt im Freien und Exposition durch samtliche Transporte. Dementsprechend ergibt sich fiir Personen,
die sich nur gelegentlich im Nahbereich solcher Transporte befinden oder sich nur zeitweilig und in gréfieren
Entfernungen zu den Transporten aufhalten eine noch deutlich geringere und im Vergleich zur nattrlichen
Strahlenbelastung vernachlassigbare Strahlenexposition.

Neueste Untersuchungen fir Abfalltransporte zum Endlagerstandort Konrad haben gezeigt, dass die in der
Standortregion des Endlagers zusammenlaufenden Abfalltransporte kein ins Gewicht fallendes
radiologisches Risiko fir die Bevolkerung, das Transportpersonal und die Umwelt darstellen. Dies gilt sowohl
fir den bestimmungsgemafen Transport als auch fiir Transportunfalle.

Zwischenlagerung

Es ist geplant, die rickgeholten Gebinde in einer Transportbereitstellungshalle vor Ort zu lagern. Die
gelagerten radioaktiven Stoffe verursachen eine Direktstrahlung, die bei Personen, die sich in der Nahe
dieses Gebaudes aufhalten, zu einer dufderen Strahlenexposition fiihrt. Die Quellstarke der Direktstrahlung
ist abhéngig vom Inventar der Abfélle im Lager, der Geometrie der Einlagerung und der Abschirmung.

Die Strahlenexposition der Bevolkerung ist abhangig von der Aufenthaltszeit und vom Abstand der
betrachteten Person zur Halle. Fir die Referenzperson wird gemaR der AVV konservativ ein Daueraufenthalt
von 8750 Stunden (1 Jahr) in 10 m Abstand zur Halle angenommen. Damit wird die Strahlenexposition
massiv Uberschatzt.

Expositionen bei den Optionen

Bei den Optionen Riickholung und Umlagerung treten gegeniiber dem derzeitigen Zustand temporar erhéhte
Strahlenexpositionen der Bevodlkerung auf. Bei der Option Vollverfiillung wird dagegen in der betreffenden
Machbarkeitsstudie in plausibler Weise dargestellt, dass keine zusatzliche Exposition der Bevdlkerung zu
erwarten ist, sondern lediglich die als ,Vorbelastung’ einzustufende, bereits im gegenwartigen Zustand
auftretende Exposition Uber den Luftpfad. Diese wird mit fortschreitender Sanierung zurtickgehen. Die
maximale effektive Dosis betragt dabei 0,013 mSv/a und tritt bei Kindern bis zum Alter eines Jahres auf
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(Brenk 2001). Da diese Exposition bei allen Optionen auftritt, ist sie fir den Vergleich der Optionen
irrelevant. Es werden deshalb nachfolgend primar die zusatzlichen Expositionen dargestellt, die durch die
eigentlichen Stilllegungsarbeiten hervorgerufen werden. Um Missverstandnissen vorzubeugen, wird aber die
Vorbelastung dort explizit erwdhnt, wo dies auch in den Machbarkeitsstudien erfolgt, z. B. in den
abschlieBenden Dosisvergleichstabellen.

In den Machbarkeitsstudien zur Riickholung und zur Umlagerung (DMT & TUV NORD 2009, ERCOSPLAN &
TUV NORD 2009) werden jeweils Varianten betrachtet, bei denen ein Teil des Inventars in der Grube
verbleibt. Im Folgenden wird aber zunachst davon ausgegangen, dass die Optionen jeweils vollstandig
umgesetzt werden, dass also jeweils 100 % der Abfalle riickgeholt oder umgelagert werden (einschlie3lich
MAW). Es wird ferner davon ausgegangen, dass die Einlagerungskammern, in denen bei den jeweiligen
Varianten Abfalle in der Grube verbleiben, vollverfillt werden. Da dabei keine (zusatzlichen)
Strahlenexpositionen der Bevoélkerung auftreten, ist die Beschréankung auf die jeweils 100 %-ige Umsetzung
im Sinne des Strahlenschutzes als konservativ anzusehen.

Der wesentliche Faktor fiur die Strahlenexposition ist die Menge und die Zusammensetzung der in die
Atmosphéare abgegebenen Radionuklide (Quellterm) bzw. in den die Direktstrahlung verursachenden
Gebinden.

Zur Ermittlung des Quellterms werden in den Machbarkeitsstudien verschiedene Modellannahmen getroffen.
Primar wird das Aktivitdtsinventar einer auszurdumenden Kammer betrachtet. Die Daten stammen aus
ASSEKAT (ASSEKAT 2009). Kammern mit héherem Aktivitatsinventar gelten bei der Machbarkeitsstudie zur
Rickholung als abdeckend flr weitere Kammern, die deutlich weniger Aktivitdt enthalten. In der
Machbarkeitsstudie Umlagerung hingegen wird die Emission aus allen Kammern betrachtet, die ebenfalls
aus einer abdeckenden Betrachtung stammt. Unterschiede im zeitlichen Ablauf der Aus- und Einlagerung,
sowie im Gesamtprozess flihren zu differenzierten Annahmen in der Modellierung der Freisetzung bei den
Optionen. Daraus resultieren unterschiedliche Quellterme fiir die Ableitung in die Luft. Grundsatzlich kdnnen
durch eine aufwandigere Modellierung, z.B. im Rahmen der Planung einer Option, genauere
Abschéatzungen der Quellterme erzielt werden. Weitere konservative Annahmen, wie die Unterstellung der
maximal moglichen Freisetzung in den Rickholbereich, erlauben jedoch an dieser Stelle, wie auch in den
Machbarkeitsstudien praktiziert, die Anwendung einer einfacheren Modellierung.

Grundlage fir die Modellierung bilden Stérfallanalysen des derzeitigen Betriebs der Schachtanlage Asse Il
und weiterer Anlagen zur Einlagerung radioaktiver Abfalle (BfS 1997, ISTec 2006, 2009, GRS 1987, 1991).
Den hochsten in der Literatur angegebenen Freisetzungsanteil bei der Handhabung von Abfallgebinden
liefert die Systemanalyse Konrad, Teil 3 (GRS 1987). Daher wird dieser Freisetzungsanteil verwendet.

Innerhalb einer Option wird fiir die Ableitungen Uber Luft der variantenbezogene unglnstigste Quellterm
herangezogen, der jeweils zur groten Dosis fihrt.

Rickholung

Die Option Ruckholung bedingt zwei wesentliche Expositionspfade fir die Bevdlkerung. Das sind die
Inkorporation von Radionukliden durch Inhalation und Ingestion iber den Luftpfad sowie die Direktstrahlung
aus dem Transportbereitstellungslager.

Die Berechnung nach der AVV verlangt, dass die Referenzperson der maximalen Strahlenexposition durch
die Ableitungen Uber Luft und die externe Exposition ausgesetzt ist. Die externe Strahlenexposition wird
nahezu ausschliellich durch das Transportbereitstellungslager verursacht, bedingt dadurch, dass ein
ganzjahriger Aufenthalt der Referenzperson am Zaun unterstellt wird. Diese Betrachtungsweise ist zwar
nicht realistisch, entspricht aber dem Ziel, einen ,oberen Wert’ der Strahlenexposition fiir die Referenzperson
zur Einhaltung des Dosisgrenzwertes 1 mSv nach § 46 StriISchV zu ermitteln.

Die rechnerische Richtigkeit der ermittelten Expositionen Uber den Luftpfad in der Machbarkeitsstudie zur
Riickholung (DMT & TUV NORD 2009) konnte mit den angegebenen AusbreitungsgroBen im BfS Uberpriift
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werden. Bei dieser Nachrechnung zeigte sich, dass bei diesen Ableitungen Pfade wie Gammasubmersion,
Betasubmersion (Haut, Augenlinse) und Bodenstrahlung vernachlassigbar sind. Die Dosis wird im
Wesentlichen durch Am-241 und die Plutoniumisotope Uber Inhalation (Aufnahme mit der Atemluft) und
Ingestion (Aufnahme mit der Nahrung) bestimmt.

Die externe Strahlenexposition der Referenzperson erfolgt nahezu vollstandig Uber Direktstrahlung aus dem
Transportbereitstellungslager. Dieses Szenario tritt nur bei der Option Riickholung auf und ist als massiv
konservativ anzusehen. Diese extreme Konservativitdt (Annahme eines ganzjahrigen, ununterbrochenen
Aufenthaltes in einer Entfernung von 10m vom Lager, keine Bericksichtigung eventueller
Abschirmungsbauwerke wie Erdwalle etc.) ist geeignet, den Optionenvergleich zu ungunsten der Option
Rickholung einseitig zu verzerren. Deshalb sind die auf diese Weise ermittelten duReren Expositionen im
Rahmen des Optionenvergleichs entsprechend zu relativieren. Setzt man an dieser Stelle eine
realitdtsndhere Betrachtungsweise an, wiirde sich dieser Dosisanteil proportional zur Aufenthaltszeit der
Referenzperson am Zaun (10 m Entfernung zum Lager) oder entsprechend einer gro3eren Zaunentfernung
zum Lager verkleinern. Zum Vergleich kdnnen die eigens geschaffenen Berechnungsgrundlagen Bergbau
(BMU 1999) herangezogen werden, die mit dem erklarten Ziel einer mdoglichst realistischen
Expositionsermittlung im Falle bergbaulicher Altlasten erfolgten (z. B. im Rahmen der Wismut-Sanierung).
Dort ist fiir die Referenzperson ,Erwachsener’ eine Aufenthaltszeit auf so genannten ,unkultivierten Flachen’’
von 250 h vorgegeben und selbst fur kultivierte’ Flachen wie Gartenanlagen wird lediglich von 1000 h
Aufenthalt im Jahr ausgegangen. Hieraus wird deutlich, dass die nach AVV ermittelte Exposition Uber diesen
Pfad die tatsachliche Strahlenbelastung um etwa eine GroRenordnung Uberschatzen.

Ein Groldteil der Dosis wird durch die eingelagerten MAW verursacht, der in der Machbarkeitsstudie
Riickholung (DMT & TUV NORD 2009) als abdeckend auch fiir die LAW betrachtet wird. Angesichts der
Konservativitat der Bestimmung der Dosis durch die Direktstrahlung durch das Transportbereitstellungslager
ist dieses Vorgehen angemessen.

Zur Bewertung werden die Dosiswerte aus Tabelle 6.1-11 der Machbarkeitsstudie Riickholung (DMT & TUV
NORD 2009) mit den Angaben im Abschnitt ,Zusammenfassende Bewertung der Strahlenexposition der
Bevolkerung’ herangezogen, welche alle Dosisbeitrage enthalten.

Es wird der groRte Dosiswert aus den sechs Altersgruppen bei Inkorporation aus der Machbarkeitsstudie zu
Grunde gelegt. Die Dosis durch Direktstrahlung ist weitgehend unabhangig von Altersgruppe und Organ und
kann damit alters- und organunabhangig betrachtet werden.

Tab. 1.1-10:  Dosis der Referenzperson bei Rickholung.

Gesamtdosis und Anteil | Grenzwert-
Vorbelastung () [mSv/a] | Ausschoépfung [%]

Luft effektive Dosis, Alter < 1a 0,025 (0,013) ® 8
Luft Knochenoberflache (Organdosis),

0,488 (0,18)° 27
Alter > 12 bis £ 17
extern (effektive Dosis) 04" 40
Summe effektive Dosis 04" 40

" Flachen, die nicht (wie Parks, Gartenanlagen) speziell fiir den Aufenthalt von Personen eingerichtet
wurden.
8 konservativ nach AVV
% konservativ nach AVV
"% konservativ nach AVV
" konservativ nach AVV
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Wie bereits dargestellt, ist insbesondere der Wert der externen effektiven Dosis als hypothetisch anzusehen.
Die tatsachliche Exposition ist bei realistischer Betrachtung mindestens eine Gré3enordnung geringer.

Umlagerung

Bei der Option Umlagerung treten Strahlenexpositionen der Bevolkerung nur durch Ableitungen tber die Luft
auf. Dabei erfolgen alle Emissionen tUber den 11 m hohen Diffusor. Die Ausbreitungsgréfen entsprechen
denen der Option Rickholung. Damit sind die Vorgehensweisen zur Dosisberechnung vergleichbar.

Die Dosisberechnungen wurden im BfS mit dem Quellterm der Rickholvarianten Il und Ill, die zur gréfiten
Dosis flhren, Uberprift. Bei der Option Umlagerung wird die effektive Dosis bei dieser Ableitung
hauptsachlich durch C-14 Uber Ingestion bestimmt. Der Anteil der Alphastrahler an der effektiven Dosis ist
kleiner als bei der Option Rickholung. Die externen Pfade Gammasubmersion, Bodenstrahlung und
Betasubmersion (Haut, Augenlinse) sind vernachlassigbar.

Der Dosisbeitrag durch die Umlagerung der MAW ist vernachlassigbar gegeniber dem Beitrag aus
Umlagerung von LAW und liegt im Bereich von unter 1 Mikrosievert (effektive Dosis) bis wenigen
Mikrosievert (maximale Organdosis).

Tab. 1.1-11:  Dosis der Referenzperson bei Umlagerung.

Gesamtdosis und | Grenzwert-

Anteil Vorbelastung

() [mSv/a] Ausschopfung [%]
Luft effektive Dosis,

0,03 (0,013) 10
Alter < 1a
Luft Knochenoberflache,

0,563 (0,18) 31
Alter > 12 bis <17
extern (effektive Dosis) Keine
Summe effektive Dosis,

0,03 (0,013) ™ 10
Alter < 1a

Vollverfiillung

Wie bereits dargestellt tritt bei dieser Option lediglich die als ,Vorbelastung’ anzusehende Exposition in Hohe
von 0,013 mSv/a (effektiv, Altersgruppe < 1a) Uber den Luftpfad auf.

Zusammenfassung: Strahlenexposition der Bevolkerung/ Umwelt

Zunachst ist zu konstatieren, dass bei allen Optionen - trotz zum Teil erheblicher Konservativitaten in den
Berechnungen - die Dosisgrenzwerte gemafl der Strahlenschutzverordnung eingehalten werden. Die
Unterschiede in den Ausschopfungsgraden der Organdosisgrenzwerte sind durch unterschiedliche
Quellterme und daraus resultierenden unterschiedlichen limitierenden Organen bedingt.

12 konservativ nach AVV
'3 konservativ nach AVV
4 konservativ nach AVV
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Als Vergleichswert fiir die Strahlenexposition der Bevolkerung wird die effektive Dosis herangezogen. Gibt
es deutliche Unterschiede zwischen den Altersgruppen, wird die Dosis der Altersgruppe verwendet, die den
héchsten Wert liefert.

Fir den Vergleich der Gesamtdosis wird die Summe aus allen Expositionspfaden verwendet. Dies fiihrt
dazu, dass Expositionspfade, wie die Direktstrahlung durch das Transportbereitstellungslager bei der Option
Rickholung die Dosis bestimmen. Allerdings verzerrt die Konservativitat in diesem Fall den Vergleich
erheblich, da zu erwartende Expositionen schon wegen der Konservativitdt der Aufenthaltszeiten weit
geringer sind. Zudem ist diese Exposition auch durch einfache bauliche Malihahmen weiter reduzierbar.

Erganzend ist die grofte Grenzwertausschépfung einer Organdosis in Tab. 1.1-12 angegeben. Hier tritt kein
signifikanter Unterschied zwischen den beiden Optionen mit der grof3ten Strahlenexposition auf.

Bei der Option Vollverfillung flhrt nur die Vorbelastung durch den laufenden Betrieb zu einer Dosis. Diese
wird nur der Vollstandigkeit halber mit angegeben, da der Dosiswert ohne Belang ist.

Tab. 1.1-12:  Gegenuberstellung der Optionen, Dosis der Bevolkerung.

Riickholung Umlagerung Vollverfiillung

maximale effektive Dosis | 0,4 mSv/a '° 0,03 mSv/a'® 0,013 mSv/a

Anteil der Vorbelastung 0,013 mSv/a 0,013 mSv/a 0,013 mSv/a

maximale Ausschopfung
eines 27 % 31 % 10 %
Organdosisgrenzwerts

1.1.2 Anfalligkeit fiir Storfalle

Beim Vergleich der Stilllegungsoptionen ist auch das Ausmafy von Strahlenexpositionen als Folge von
Storfallen sowie deren Begrenzbarkeit zu beachten (§ 49 StrISchV). Eine vergleichende Bewertung von
Stilllegungsoptionen hinsichtlich mdglicher Auswirkungen betrieblicher Storfalle ist dabei nur qualitativ
moglich, da die Storfalle einen optionsspezifischen Charakter tragen. Als Bewertungsgrofien werden hierbei
die Wahrscheinlichkeit des Eintretens von Storfallen und des moglichen Ausmales von Schaden betrachtet
(Risiko). Man geht dabei davon aus, dass mit zunehmender Komplexitat der geplanten MaRnahmen (Anzahl
der Arbeitsschritte) und der Dauer der Betriebsphase auch die Wahrscheinlichkeit von Stérfallen zunimmt.
Fir die Bewertung der Stilllegungsoptionen ist ferner relevant, ob die Freisetzung radioaktiver Stoffe in die
Umgebung und damit die Strahlenexposition bei Storfallen bei der jeweiligen Stilllegungsoption durch
bauliche und technische SchutzmalRnahmen begrenzt werden kann.

Die Bewertung der ,Anfalligkeit fur Storfalle” erfolgt anhand der nachfolgenden GréfRen:
o Komplexitat der Stilllegungsoption,

e mogliche Strahlenexposition bei Storfallen.

'® konservativ nach AVV
'® konservativ nach AVV
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Bewertungsmalistab:

Als Bewertungsmalistab wird eine Anfalligkeitseinschatzung zugrunde gelegt und begrindet. Im Ergebnis
liegt fur jede Stilllegungsoption eine Bewertung zum Storfallrisiko vor. Stilllegungsoptionen mit einem
kleineren Storfallrisiko, sind zu bevorzugen.

Sollte sich ergeben, dass bei einer Stilllegungsoption mit Stoffen umgegangen wird, die bei einem Storfall zu
erheblichen nichtradiologischen Umweltauswirkungen filhren kénnen, werden diese in die Bewertung mit
einbezogen.

Szenarien und ihre Relevanz

Tab. 1.1-13:  Szenarien und deren Relevanz fiir die Dosis der Bevoélkerung durch Storfalle.

Beschreibung Riickholung Umlagerung Vollverfillung

Atmosphérische Freisetzung und
Ausbreitung  (Luftpfad’), Uber X X 0
Diffusor, Storfalle unter Tage

Atmospharische Freisetzung und
Ausbreitung (,Luftpfad’),
bodennahe Freisetzungen,
Storfalle iber Tage

In den Machbarkeitsstudien werden Betriebsabldufe wahrend der Betriebsphase auf mogliche Storfalle mit
Aktivitatsfreisetzung analysiert. Dabei sind die Storfalle relevant, bei denen radioaktives Material Uber Luft in
die Umgebung gelangt und auf denselben Pfaden wie bei Kkontinuierlicher Ableitung im
bestimmungsgemalien Betrieb durch Inkorporation zu einer Strahlenexposition der Bevolkerung fihrt. Es
werden alle Altersgruppen und alle Organdosen einbezogen.

Die Ableitungen aus den Stdrfallen unter Tage erfolgen tber den Diffusor, einen 11 m hohen Abluftschacht,
bei Storfallen Uber Tage, die nur bei der Option Rickholung auftreten kénnen, wird eine bodennahe
Freisetzung angenommen.

In den Machbarkeitsstudien sind mehrere mdgliche Storfallszenarien beschrieben. Dabei handelt es sich um
Filterversagen, Versagen des Liftungsabschlusses, Absturz von Lasten auf Gebinde und Absturz der
Gebinde selbst, Explosion, Brand, Transportunfalle, Erdbeben und zufalliger Flugzeugabsturz. Durch
geeignete Randbedingungen und Vorsorgemalnahmen kénnen die radiologischen Auswirkungen der
meisten Storfalle minimiert werden. Die wichtigste Vorsorgemalinahme ist dabei die Sonderbewetterung des
Ruckhol- und Umlagerungsbereichs. Sie hat die Aufgabe, den Arbeitsbereich auf Unterdruck zu halten und
die Abwetter zu filtern. Alle Storfalle, die innerhalb des Unterdruckbereichs stattfinden, haben keine
signifikanten radiologischen Auswirkungen auf die Umgebung der Schachtanlage Asse I, solange die
Unterdruckhaltung und die Filterung der Fortluft aufrechterhalten wird. Um diesen Zustand aufrecht zu
halten, sollen teilweise redundante VorsorgemalRnahmen getroffen werden, wie z. B. doppelte Filteranlagen.

Weitere VorsorgemalRnahmen dienen dazu, Brande, Explosionen und unkontrollierte Loserfalle zu
verhindern. Zur Verhinderung eines moglichen Gebindeabsturzes im Férderschacht wird eine geeignete
ErtGchtigung der Schachtférderanlage gefordert.

Bei den meisten Storfallszenarien, die in dem einzurichtenden Sperr- und Kontrollbereich auftreten, kann
durch Vorsorgemafinahmen (z. B. Filterung der Fortluft) erreicht werden, dass kein radioaktives Material in
die Umgebungsluft gelangt. Findet ein Storfall auBerhalb des Sperr- und Kontrollbereiches statt, konnen
Radionuklide ungefiltert in die Umgebung gelangen. Als radiologisch relevante Ereignisse sind daher die
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Storfalle zu betrachten, die beim Transport oder der Handhabung von Gebinden unter Tage auf3erhalb der
Sperr- und Kontrollbereiche stattfinden kdnnen, sowie Transport- und Handhabungsstorfalle Gber Tage.

Zur Quelltermermittlung (Menge der abgegebenen Radionuklide) stehen Arbeiten zum Endlager Konrad und
ERA Morsleben zur Verfligung (ISTec 2006, GRS 1987, 1990, 1991a).

Fir die Bewertung der Einhaltung der Storfallplanungswerte nach § 49 StriSchV wurde der Storfall mit den
gréRten radiologischen Auswirkungen fir den gesamten Prozess der jeweiligen Option ausgewahlt.

Die relevanten Storfalle unterscheiden sich zwischen den Optionen im Quellterm. Die
Ausbreitungsbedingungen sind bei Ableitung Gber den Diffusor identisch.

Die Ausbreitungs- und Dosisberechnungen erfolgen nach den Stérfallberechnungsgrundlagen
(Strahlenschutzkommission 2003). Fir die Freisetzungsdauer werden danach 8 Stunden angesetzt. Diese
Annahmen sind bezlglich der Ausbreitungsrechnung realistisch. Konservativitaten treten in der
Dosisberechnung durch die zugrunde gelegten Lebensgewohnheiten der Referenzperson auf.

Zusatzlich ergeben sich keine weiteren radiologisch relevanten Stérfalle durch die Riickholung von MAW.
Ein im ,MAW-Gutachten’ (EWN & TUV NORD 2008) beschriebener Stérfall mit Dosistiberschreitungen fiir
die Bevdlkerung kann durch die Wahl geeigneter Behalter ausgeschlossen werden.

Storfalle mit Auswirkungen tber den Wasserpfad konnen wahrend der Betriebszeit ausgeschlossen werden.

Grundsatzlich gilt, dass mit der Dauer des Stillegungsbetriebes die Anfalligkeit gegeniber Storfallen
ansteigt.

Expositionen bei den Optionen

Bei einer Inkorporation von Radionukliden kénnen unterschiedliche Dosiswerte fir die Altersgruppen und
zwischen den Organdosen und der effektiven Dosis auftreten. Daher wird neben der effektiven Dosis auch
die Dosis des limitierenden Organs einbezogen.

1.1.2.1 Rickholung

Komplexitat der Stilllegungsoption

Bei der Riickholung werden die radioaktiven Abfalle (LAW und MAW) aus den 13 Einlagerungskammern
geborgen und nach Uber Tage verbracht. Entsprechend den beiden Riickholungskonzepten (DMT & TUV
NORD 2009, EWN & TUV NORD 2008) sind hierbei folgende Tatigkeiten bzw. wesentlichen Arbeitsschritte
auszufuhren:

1. Offnen der Einlagerungskammer

Sicherung der Einlagerungskammer (nur LAW)

Bergen der Abfalle

Transport der Abfalle zur Umverpackungs-Teilkonditionierungsanlage / Verpackung
Teilkonditionierung (nur LAW)/Umverpackung der Abfalle

Transport der Abfélle unter Tage zum Schacht

N o g~ w0 DN

Schachttransport
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8. Entnahme der Gebinde aus dem Schachtkorb Uber Tage und Transport in das
Transportbereitstellungslager

9. Konditionierung der Abfalle

10. Verpackung der Abfalle in Endlager-Containern

Insgesamt umfasst das Konzept der Rickholung 10 wesentliche Arbeitsschritte, bei denen Storfalle auftreten
und ggf. Radionuklide freigesetzt werden kénnen.

Mogliche Strahlenexposition bei Storfallen

Bei der Option Riickholung kénnen Storfalle Uber und unter Tage auftreten. Als radiologisch relevante
Ereignisse unter Tage sind insbesondere alle Storfalle zu betrachten, die beim Transport oder der
Handhabung von Gebinden im Grubengebaude stattfinden kdnnen, in denen die Filterung der Fortluft
unwirksam ist, also auierhalb der einzurichtenden Uberwachungsbereiche (Riickholbereich).

Uber Tage gehdren zu den radiologisch relevanten Ereignissen der Absturz von Gebinden auf
Transportstrecken, Ubergabestellen und in der Transportbereitstellungshalle, Transportunfille zwischen
Schacht und Transportbereitstellungshalle, sowie innerhalb der Halle, die alle auferhalb der
Uberwachungsbereiche (Caissonbereiche) stattfinden.

Konkret ergeben sich fir die Storfalle mit der grof3ten radiologischen Relevanz 3 Szenarien:

1. Absturz von Gebinden auf den Transportstrecken und Ubergabestellen unter Tage, jedoch
aulerhalb des Riickholbereichs (ungefilterte Freisetzung ist moglich).

2. Transportunfall zwischen Schacht und Transportbereitstellungshalle, sowie innerhalb der Halle und
aulerhalb deren Caissonbereiche (ungefilterte Freisetzung ist moglich).

3. Absturz von noch nicht endlagergerecht verpackien  Gebinden innerhalb  der
Transportbereitstellungshalle und auerhalb deren Caissonbereiche (ungefilterte Freisetzung ist
moglich).

Die Randbedingungen und die entsprechenden Freisetzungsanteile sind der Transportstudie Konrad (GRS
1991a) entnommen. Die Anteile an freigesetztem Material sind nach GRS (1991a) bei allen 3 Szenarien
identisch.

Zur Ermittlung des Quellterms werden Gebinde mit dem hdchsten Alpha- und Beta/Gamma-
Aktivitatsinventar betrachtet. Da die Freisetzungsanteile aus den 3 Szenarien identisch sind, die
nuklidspezifische Zusammensetzung der Chargen aber unterschiedlich ist, ergeben sich unterschiedliche
Quellterme. Erst die Ausbreitungs- und Dosisberechnung liefert als Ergebnis den Fall mit der gréRten
radiologischen Relevanz.

Die Freisetzungen erfolgen uber den Diffusor, bei einer bodennahen Freisetzung ergeben sich keine
héheren Dosiswerte.

Es zeigt sich, dass fir die drei unterschiedlichen Szenarien fiir die resultierenden effektiven Dosen keine
relevanten Unterschiede resultieren. Betrachtet man die Ausschépfung des Grenzwertes fir das limitierende
Organ, liegen auch hier die Ergebnisse sehr nahe zusammen, so dass radiologisch gesehen die drei
Storfallszenarien als gleichwertig betrachtet werden kénnen.

In Tab. 1.1-14 sind neben der effektiven Dosis die gréfte Organdosis (limitierendes Organ) bezuglich ihrer
Grenzwertausschdpfung und die Grenzwertausschopfung der drei Szenarien aufgefihrt.
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Tab. 1.1-14:  maximale Organ- und Effektivdosis der Bevodlkerung bei Storfallen, Option ,Rickholung®.

Dosis Grenzwert-
Ausschoépfung
[mSv] [%]
Rotes Knochenmark, Alter 73 15
<1a
effektive Dosis 2,2 4

1.1.2.2 Umlagerung

Komplexitat der Stilllegungsoption

Bei der Umlagerung werden die radioaktiven Abfalle (LAW und MAW) aus den 13 Einlagerungskammern
geborgen und unter Tage in neu aufzufahrende Einlagerungsbereiche langzeitsicher verbracht. Die MAW
Abfalle werden bei diesem Konzept Uber einen Blindschacht durch Abseiltechnik in eine neu erstellte
Einlagerungskaverne verbracht. Entsprechend den Umlagerungskonzepten (ERCOSPLAN & TUV NORD
2009) sind hierbei folgende Tatigkeiten bzw. wesentlichen Teilschritte auszufiihren:

1. Offnen der Einlagerungskammer

Sicherung der Einlagerungskammer (nur LAW)

Bergen der Abfalle

Transport der Abfalle zur Umverpackungs-Teilkonditionierungsanlage / Verpackung
Teilkonditionierung (nur LAW)/Umverpackung der Abfalle

Transport der Abfalle unter Tage zum Blindschacht

Schachttransport

® N o g ke Db

Enthahme der Gebinde aus dem Schachtkorb wunter Tage und Transport zu den
Einlagerungsbereichen (nicht die MAW)

9. Einlagerung der Gebinde

Insgesamt umfasst das Konzept der Rickholung 9 wesentliche Arbeitsschritte, bei denen Storfalle auftreten
und ggf. Radionuklide freigesetzt werden kénnen.

Mogliche Strahlenexposition bei Storfallen

Bei der Option Umlagerung treten nur Storfalle unter Tage auf. Im Gegensatz zur Ruckholung ist bei der
Umlagerung eine ungefilterte Freisetzung nicht moglich. Da alle Arbeiten einschlief3lich der Konditionierung
unter Tage durchgefihrt werden, ist diese Annahme plausibel. Als radiologisch relevante Ereignisse sind
daher alle Storfalle zu betrachten, die beim Transport oder der Handhabung von Gebinden unter Tage
stattfinden kénnen, in denen die Filterung der Fortluft unwirksam ist.
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Konkret ergeben sich flir die Storfalle mit der groften radiologischen Relevanz 3 Szenarien:
1. Léserfall in den Kavernen zur Einlagerung der umgelagerten LAW und MAW.
2. Absturz von Gebinden in die Kaverne zur Einlagerung der umgelagerten Abfalle.
3. Absturz von Gebinden auf Strecken und in den Einlagerungskammern.

Das Szenario 2 hat dabei die grofite radiologische Relevanz und wird als abdeckend fur die anderen Falle
betrachtet. Aus geometrischen Griinden kbnnen maximal fiinf Gebinde an einem Storfall beteiligt sein, wobei
ein abstlrzendes Gebinde vier weitere in Mitleidenschaft zieht. Dabei wird konservativ angenommen, dass
bei der maximalen Fallhéhe deren gesamte Aktivitat freigesetzt wird. Die in die Kaverne freigesetzten, an
Schwebstoffen gebundenen Radionuklide werden durch die Filterstrecken teilweise zurlickgehalten. Der
Filterwirkungsgrad wird bericksichtigt. Die nicht im Filter zurlickgehaltenen Radionuklide werden Uber den
Diffusor abgeleitet und bilden den Quellterm.

Die Datengrundlage stammt aus der Transportstudie Konrad (GRS 1991a).

Tab. 1.1-15:  maximale Organ- und Effektivdosis der Bevolkerung bei Storfallen, Option Umlagerung.

Dosis Grenzwert-
Ausschopfung
[mSv] [%]
Knochenoberflache,
14 5
Alter > 17 Jahre
effektive Dosis 0,4 0,8

1.1.2.3 Vollverfiullung

Komplexitat der Stilllegungsoption

Das Konzept der Vollverfiillung sieht eine sukzessive Verfillung aller noch vorhandener Resthohlrdume mit
Sorelbeton vor (AF-Colenco AG et al. 2009). Insbesondere sieht dieses Konzept keinen weiteren Umgang
mit den Abfallen mehr vor. Durch den Bau der Barrieren und der Vollverfillung aller zuganglichen Bereiche
im Grubengebdude ist bereits kurz nach Stilllegungsbetrieb der gesamte Bereich auf der 750-m-Sohle, in
dem sich die LAW-Abfalle befinden, vom restlichen Grubengebaude abgetrennt.

Lediglich bei dem Einbringen von Brucit-Moértel in die Resthohlrdume der Abfallkammern werden diese in
den Firstbereichen fir die Verflllarbeiten angebohrt und gedffnet. Entsprechend dem Konzept der
Vollverfillung (AF-Colenco AG et al. 2009) sind hierbei folgende Téatigkeiten bzw. wesentlichen
Arbeitsschritte auszufihren:

1. Anbohren der Einlagerungskammern im Firstbereich und Einbringen von Brucit-Mortel

Insgesamt kann beim Konzept der Vollverfillung nur dieser Arbeitsschritt identifiziert werden, bei dem ein
Kontakt zu den Abfallkammern besteht bzw. moglicherweise zu den Abfallen auftreten kann. Allerdings ist
die Freisetzung von Radionukliden bei diesen Tatigkeiten unwahrscheinlich, da solche Arbeiten erst
ausgefuhrt werden dirfen, wenn vor Bohrbeginn entsprechende VorsorgemaRnahmen umgesetzt sind.
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Mogliche Strahlenexposition bei Storfallen

Bei der Option Vollverflllung kénnen keine radiologisch relevanten Storfalle auftreten, da ein Umgang mit
den Abfallen entfallt.

Zusammenfassung
Als vergleichbarer Wert zwischen den Optionen fiir die Dosis der Bevolkerung durch Stérfalle wird die

effektive Dosis herangezogen. Die grofte Strahlenexposition ergibt sich bei der Option Riickholung. Die
Einbeziehung von Organdosen des limitierenden Organs fihrt zum selben Ergebnis.

Tab. 1.1-16:  Effektive Dosis der Bevdlkerung bei Storfallen.

Effektive Dosis, Grenzwert-
Alter<1a Ausschopfung
[mSv] [%]
Ruckholung 2,2 4
Umlagerung 0,4 0,8
Vollverfiillung 0 0

Da die Freisetzungshohe in der Atmosphare bei allen Optionen keine Rolle spielt, sind die Szenarien
beziiglich der Stdrfallausbreitungsrechnung vergleichbar. Die darin festgelegten konservativen Annahmen
sind identisch. Die Unterschiede in der Dosis sind alleine auf den Quellterm zuriickzufihren. Die nur bei der
Ruckholung relevanten ungefilterten Ableitungen durch Storfélle Gber Tage bzw. unter Tage in Schachtnéhe
fuhren zu einer grofReren Dosis als die gefilterten Ableitungen aus dem Grubengebdude bei Umlagerung.

Hinsichtlich der bei den Optionen erforderlichen Arbeitsschritte, bei denen ein Umgang mit den radioaktiven
Abfallen erfolgt, sind die Optionen Rickholung und Umlagerung nahezu identisch, bei der Umlagerung
entfallt jedoch die Ubertagige Konditionierung. Bei der Option der Vollverfillung wird in einigen
Einlagerungskammern Brucit-Mortel eingebracht. Hierbei ist ein Anbohren der (ELK) notwendig, wobei durch
Vorsorgemalnahmen sichergestellt werden kann, dass keine radioaktiven Stoffe austreten kdnnen.
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1.1.3 Anfalligkeit gegenuber Eingriffen von aufRen

1.1.3.1 Konkretisierung der GroBen und MaBstabe fiir die Bewertung

In einer kerntechnischen Anlage muss der erforderliche Schutz gegen Stérmallnahmen oder sonstige
Einwirkungen Dritter gewahrleistet sein. Hierfir sind zum Schutz gegen Sabotageakte und sonstige
unbefugte Einwirkungen technische, bauliche und organisatorische Vorkehrungen zu treffen.

Die Vorkehrungen missen Sorge tragen, dass es nicht zu einer Gefahrdung von Leben und Gesundheit
infolge erheblicher Direktstrahlung oder infolge der Freisetzung einer erheblichen Menge radioaktiver Stoffe
kommen kann. Auch sind die erforderlichen Malnhahmen zum Schutz gegen die Entwendung von
Kernbrennstoffen zu treffen. Es muss durch Sicherungsmaflinahmen, die mit Schutzmaflinahmen der Polizei
abzustimmen und zu verzahnen sind, gewahrleistet sein, dass die genannten Schutzziele eingehalten
werden.

Ein beabsichtigter Eingriff in das Endlager oder in bauliche Anlagen in der Betriebsphase, z. B. ein
Terroranschlag oder Flugzeugabsturz, hatte moglicherweise eine Freisetzung von Radionukliden und
anderen Schadstoffen auf dem Luft- und Wasserpfad und somit eine Exposition von Mensch und Umwelt zur
Folge.

Die Auswirkungen eines solchen Ereignisses sind vom Ort und von der Starke des Eingriffs in das natlrliche
oder technische Barrierensystem abhangig.

Die Bewertung der "Anfalligkeit gegenlber Eingriffen von aulRen® erfolgt anhand der nachfolgenden GréR3en:
e Zuganglichkeit der Abfalle,

e Uberwachbarkeit der Anlage .

Als Bewertungsmalfistab fiir die "Anfalligkeit gegenltber Eingriffen von auften" ist fur jede Stilllegungsoption
eine Einschatzung zu den Konsequenzen bei mdglichen Eingriffen heranzuziehen. Bei der Bewertung sind
Stilllegungsoptionen zu bevorzugen, bei denen mdgliche Eingriffe von auRen weitgehend auszuschlielen
sind.

1.1.3.2 Ruckholung

Zuganglichkeit der Abfille

Bei der Riickholung werden die radioaktiven Abfélle aus den 13 Einlagerungskammern geborgen und nach
Uber Tage verbracht. Die Riickholungskonzepte der Machbarkeitsstudie (DMT & TUV NORD 2009, EWN &
TUV NORD 2008) sehen vor, dass die gesamten Abfélle sowie der kontaminierte Salzgrus aus den 12
Einlagerungskammern (LAW-Abfélle) auf der 750-m bzw. 725-m-Sohle und aus der Einlagerungskammer
auf der 511-m-Sohle (MAW-ADbfalle) geborgen werden. Die Rickholung der Abfélle erfolgt kammerweise,
wobei immer eine Kammer nach der anderen geleert wird. Nachdem die Abfalle geborgen sind, werden die
Kammern mit Sorelbeton verfillt. Das Abfallvolumen der LAW-Abfalle betragt 61.640 m® und das der MAW-
Abfalle 325 m®* (ERCOSPLAN & TUV NORD 2009)

Der direkte Zugang zu den Abfallen ist bei der Riickholung an verschiedenen Betriebspunkten theoretisch
moglich. Fur die Rickholung missen die bereits verschlossenen Kammern wieder gedffnet und die Abfalle
zuganglich gemacht werden. Dieses findet ausschlieRlich in einem Sperrbereich statt, wodurch der Zugang
zu den Abfallen deutlich erschwert wird (wettertechnisch abgeschlossener Bereich und Zugang nur Uber
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Schleuse mdglich). Bei der Bergung der Abfalle selbst ist ein direkter Kontakt zu Abfallgebinden oder bei
defekten Gebinden sogar zu losen Abféllen nur theoretisch mdglich. Die gewonnenen Abfalle werden
anschlieBend in der Umverpackungs-/Teilkonditionierungsanlage (UTK) fir den Transport umverpackt.
Loses Material und beschadigte Gebinde werden in ,Spezialcontainer” verpackt und in diesen nach Uber
Tage geférdert. Die Spezialcontainer sind Einwegverpackungen, die laut einer Studie (DMT & TUV NORD
2009) uber Tage verpresst werden kénnen. Intakte oder gepresste Fasser oder Sonderbehalter werden in
Transfercontainern verpackt. Die Verlorenen Betonabschirmungen (VBA) werden in Folie eingewickelt und in
Transportgestellen transportiert. Nach der Umverpackung sind die Abféalle nur noch bedingt zugéanglich, da
die Transportbehalter verschlossen sind und infolge des Gewichts nur mit Geraten zu bewegen sind.

Die MAW-Abfalle werden dagegen ausschlieBlich ferngesteuert geborgen und danach in storfallsichere
MOSAIK-Behalter (Gussbehalter) verpackt (EWN & TUV NORD 2008). Bei der Bergung und Verpackung der
Abfalle ist ein direkter Zugang zu den Abfallen ausgeschlossen. Der MOSAIK-Behalter besitzt in
Abhangigkeit der Starke der Bleiabschirmung ein Leergewicht zwischen 7,3 bis 9,2 t und der Behalterdeckel
wird nach dem Befiillen verschraubt (luftdicht) (EWN & TUV NORD 2008). Aufgrund des Behaltergewichts
kann dieser nur mit entsprechenden Geraten bewegt werden. Die Zuganglichkeit der MAW-Abfalle ist daher
weitgehend auszuschlieRen.

Bei der anschliefenden Schachtférderung ist eine Zuganglichkeit der Abfalle nicht moglich.

Uber Tage werden die umverpackten Abfalle (LAW und MAW) in der Schachthalle aus dem Férderkorb
entladen und zum Zwischenlager transportiert. Dort werden sie in einem Pufferlager bis zur Konditionierung
gelagert. Das Zwischenlager wird ggf. auf dem bestehenden oder dem erweiterten Betriebsgelande errichtet
und ist damit Bestandteil der kerntechnischen Anlage.

Der gesamte Umgang mit den Abfallen findet bei der Ruickholung ausschlieRlich auf dem Uberwachten
Betriebsgelande bzw. in der kerntechnischen Anlage statt. Insbesondere kann der Zugang in das Bergwerk
selbst nur Uber den Schacht erfolgen und bei Fremdpersonen nur in Begleitung einer Aufsicht. Eine direkte
Zuganglichkeit zu den Abfallen ist nur unter Tage im Sperrbereich bei der Bergung der LAW-Abfalle mdglich.
Zu spateren Zeitpunkten sind alle Abfalle fir den Transport verpackt und damit vor Zugriffen weitgehend
sicher.

Uberwachbarkeit der Anlage

Bei der Option der Rickholung muss tber Tage ein Zwischenlager errichtet werden, das den Schutz gegen
Stérmalnahmen oder sonstige Einwirkungen Dritter gewahrleistet. Die Einstufung erfolgt anhand des
einzulagernden Kernbrennstoffs. Zur Konditionierung der Abfalle muss auf dem Zwischenlagergelande eine
Pilotkonditionierungsanlage errichtet werden. Ein zu errichtendes Pufferlager fur die rickgeholten
radioaktiven Abfalle (d.h. ein Lager fur die Abfalle vor der Konditionierung) muss je nach Menge und
Verweildauer der Abfalle gesondert betrachtet werden.

1.1.3.3 Umlagerung

Zuganglichkeit der Abfille

Hinsichtlich der Zuganglichkeit der Abfalle bei der Stilllegungsoption Umlagerung der radioaktiven Abfalle
gelten dieselben Betrachtungen wie bei Riickholung der Abfélle. Bei der Umlagerung werden die
radioaktiven Abfalle aus den 13 Einlagerungskammern geborgen und unter Tage in einem neu
aufgefahrenen Einlagerungsbereich verbracht. Das Umlagerungskonzept (ERCOSPLAN & TUV NORD
2009) sieht vor, dass die gesamten Abfdlle sowie das kontaminierte Salzgrus aus den 12
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Einlagerungskammern (LAW-Abfalle) auf der 750-m bzw. 725-m-Sohle und aus der Einlagerungskammer
(MAW-Abfalle) auf der 511-m-Sohle geborgen werden. Die Umlagerung der Abfélle erfolgt kammerweise,
wobei immer eine Kammer nach der anderen geleert wird. Nachdem die Abfalle geborgen sind, werden die
Kammern mit Sorelbeton verfullt. Das Abfallvolumen der LAW-Abfélle betragt 61.640 m*® und das der MAW-
Abfalle 325 m®* (ERCOSPLAN & TUV NORD 2009).

Der direkte Zugang zu den Abfallen ist bei der Umlagerung an verschiedenen Betriebspunkten theoretisch
moglich. Fur die Umlagerung mussen die z.T. bereits verschlossenen Kammern wieder gedffnet und die
Abfalle zuganglich gemacht werden. Dieses findet ausschlie3lich in einem Sperrbereich statt, wodurch der
Zugang zu den Abféllen deutlich erschwert wird (wettertechnisch abgeschlossener Bereich und Zugang nur
Uber Schleuse moglich). Bei der Bergung der Abfalle selbst ist ein direkter Kontakt zu Abfallgebinden oder
bei defekten Gebinden sogar zu losen Abfallen nur theoretisch moglich. Die gewonnenen Abfalle werden
anschlieRend unter Tage fir den Transport umverpackt.

Die MAW-Abfalle werden ausschliellich ferngesteuert geborgen und danach in wieder verwendbare
Transferbehélter verpackt (ERCOSPLAN & TUV NORD 2009). Bei der Bergung und Verpackung der Abfélle
ist ein direkter Zugang zu den Abfallen ausgeschlossen. Transportbereiche sowie die Einlagerungskaverne
werden auf Grund der hohen Dosisleistung der MAW-Gebinde als Sperrbereich eingerichtet. Beschadigte
MAW-Gebinde werden in Spezialbehaltern verpackt und zusammen mit diesen eingelagert (ERCOSPLAN &
TUV NORD 2009). Aufgrund des Gewichts der verpackten Gebinde sowie des Transports im Sperrbereich
kénnen diese nur fernbedienbar mit entsprechenden Geraten bewegt werden. Die Zuganglichkeit der MAW-
Abfalle ist daher weitgehend auszuschliel3en.

Bei der anschliefenden Schachtférderung (Blindschachte) ist eine Zuganglichkeit der Abfalle nicht moglich.

Unter Tage, in der Nahe der neuen Einlagerungskammern, werden die umverpackten Abfalle (LAW) aus
dem Forderkorb entladen und in den Spezialcontainern zum Einlagerungsort transportiert. Die VBA werden
bei der Einlagerung aus den Transportgestellen entnommen und die leeren Transportgestellte wieder
zurlckgefiihrt.

Der gesamte Umgang mit den Abféllen findet bei der Umlagerung ausschlieBlich im {berwachten
untertdgigen Teil der kerntechnischen Anlage statt. Der Zugang in das Bergwerk kann nur kontrolliert Uber
die Seilfahrtanlage erfolgen (bei Fremdpersonen nur in Begleitung einer Aufsicht).

Insgesamt ist die direkte Zuganglichkeit zu den Abfallen nur im Sperrbereich bei der Bergung der LAW-
Abfalle moglich. Zu spateren Zeitpunkten sind alle Abfalle fir den Transport verpackt und damit vor Zugriffen
weitgehend sicher.

Uberwachbarkeit der Anlage
Die Option der Umlagerung wirde im Rahmen der Anlagensicherung den derzeitigen Stand widerspiegeln.

Far die derzeitige Situation ist ein Sicherungskonzept (BfS 2009e) erarbeitet worden, das ein Erreichen der
erforderlichen Schutzziele bewirkt.

1.1.3.4 Vollverfillung

Zuganglichkeit der Abfille

Das Konzept der Vollverfillung sieht eine sukzessive Verfillung aller noch vorhandenen Resthohlrdume mit
Sorelbeton vor. Im Bereich der Einlagerungskammern werden Barrierebauwerke errichtet, die die
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Ausbreitung kontaminierter Lésungen behindern. Vorhandene Resthohlrdume in den Einlagerungskammern
werden mit einem Brucit-Mdrtel Gber Bohrungen verfillt.

Die direkte Zuganglichkeit zu den Abfallen ist bei dem Konzept der Vollverfillung nicht mehr moglich, da die
meisten Einlagerungskammern verschlossen bzw. bei den noch offenen Einlagerungskammern die Abfélle
mit Salzgrus berdeckt worden sind. Insbesondere sieht dieses Konzept keinen weiteren Umgang mit den
Abfallen mehr vor. Durch den Bau der Barrieren und der Vollverfiillung aller zuganglichen Bereiche im
Grubengebaude ist bereits kurz nach Stilllegungsbetrieb der gesamte Bereich auf der 750-m-Sohle, in dem
sich die LAW-Abfalle befinden, vom restlichen Grubengebaude abgetrennt.

Uberwachbarkeit der Anlage

Die Option der Vollverfiillung wiirde im Rahmen der Anlagensicherung den derzeitigen Stand widerspiegeln.
Fur die derzeitige Situation ist ein Sicherungskonzept (BfS 2009e) erarbeitet worden, das ein Erreichen der
erforderlichen Schutzziele bewirkt.
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1.2 UMWELTAUSWIRKUNGEN BEI UNBEHERRSCHBAREM
LOSUNGSZUTRITT

Im Beurteilungsfeld "Umweltauswirkungen bei unbeherrschbarem Ldsungszutritt® werden die
Stilllegungsoptionen  hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf Mensch und Umwelt im Falle eines
unbeherrschbaren Volllaufens des Grubengebaudes bzw. der Einlagerungsbereiche bewertet. Das Risiko
und der Ablauf des Volllaufens der Grube kénnen gegenwartig nicht genau prognostiziert werden. Gleiches
trifft auf die moglichen Auswirkungen eines Volllaufens der Grube auf die Umwelt zu, da weder die Austritts-
und Ausbreitungswege der Flutungswasser noch deren Kontaminationsart und -héhe exakt benannt werden
kénnen. Es muss daher als konservativer Ansatz angenommen werden, dass die Folgen eines
unbeherrschbaren Lésungszutritts bereits in relativ kurzer Zeit in der Umwelt auftreten, so dass auch die
kurzlebigeren Radionuklide noch malfigeblich zur Strahlenexposition beitragen.

Die Wertigkeit des Beurteilungsfeldes "Umweltauswirkungen bei unbeherrschbarem Ldésungszutritt wird
daher dadurch begrenzt, dass sich die Kriterien mallgeblich auf worst-case Betrachtungen abstitzen
missen. Insbesondere muss sichergestellt werden, dass ein Vergleich verschiedener Optionen hinsichtlich
dieses Kriteriums nicht durch die Konservativitat der radiologischen Folgeabschatzungen determiniert wird.
Dennoch kann auf dieses Beurteilungsfeld nicht verzichtet werden, da das Volllaufen der Grube ein nicht
auszuschlieRendes Szenario bei allen Stilllegungsoptionen ist.

1.2.1 Radiologische Auswirkungen bei unbeherrschbarem
Losungszutritt

Grundsatzlich wird der Fall des unkontrollierbaren LOsungszutritts in den Machbarkeits- und
Auswirkungsstudien nicht explizit behandelt. Daher wurden fiir die Bewertungen der Optionen dieses
Bewertungskriteriums zusatzlich die Berichte von GRS (2009) und AF-Colenco AG (2009a) herangezogen.

Bei einem unbeherrschbaren Losungszutritt ist davon auszugehen, dass je nach Zeitdauer, raumlicher
Verteilung, Zusammensetzung und Menge des Losungszutritts einzelne MaRnahmen Unter Tage nicht mehr
oder nur eingeschrankt méglich sind. Es wird davon ausgegangen, dass trotz eines solchen Uberhdhten
Wasserzutritts eine Verfilllung von Einlagerungskammern und der Einbau von Schachtverschliissen
gelingen kann (GRS 2009).

Durch die Unvorhersehbarkeit der Entwicklung des Zutrittsgeschehens (zeitlicher und raumlicher Verlauf des
Absaufens) sowie die nicht abschatzbare Entwicklung des pH-Wertes im Bereich der Einlagerungskammern
muss im schlimmsten Falle davon ausgegangen werden, dass das komplette Inventar unverziglich in
Lésung geht und mobilisiert wird.

Bei einem Ldsungszutritt, der durch technische Maf3nahmen nicht mehr beherrschbar bleibt, besteht die
Gefahr des Kontakts von zutretenden Losungen mit den eingelagerten radioaktiven Abféllen. Bei
unzureichendem Einschluss der Abfalle und/oder unzureichender Abdichtung der Einlagerungsbereiche
hatte dies eine Mobilisierung von Radionukliden sowie eine anschlieRende Ausbreitung von radioaktiven
Substanzen mit steigendem Losungspegel im Grubengebaude zur Folge. Aufgrund hydraulischer
Wegsamkeiten zwischen dem Grubengebdude und dem Deckgebirge ist ein Radionuklidtransport in die
Biosphdre nicht auszuschlieBen. Sollten die Tagesschachte zum Zeitpunkt des Volllaufens des
Grubengebadudes nicht ausreichend verschlossen werden konnen, ware ein direkter Transport von
kontaminierter LOsung entlang der Schachte an die Oberflache moglich.
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Die Bewertung der "Radiologischen Auswirkungen bei unbeherrschbarem Losungszutritt* erfolgt anhand der
nachfolgenden GréRen:

e Zeitraum fehlender Barrieren,
e Nuklidmobilisierung,

¢ VerdlUnnung.

Die verwendeten Bewertungsgrofden werden im Folgenden kurz erlautert.

Zeitraum fehlender Barrieren

Diese BewertungsgroRe bezeichnet beim Kriterium ,radiologische Auswirkungen bei unbeherrschbarem
Losungszutritt den Zeitraum, in dem mit dem Zugang von unkontrolliert eintretender Deckgebirgslésung
zum Abfallinventar (oder Teilen davon) gerechnet werden muss.

Nuklidmobilisierung

Nuklidmobilisierung beschreibt die Prozesse, die dazu fiihren, dass Radionuklide von der in der Abfallmatrix
fixierten Form in eine transportfahige Ubergehen. Beim unbeherrschbaren L&sungszutritt erfolgt die
Mobilisierung durch unkontrolliert zutretende Deckgebirgsldsung. Die Ldslichkeit der Radionuklide wird durch
die stoffspezifischen Eigenschaften und die geochemischen Milieubedingungen beeinflusst. Bei einem
geringen Losungsvolumen kann die Loslichkeitsgrenze Uberschritten werden, sodass bei einem
abgeschlossenen System keine weitere Mobilisierung stattfindet.

Verdiinnung

Verdunnung kennzeichnet die Vermischung von kontaminierten Lésungen mit unkontaminierten Wassern.
Hierdurch verringert sich die Konzentration der Radionuklide.

Der Zutritt von Deckgebirgslésungen erfolgt gegenwartig vom Deckgebirge aus in das Grubengebaude
vermutlich zwischen 500 und 574 m Teufe. Der grofite Anteil der Zutrittsldsungen wird in Abbau 3 auf der
658-m-Sohle gefasst. Des Weiteren verlagert sich ein Teil der Deckgebirgslésungen grubenintern auf die
725-m-Sohle und die 750-m-Sohle. Die Drossel, die den L&sungszutritt auf zurzeit ca. 12 m®* pro Tag
begrenzt, wird zum jetzigen Zeitpunkt als stabil angenommen, wobei ein unbeherrschbarer Lésungszutritt an
sich als Versagen der Drossel zu werten ware. Dies ware gegeben, wenn gebirgsmechanische
Verformungen neue Wegsamkeiten schaffen und/oder bestehende aufweiten wiirden sowie eine Anbindung
eines ausreichend nachliefernden Grundwasserleitersystems besteht. Da es in der Vergangenheit nicht
moglich war, den Lésungszutritt mit gebirgsmechanischen Verformungen zu korrelieren, kdnnen keine
Prognosen getroffen werden. Es ist auch nicht geklart, ob die Drosselung durch die Struktur und
Beschaffenheit des Deckgebirges selbst bedingt ist, oder erst beim Ubertritt zum Grubengeb&ude erfolgt. Im
erstgenannten Fall wird es zu keiner wesentlichen Erhéhung des Losungszutritts kommen koénnen, im
zweiten Fall ist die Erhéhung nicht quantifizierbar, da hierflir das angeschlossene Grundwasservolumen und
die Durchlassigkeit des Deckgebirges ermittelt werden missten.

Da das Einzugsgebiet des drainbaren Grundwasservolumens raumlich beschrankt ist, wird ein
unbeherrschbarer Losungszutritt eine erhebliche Grundwasserabsenkung zur Folge haben, wobei ein Zulauf
von NaCl-untersattigten Wassern erwartet wird. Dies bedeutet ein hoheres Losungspotential, das mit einer
Aufweitung der Zutrittsbereiche einher gehen kann. Es ist davon auszugehen, dass der L&sungszutritt
exponentiell bis zu einem unbekannten Maximum ansteigt.
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Das Absaufen der Grube durch einen unbeherrschbaren Lésungszutritt kann daher insgesamt bezliglich der
Wahrscheinlichkeit des Eintretens, des Zeitpunktes des Einsetzens, der Dauer und des Ausmalles derzeit
nicht prognostiziert werden. Es gibt zur Zeit keine Anzeichen dafiir, dass der Lésungszutritt unbeherrschbar
zunehmen koénnte.

In den Machbarkeits- und Auswirkungsstudien wurde die Nuklidmobilisierung bei unbeherrschbarem
Losungszutritt nicht betrachtet. Laut Zusammenfassung in GRS (2009) resultiert der Fall
»-auslegungsiberschreitender Zutritt“ in allen gerechneten Fallen in einer Nuklidmobilisierung, die zu
Expositionen von deutlich mehr als 10 mSv/a fuhrt.

Relevante Expositionen riihren dort wesentlich von Th-232, Cs-137, Sr-90 und Am-241 und der Annahme
geringer verdiinnungswirksamer Volumina infolge vorausgesetzter kanalisierter FlieRwege her. Betrachtung
von Sorption (insbesondere beim stark sorbierenden Nuklid Th-232) und Verwendung von
Dosiskonversionsfaktoren flir den reinen Trinkwasserkonsum (GRS 2009) wirden zur Reduktion dieser
maximalen Expositionen beitragen. Die Realitdtsnahe der Abschatzung wird in GRS (2009) selbst kritisch
gewertet: ,Die mit den ungiinstigen bzw. konservativen Abschatzungen berechneten Strahlenexpositionen
sind nicht gleichzusetzen mit realitdtsnahen Strahlenexpositionen, die bei einem
auslegungsuberschreitenden Lésungszutritt zu erwarten sind. Hierflir waren aufwandige Modellrechnungen
notwendig, fir die spezifische Modellrandbedingungen und Modellparameter auf der Grundlage von
spezifischen Storfallszenarien abgeleitet werden mussten (GRS 2009). Die Abschatzung von AF-Colenco
AG (2009a) setzt minimal 10 a fir die Mobilisierung an und kommt auf 10 mSv/a als Dosisobergrenze. Beide
Studien (GRS 2009, AF-Colenco AG 2009a) stuitzen sich auf die AVV (2005).

1.2.1.1 Betrachtung der Bewertungsgrofen fur die einzelnen Optionen

Riickholung

Zeitraum fehlender Barrieren

Im Fall der LAW kann folgende Aussage im Gutachten von DMT & TUV NORD (2009) als wesentlich
hervorgehoben werden (S. 311): ,Tritt heute der vorzeitige unkontrollierbare Wasserzutritt ein, sind die
Einlagerungskammern fir das einstromende Wasser nahezu barrierefrei erreichbar. Die Eingange der
Kammern sind hydraulisch nicht abgedichtet.” Insofern muss fir den Zeitraum fehlender Barrieren die
gesamte Dauer der Rickholung angenommen werden. Zu bericksichtigen ist jedoch die abnehmende
Aktivitat in den Kammern mit fortschreitender Bergung.

Wird angenommen, dass die Bergung der LAW- und MAW-Abfalle technisch parallel ablaufen kann (DMT &
TUV NORD 2009), sind fiir den barrierefreien Zeitraum bei einer vollstandigen Riickholung der Abfallgebinde
insgesamt 7,7 Jahren zu veranschlagen (DMT & TUV NORD 2009). Eine Fortfilhrung der Bergungsarbeiten
ist bei Eintreten des unbeherrschbaren Lésungszutritts fraglich. Grundsatzlich muss entschieden werden, ob
die Rickholung im Falle eines unbeherrschbaren Lésungszutritts so lange wie moglich betrieben wird oder
Notfallmalinahmen zu bevorzugen sind.
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Nuklidmobilisierung

Aufgrund fehlender Barrieren wird konservativ davon ausgegangen, dass das zum Zeitpunkt des Eintretens
des unbeherrschbaren Ldsungszutritts nicht rickgeholte Inventar komplett mobilisiert wird. Mit
zunehmendem Fortschritt der Rickholung verringert sich das mobilisierbare Inventar.

Zum Vergleich kann die Studie der GRS (2009) herangezogen werden. Die Mobilisierung ist dabei in der
Basisvariante instantan. AF-Colenco AG (2009a) setzt minimal 10 a fur die Mobilisierung an.

Verdiinnung

Die Studie der GRS (2009) geht in der Basisvariante von Verdinnung im gesamten fluidgefuliten Volumen
des Grubengebaudes aus. Diese Annahme ist wenig realitatsnah. Der Umfang von Kanalisierungseffekten,
Umldsungs- und Aufldsungsprozessen, Loslichkeitsbegrenzungen und Konvektionsbewegungen kann nicht
prognostiziert werden. Ein verlasslicher Verdinnungsfaktor im Grubengebdude kann nicht angegeben
werden.

Die genannte Studie geht konservativ von Verdinnung auf Trinkwasserqualitdt bis zum Erreichen der
Biosphare aus. Als Verdinnungsfaktor nach dem Austritt aus dem Grubengebdude wird 1.100 genannt
(GRS 2009, Tabellen 1 und 3). Der Wert ist im Sinne des Optionenvergleichs zunachst nicht relevant, da er
fur Deckgebirge/Biosphare gilt und damit allen Optionen zu eigen ist. Ferner ist die vorausgesetzte
Verdinnung bis auf Trinkwasserqualitat in der Biosphare eine Annahme. Der Wert liefert jedoch einen
Anhaltspunkt, von welcher zusatzlichen Verdiinnung bis in die Biosphéare in der Studie der GRS (2009) zum
unbeherrschbaren Losungszutritt Kredit genommen wurde.

Zu ,Verdinnung“ findet man in der LAW-Studie (DMT & TUV NORD 2009) und der MAW-Studie (EWN &
TUV NORD 2008) keine Angaben, da der unbeherrschbare Lésungszutritt entweder nicht behandelt oder in
seiner Konsequenz als unwesentlich eingestuft wird. Im Fall des unbeherrschbaren Losungszutritts ist die
Verdinnung momentan aufgrund des Fehlens von Informationen nicht zu quantifizieren. Mit zunehmendem
Fortschritt der Bergung ist jedoch von einem hdheren Verdiinnungsfaktor auszugehen.

Umlagerung

Zeitraum fehlender Barrieren

Fir die Gesamtzeit von Planung bis Einlagerung wird fir die Umlagerung aller Abfallgebinde eine
Zeitspanne von14,6 bis 18,3 a (Varianten I11.1 bis 111.6) veranschlagt (ERCOSPLAN & TUV NORD 2009).

Im Sinne von DMT & TUV NORD (2009) kann offenbar konservativ davon ausgegangen werden, dass
wahrend dieser Zeitspanne die Kammern ,nahezu barrierefrei“ erreichbar sind. Daher wird fir den Zeitraum
fehlender Barrieren von 18,3 Jahren ausgegangen.

Nuklidmobilisierung

Fir die gesamte Dauer der Umlagerung sind die Abfallgebinde fiir zutretende L&sungen erreichbar und
kénnen vollstadndig mobilisiert werden. Das Gefahrdungspotential reduziert sich dementsprechend nicht.
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Verdiinnung

Analog zu den Ausfuhrungen zur Option Rickholung kann ein verlasslicher Verdlinnungsfaktor im
Grubengebdude nicht angegeben werden. Es ist jedoch davon auszugehen, dass sich im Zuge der
Umsetzung der Option keine Veranderungen des Verdiinnungsfaktors ergeben.

Vollverfiillung

Zeitraum fehlender Barrieren

Fir Planung und Umsetzung wird ein Zeitbedarf von etwa 8 Jahren angesetzt (AF-Colenco AG et al. 2009).
Es kann davon ausgegangen werden, dass zu Beginn der Vollverfillung die Einlagerungsbereiche nahezu
barrierefrei erreichbar sind. Die positiven Auswirkungen des Baufortschritts hinsichtlich der Barrierewirkung
wahrend der Umsetzung der Vollverfillung missen bericksichtigt werden.

Ein zusatzlicher Sicherheitsgewinn wird durch geotechnische Barrieren erzielt, wie sie die
Sorelbetonbarrieren darstellen. Dabei ist zu beachten, dass bei einer durch den unbeherrschbaren
Losungszutritt erzwungenen Aufgabe des Grubengebaudes fehlende Sorelbetonbarrieren eventuell die
Schutzfunktion bereits erstellter Barrieren reduzieren kénnen.

Nuklidmobilisierung

Hinsichtlich des Kriteriums ,unbeherrschbarer Losungszutritt kann es seitens der Bewertung zunachst nur
durch Einsetzen dieses Ereignisses zur Nuklidmobilisierung kommen. Durch die Bauarbeiten zu den
VerfillmaRnahmen wird Nuklidmobilisierung zumindest nicht begtinstigt (AF-Colenco AG et al. 2009).

In der vorgesehenen Option Vollverfillung bringen MaRnahmen wie pH-Stabilisierung (Einbringen von
Brucit-Moértel in LAW-Kammern) oder die beabsichtigte Lenkung von Lésungsbewegungen durch Bau von
Sorelbetonbarrieren (AF-Colenco AG 2009) einen Sicherheitsgewinn, der einer Nuklidmobilisierung durch
unbeherrschbaren Losungszutritt entgegenwirkt und relativ friih verfligbar sein wird.

Verdiinnung

Analog zu den Ausfihrungen zur Option Rickholung kann ein verlasslicher Verdinnungsfaktor im
Grubengebaude nicht angegeben werden. Es ist jedoch davon auszugehen, dass sich im Zuge der
Umsetzung der Option keine Veranderungen des Verdiinnungsfaktors ergeben.
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1.2.2 Chemotoxische Auswirkungen bei unbeherrschbarem
Losungszutritt

Im Folgenden werden die chemotoxischen Auswirkungen beschrieben. Die Randbedingungen, welche unter
Kapitel 1.2.1 beschrieben sind, sind im Allgemeinen identisch mit den Randbedingungen fur die
chemotoxischen Auswirkungen. Abweichungen zu den radiologischen Auswirkungen und weitere
Differenzierungen werden im Folgenden erlautert.

Bezlglich des chemotoxischen Inventars der Schachtanlage Asse Il haben (GSF 2004, 2006a,b,c) eine
Klassifizierung nach grundwassergefahrdenen Stoffen nach den Listen | und Il der Grundwasserverordnung
(1997) und weiteren anorganischen und organischen chemotoxischen Stoffen vorgenommen.

Im Gegensatz zu den radiologischen Auswirkungen liegen fiir die chemotoxischen Auswirkungen keine
erganzenden Studien flr den unbeherrschbaren Lésungszutritt vor. Nach konservativen Abschatzungen
kann nicht ausgeschlossen werden, dass fiir einzelne Stoffe die Grenzwerte der TrinkwV Uberschritten
werden.

Der in GSF (2006b) ermittelte Quellterm (mobilisiertes Inventar) ist trotz der Unsicherheitsbeaufschlagung fur
die drei Optionen im Falle des unbeherrschbaren Losungszutritts nicht anwendbar, da wesentliche
Voraussetzungen nicht erflllt werden. So basiert der verwendete Quellterm auf dem Ansatz von
Einlagerungsbereichen und darauf, dass Reaktionsfortschritt und Stoffumsatz schneller ablaufen als ein Zu-
oder Abfluss von Ldsung aus diesen Bereichen erfolgen kann. Dies setzt den Bau qualifizierter
Stromungsbarrieren und langfristig definierter Milieubedingungen voraus. Flr einen unbeherrschbaren
Losungszutritt kann die Entwicklung der NaCl-Sattigung, der MgCl,-Komponente u. a. Salzkomponenten,
des pH-Wertes und des Sauerstoffgehaltes der Zutrittswasser nicht prognostiziert werden, so dass ein
Quellterm im Rahmen des Optionenvergleichs nicht erstellt werden kann. Ein entsprechender
Unsicherheitsfaktor kann nicht zuverlassig prognostiziert werden.

Es gelten die unter Kapitel 1.2.1 beschriebenen Randbedingungen des Zutritts von Deckgebirgsldsungen in
das Grubengebaude.

Die Bewertung der "Chemotoxischen Auswirkungen bei unbeherrschbarem Ldsungszutritt” erfolgt anhand
der nachfolgenden Grolen:

e Zeitraum fehlender Barrieren,
e Mobilisierung,

e Verdinnung.
1.2.2.1 Betrachtung der Bewertungsgrofen fur die einzelnen Optionen
Rickholung
Zeitraum fehlender Barrieren
Kommt es zu einem unbeherrschbaren Losungszutritt sind analog zu Kapitel 1.2.1 fur die Option Ruckholung

keine geotechnischen Barrieren vorhanden. Zu bericksichtigen ist jedoch die Abnahme des chemotoxischen
Inventars im Zuge fortschreitender Bergung.
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Mobilisierung

Sollten die Kammern inklusive der darin enthaltenen Gebinde volllaufen, ist es nicht relevant, ob die
Kammern zum Zeitpunkt des Absaufens geschlossen oder gedffnet sind. Es ist daher nur relevant, wie viel
des Inventars zu diesem Zeitpunkt aus dem Grubengebdude entfernt wurde. Mit zunehmendem Fortschritt
der Rickholung verringert sich das chemotoxische Inventar, so dass es zu einer kontinuierlichen
Gefahrdungsreduzierung kommt.

Verdiinnung

Wird die Annahme getroffen, dass bei einem Absaufen der Grube das komplette chemotoxische Inventar
unverziglich und bei gleichférmiger Verteilung in Losung geht, wirde sich dieses bei vollstandiger Fillung
aller Hohlrdume (inkl. Porenrdume) auf das Gesamtvolumen verteilen. Da diese Annahme jedoch nicht
realistisch ist, kann auch aufgrund der nicht prognostizierbaren Zusammensetzung und Zutrittsraten der
Deckgebirgslésungen und den damit verbunden Lo&sungsprozessen eine Verdinnung fir das

Grubengebaude nicht quantifiziert werden. Mit zunehmendem Fortschritt der Bergung ist jedoch von einem
héheren Verdinnungsfaktor auszugehen.

Umlagerung

Zeitraum fehlender Barrieren

Kommt es zu einem unbeherrschbaren Ldsungszutritt ist analog zu Kapitel 1.2.1 anzunehmen, dass die
Abfalle nahezu barrierefrei zuganglich sind.

Mobilisierung

Analog zu Kapitel 1.2.1 ist davon auszugehen, dass wahrend der Durchfiihrung der Umlagerung das
gesamte Inventar in Lésung gehen kann.

Verdiinnung
Analog zu den Ausfihrungen zur Option Rickholung kann ein verlasslicher Verdinnungsfaktor im

Grubengebaude nicht angegeben werden. Es ist jedoch davon auszugehen, dass sich im Zuge der
Umsetzung der Option keine Veranderungen des Verdiinnungsfaktors ergeben.

Vollverfiillung

Zeitraum fehlender Barrieren

Kommt es zu einem unbeherrschbaren Losungszutritt gelten die unter Kapitel 1.2.1 getroffenen Aussagen.
Mit zunehmendem Baufortschritt wird die Barrierewirkung verbessert.
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Mobilisierung

Beim Vollverfullungskonzept kann ein frihzeitiges Einbringen von Brucit-Moértel fur einen gunstigen pH-Wert
sorgen, welcher die Schadstoffmobilisierung aus den Abfallgebinden begrenzt bzw. behindert. Es gelten
analog die unter Kapitel 1.2.1getroffenen Aussagen.

Verdiinnung

Analog zu den Ausfihrungen zur Option Rickholung kann ein verlasslicher Verdinnungsfaktor im
Grubengebaude nicht angegeben werden. Es ist jedoch davon auszugehen, dass sich im Zuge der
Umsetzung der Option keine Veranderungen des Verdiinnungsfaktors ergeben.

Far alle drei Optionen ist es nicht ausgeschlossen, dass es bei einem unbeherrschbaren Lésungszutritt zu
einer Uberschreitung der Priif- bzw. Grenzwerte der wasserrechtlich relevanten Schadstoffe im Grundwasser
kommen kann. Aufgrund grofRer Unsicherheiten kann derzeit ein belastbarer Quellterm nicht angegeben
werden.

Bei der Riickholung verringert sich mit zunehmendem Fortschritt der MalRnahme das Inventar und somit das
Gefahrdungspotenzial. Die MalBnahmen zur Vollverfullung verbessern mit zunehmendem Baufortschritt die
Barrierewirkung. Allerdings kann bei vorzeitiger Aufgabe des Grubengebdudes die Schutzfunktion
bestehender Bauwerke beeintrachtigt werden. Bei einer Umlagerung der Abfélle ist das Inventar fur die
gesamte Dauer der Malinahme barrierefrei zuganglich.
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1.2.3 Einhaltung bergbaulicher Schutzziele

Bei unbeherrschbarem Losungszutritt werden im  Grubengebaude voraussichtlich Auf- und
Umldsungsprozesse stattfinden, da die zutretende NaCl - gesattigte oder sogar - untersattigte
Deckgebirgsldsung mit dem im Grubengebaude aufgeschlossenen Steinsalz oder Carnallitit vermutlich nicht
im chemischen Lo&sungsgleichgewicht stehen wird. Als Folge der Auf- und Umldsung werden neue
Wegsamkeiten und Hohlrdume entstehen. Dies wird die Tragfahigkeit des Grubengebdudes negativ
beeinflussen und kann letztendlich zu einer beschleunigten Senkung der Tagesoberflache oder gar zu einem
Tagesbruch fuhren.

Die Bewertung der ,Einhaltung der bergbaulichen Schutzziele* erfolgt anhand der nachfolgenden GréRen:
e Senkungen an der Tagesoberflache,

e Gefahr eines Tagesbruchs.

Als Bewertungsmalfstab fiir die Einhaltung der bergbaulichen Schutzziele werden mégliche Auswirkungen
auf die Tagesoberflache herangezogen. Hierbei wird verbal-argumentativ begriindet, welche Auswirkungen
fur jede Stilllegungsoption zu erwarten sind.

1.2.3.1 Ruckholung

Senkungen an der Tagesoberflache

Bei der Riickholung werden die radioaktiven Abfélle aus den 13 Einlagerungskammern geborgen und nach
Uber Tage verbracht. Das Riickholungskonzept fiir die LAW-Abfalle (DMT & TUV NORD 2009) sieht vor,
dass die 12 Einlagerungskammern auf der 750-m bzw. 725-m-Sohle, nach dem die Abfalle geborgen
worden sind, mit Sorelbeton verflllt werden, wodurch der untere Teil der Sldflanke wahrend der
Riickholungsphase teilweise stabilisiert wird. Im Riickholungskonzept fir die MAW-Abfélle (EWN & TUV
NORD 2008) wird eine nachtragliche Verfillung der Einlagerungskammer nicht explizit beschrieben. Diese
wlrde sich aber ebenfalls nach der Rickholung der MAW-Abfalle anbieten. Bei der Rickholung aller
radioaktiven Abfalle wirden das gesamte Abfallvolumen und das bei der Rickholung anfallende
kontaminierte Salzgrusvolumen durch Sorelbeton ersetzt. Das gesamte Rickholvolumen betragt etwa.
62.000 m* (ERCOSPLAN & TUV NORD 2009).

Derzeit weist das Grubengebdude der Schachtanlage Asse Il ein noch offenes Resthohlraumvolumen
(sémtliche offene Strecken und Abbaue sowie das Porenvolumen im Salzversatz) von etwa 1,9 Mio. m?® auf
(AF-Colenco AG et al. 2009), welches theoretisch fiir eintretende Zutrittsldsungen zur Verfigung stehen
kann. Durch die Rickholung selbst wird das noch vorhandene Resthohlraumvolumen nicht verandert, da
das Abfallvolumen durch Sorelbeton ersetzt wird.

Im gesamten Grubengebaude wurden insgesamt etwa 4,7 Mio. m®* Kali- und Steinsalz abgebaut. Der
Kalisalzabbau betrug etwa 1,0 Mio. m® und erfolgte in einem Carnallititbaufeld, welches bereits wahrend der
Abbauphase mit Aufbereitungsriickstanden verfiillt worden ist (Sturzversatz). Durch die Konvergenz ist der
Versatz Uber die Zeit verdichtet worden. Versatzproben weisen heute nur noch eine Restporositat von 21 %
aus AF-Colenco AG et al. (2009). Hieraus ergibt sich im Carnallititbaufeld ein Poren- bzw.
Resthohlraumvolumen von etwa 0,21 Mio. m?, welches sich mit Lésung fiillen kann. Der restliche noch
offene Hohlraum (ca. 1,7 Mio. m?) wirde sich auf die Steinsalzbaufelder beschranken.

Die mdglichen Auswirkungen auf die Tagesoberflache werden im Wesentlichen durch das vorhandene
Resthohlraumvolumen und die Mineralisation bzw. den Sattigungsgrad der zutretenden Lésung bestimmt.
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Sollten sich die Resthohlrdume im Grubengebdude mit einer gesattigten Steinsalzlésung auffiillen, waren
ausschlieR®lich nur carnallitische Bereiche im Grubengebaude von Umldseprozessen (inkongruente
Zersetzung) betroffen. Durch einen Kubikmeter NaCl-Lésung kann im Carnallitit ein zusatzlicher Hohlraum
von etwa 0,6 m?® gebildet werden.

Tritt dagegen eine nicht gesattigte Steinsalzldsung oder sogar Uberwiegend SuURwasser zu, so finden
zusatzlich noch Umldseprozesse am Steinsalz statt, die zu weiteren Hohlraumneubildungen flihren werden.
Durch einen Kubikmeter Stiflwasser werden etwa 0,165 m? Steinsalz aufgelést bzw. Hohlraum gebildet.

Bei einem unbeherrschbaren Ldsungszutritt wird es in jedem Fall zu Umlbéseprozessen bzw.
Hohlraumneubildungen im Carnallititbaufeld kommen. Diese wilrden im gunstigsten Fall, d. h. bei Zutritt
einer gesattigten Steinsalzlésung, ein zusatzliches Volumen von etwa 0,126 Mio. m*® schaffen. Allerdings ist
die Wahrscheinlichkeit, dass ausschlielllich eine gesattigte Steinsalzlésung bei einem unbeherrschbaren
Losungszutritt Gber den gesamten Zeitraum zutreten wird, eher gering. Daher wird es insbesondere an der
Siudflanke im Bereich der Zutrittsstelle/n weitere Hohlraumneubildungen geben, deren Volumen
ausschlieR®lich durch den Sattigungszustand der Zutrittsldsung bestimmt wird. Wirde ausschlief3lich
SlURwasser in den noch offenen Porenraum im Versatz der Steinsalzabbaue zutreten, so kdnnte ein neuer
Hohlraum von maximal 0,314 Mio. m® entstehen.

In Summe kdnnte sich bei einem unbeherrschbaren Lésungszutritt ein neuer, zusatzlicher konvergenzaktiver
Hohlraum von etwa 0,440 Mio. m*® bilden. Damit wirde das fur Lésungszutritte zur Verfligung stehende
gesamte Resthohlraumvolumen um ca. 23 Vol.-% auf 2,34 Mio. m* anwachsen.

Nivellementmessungen bis zum Jahre 2004 weisen im Bereich der Sudflanke (hier treten die maximalen
Senkungen auf) eine Absenkung der Tagesoberflache von bisher 244 mm aus. In einer
bergschadenskundlichen Prognose zur Absenkung der Tagesoberflache, die auf dem alten
Schutzfluidkonzept von HMGU (HMGU 2008) aufbaut, wird fur das Jahr 2100 eine weitere Absenkung der
Tagesoberflache von 185 mm berechnet (Sroka 2006). Fir das Jahr 10.000 wird eine maximale Senkung
von etwas weniger als 1 m berechnet. Die maximale Senkungsgeschwindigkeit wird fir den Zeitraum von
2005 bis 2013 prognostiziert und betragt 10,7 mm/Jahr (Sroka 2006). Der Senkungstrog umfasst eine
Spannweite von etwa 2.500 m, wobei die Senkungen zu den Randern hin deutlich abnehmen. Die maximale
Senkung tritt oberhalb der Stdflanke auf.

Es ist zu erwarten, dass die Senkungen und Senkungsgeschwindigkeiten in Folge des unbeherrschbaren
Lésungszutritts ansteigen werden, da durch den Feuchtigkeitseinfluss die Verformungen des Salzgebirges
zunehmen werden (Feuchtekriechen). Unter der vereinfachten Annahme, dass sich der vorhandene
Gesamthohlraum proportional zur Senkung der Tagesoberflache verhalt, lasst sich flir den Bereich oberhalb
der Sudflanke und fir den Zeitraum von 2005 bis 2100 eine Absenkung der Tagesoberflache von ca.
230 mm berechnen. Fir das Jahr 10.000 wirde sich ein Senkungsbetrag von etwa 1,20 m ergeben.

Gefahr eines Tagesbruchs

Damit es zu einem Tagesbruch kommen kann, mussen in der Regel zwei notwendige Randbedingungen
gegeben sein: Zum Ersten muss ein mobiles Deckgebirge vorhanden sein, welches entsprechend schnell
nachrutschen oder -brechen, und zum Zweiten ein entsprechender Hohlraum, in dem das Deckgebirge
einbrechen kann.

Von dem urspriinglich bei der Gewinnung aufgefahrenen Gesamthohlraum (4,7 Mio. m?) sind bereits etwa
4,1 Mio. m?® verfillt. Der noch offene Hohlraum (mit Ausnahme des Porenvolumens im Salzgrusversatz)
beschrankt sich auf Infrastrukturstrecken und —rdume, die sich auf das gesamte Grubengebdude verteilen
und sich nicht an einer Stelle konzentrieren. Das bei einem reinen SiRwasserzutritt durch Auflésen von
Steinsalz und Carnallitit ggf. neu entstehende Hohlraumvolumen von 0,440 Mio. m® wird keinen
wesentlichen Einfluss auf das Verhaltnis von versetztem zu aufgefahrenem Hohlraum haben. Daher besteht
die Gefahr eines Tagesbruchs bei einem unbeherrschbaren Ldsungszutritt nicht. Durch das schnelle
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Volllaufen des Grubengebaudes und dem hohen Anteil an versetzten Kammern wird sich relativ schnell ein
Stltzdruck aufbauen kénnen. Ein Tagesbruch entsteht nur, wenn das Grubengebaude unversetzt, in relativ
kurzer Zeit mit einer deutlich untersattigten Lésung absauft und ein mobiles Deckgebirge vorhanden ist.

Allerdings zeigen auch Beispiele aus der Bergbaupraxis (Stalfurter Sattel), dass an der Zutrittstelle ggf.
langfristig Subrosionsprozesse ablaufen kdnnen, die zu weiteren Hohlraumen fiihren. Bei lang anhaltenden
Subrosionsprozessen kann hierbei ein beachtlicher Hohlraum entstehen, der je nach Beschaffenheit des
Deckgebirges sogar zu einem Tagesbruch flhren kann. Ein solcher Prozess kann nicht vollstandig
ausgeschlossen werden, auch wenn er als wenig wahrscheinlich einzustufen ist.

1.2.3.2 Umlagerung

Senkungen an der Tagesoberflache

Bei der Stilllegungsoption der Umlagerung der radioaktiven Abfalle kdnnen ahnliche Betrachtungen wie bei
der Option Rickholung angestellt werden. Die Bergung der Abfalle wird in gleicher oder dhnlicher Weise
erfolgen. Der wesentliche Unterschied besteht darin, dass fir die Umlagerung ein neuer
Einlagerungsbereich aufgefahren und daher zuséatzlicher Hohlraum flr zutretende LOsungen geschaffen
wird. Dieser betragt in Abhangigkeit der gewahlten Umlagerungsvariante zwischen 136.600 m®* und
356.400 m* (ERCOSPLAN & TUV NORD 2009). Bei der Umlagerung werden die radioaktiven Abfélle aus
den 13 Einlagerungskammern geborgen und in neue Einlagerungskammern langzeitsicher verbracht. Nach
dem die Abfalle geborgen worden sind werden die geleerten Einlagerungskammern mit Sorelbeton verflllt.
Bei der Umlagerung der radioaktiven Abfélle wirden das gesamte Abfallvolumen und das bei der
Umlagerung anfallende kontaminierte Salzgrusvolumen durch Sorelbeton ersetzt.

Derzeit weist das Grubengebaude der Schachtanlage Asse Il ein noch offenes Resthohlraumvolumen
(samtliche offene Strecken und Abbaue sowie das Porenvolumen im Salzversatz) von etwa 1,9 Mio. m® auf
(AF-Colenco AG et al. 2009), welches bei der Umlagerung durch den neuen Einlagerungsbereich erweitert
wird.

Je nach gewabhlter Variante der Umlagerung bewegt sich das theoretisch fir Zutrittsldsungen zur Verfligung
stehende Resthohlraumvolumen zwischen 2,087 Mio. m® und 2,306 Mio. m3.

Im gesamten Grubengebaude wurden insgesamt etwa 4,7 Mio. m®* Kali- und Steinsalz abgebaut. Der
Kalisalzabbau betrug etwa 1,0 Mio. m?® und erfolgte in einem Carnallititbaufeld, welches bereits wahrend der
Abbauphase mit Aufbereitungsriickstanden verflllt worden ist (Sturzversatz). Durch die Konvergenz ist der
Versatz Uber die Zeit verdichtet worden. Versatzproben weisen heute nur noch eine Restporositat von 21 %
aus AF-Colenco AG et al. (2009). Hieraus ergibt sich im Carnallititbaufeld ein Poren- bzw.
Resthohlraumvolumen von etwa 0,21 Mio. m3, welches sich mit Lésung flllen kann. Der restliche noch
offene Hohlraum (ca. 1,7 Mio. m®) wirde sich auf die Steinsalzbaufelder beschranken. Hinzu kdme dann
noch das Auffahrvolumen des neuen Einlagerungsbereichs mit maximal 0,356 Mio m3.

Die moglichen Auswirkungen auf die Tagesoberfliche werden im Wesentlichen durch das vorhandene
Resthohlraumvolumen und die Mineralisation bzw. den Sattigungszustand der zutretenden Lésung
bestimmt. Sollten sich die Resthohlraume im Grubengebaude mit einer gesattigten Steinsalzldsung auffillen,
waren ausschlielllich nur carnallitische Bereiche im Grubengebaude von Umlbseprozessen (inkongruente
Zersetzung) betroffen. Durch einen Kubikmeter NaCl-Losung kann im Carnallitit ein zusatzlicher Hohlraum
von etwa 0,6 m® gebildet werden. Tritt dagegen eine nicht gesattigte Steinsalzlésung oder sogar
Uberwiegend SiRwasser zu, so finden zusatzlich noch Umldseprozesse am Steinsalz statt, die zu weiteren
Hohlraumneubildungen fiihren werden. Durch einen Kubikmeter StiBwasser werden etwa 0,165 m?® Steinsalz
aufgeldst bzw. Hohlraum gebildet.
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Bei einem unbeherrschbaren LoOsungszutritt wird es in jedem Fall zu Umléseprozessen bzw.
Hohlraumneubildungen im Carnallititbaufeld kommen. Diese wirden im gunstigsten Fall, d. h. bei Zutritt
einer gesattigten Steinsalzlésung, ein zusatzliches Volumen von etwa 126.000 m? schaffen. Allerdings ist die
Wahrscheinlichkeit, dass ausschlieRlich eine gesattigte Steinsalzlésung bei einem unbeherrschbaren
Lésungszutritt Uber den gesamten Zeitraum zutreten wird, eher gering. Daher wird es insbesondere an der
Sidflanke im Bereich der Zutrittsstelle/n weitere Hohlraumneubildungen geben, deren Volumen
ausschlieRlich durch den Sattigungszustand der Zutrittslésung bestimmt wird. Wirde ausschliellich
SiuRwasser in das theoretisch fir Zutrittsldsung zur Verfligung stehende Volumen (Resthohlraumvolumen
zzgl. Volumen der Neuauffahrungen) zutreten, so koénnte hierbei ein neuer Hohlraum zwischen ca.
0,337 Mio. m3® und ca. 0,373 Mio. m® entstehen.

EinschlieRlich des neu aufgefahrenen Einlagerungsbereichs (mit maximal 356.400 m®) und des sich bei
einem unbeherrschbaren Lésungszutritt neu gebildeten Hohlraums von maximal etwa 499.000 m® betragt
das zusatzliche Grubenvolumen 855.000 m3. Damit wirde das flr Losungszutritte zur Verfugung stehende
gesamte Resthohlraumvolumen um ca. 45 Vol.-% auf etwa 2,76 Mio. m® anwachsen.

Nivellementmessungen bis zum Jahre 2004 weisen im Bereich der Sudflanke (hier treten die maximalen
Senkungen auf) eine Absenkung der Tagesoberflache von bisher 244 mm aus. In einer
bergschadenskundlichen Prognose zur Absenkung der Tagesoberflache, die auf dem alten
Schutzfluidkonzept von HMGU (HMGU 2008) aufbaut, wird fir das Jahr 2100 eine weitere Absenkung der
Tagesoberflache von 185 mm berechnet (Sroka 2006). Fir das Jahr 10.000 wird eine maximale Senkung
von etwas weniger als 1 m berechnet. Die maximale Senkungsgeschwindigkeit wird fir den Zeitraum von
2005 bis 2013 prognostiziert und betragt 10,7 mm/Jahr (Sroka 2006). Der Senkungstrog umfasst eine
Spannweite von etwa 2.500 m, wobei die Senkungen zu den Randern hin deutlich abnehmen. Die maximale
Senkung tritt oberhalb der Sudflanke auf.

Es ist zu erwarten, dass die Senkungen und Senkungsgeschwindigkeiten in Folge des unbeherrschbaren
Lésungszutritts ansteigen werden, da durch den Feuchtigkeitseinfluss die Verformungen des Salzgebirges
zunehmen werden (Feuchtekriechen).

Durch den neu gebildeten Hohlraum erhdht sich der fir Lésungszutritte zur Verflgung stehende
Gesamthohlraum um ca. 45 Vol.-%. Damit erhéhen sich auch die Senkungen an der Tagesoberflache. Unter
der vereinfachten Annahme, dass sich der vorhandene Gesamthohlraum proportional zur Senkung der
Tagesoberflache verhalt, Iasst sich flur den Bereich oberhalb der Sidflanke und fiir den Zeitraum von 2005
bis 2100 eine Absenkung der Tagesoberflache von ca. 268 mm berechnen. Fir das Jahr 10.000 wirde sich
ein Senkungsbetrag von etwa 1,45 m ergeben.

Gefahr eines Tagesbruchs

Damit es zu einem Tagesbruch kommen kann, mussen in der Regel zwei notwendige Randbedingungen
gegeben sein: Zum Ersten muss ein mobiles Deckgebirge vorhanden sein, welches entsprechend schnell
nachrutschen oder -brechen, und zum Zweiten ein entsprechender Hohlraum, in dem das Deckgebirge
einbrechen kann.

Von dem urspriinglich bei der Gewinnung aufgefahrenen Gesamthohlraum (4,7 Mio. m?) sind bereits etwa
4,1 Mio. m?® verfillt. Der noch offene Hohlraum (mit Ausnahme des Porenvolumens im Salzgrusversatz)
beschrankt sich auf Infrastrukturstrecken und —rdume, die sich auf das gesamte Grubengebdude verteilen
und sich nicht an einer Stelle konzentrieren.

Dass bei der Umlagerung neu aufgefahrene und bei einem reinen SifRwasserzutritt durch Auflésen von
Steinsalz oder Carnallitit ggf. neu entstehende Hohlraumvolumen von insgesamt etwa 0,855 Mio. m?® wird
nur einen geringen Einfluss auf das Verhaltnis von versetztem zu aufgefahrenen Hohlraum haben. Daher
besteht die Gefahr eines Tagesbruchs bei einem unbeherrschbaren Lésungszutritt nicht. Durch das schnelle
Volllaufen des Grubengebaudes und dem hohen Anteil an versetzten Kammern wird sich relativ schnell ein
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Stitzdruck aufbauen kénnen. Ein Tagesbruch entsteht nur, wenn das Grubengebaude unversetzt, in relativ
kurzer Zeit mit einer deutlich untersattigten Lésung absauft und ein mobiles Deckgebirge vorhanden ist.

Allerdings zeigen auch Beispiele aus der Bergbaupraxis (StaRfurter Sattel), dass an der Zutrittstelle ggf.
langfristig Subrosionsprozesse ablaufen kdnnen, die zu weiteren Hohlraumen fiihren. Bei lang anhaltenden
Subrosionsprozessen kann hierbei ein beachtlicher Hohlraum entstehen, der je nach Beschaffenheit des
Deckgebirges sogar zu einem Tagesbruch fiihren kann. Ein solcher Prozess kann nicht vollstandig
ausgeschlossen werden, auch wenn er als wenig wahrscheinlich einzustufen ist.

1.2.3.3 Vollverfillung

Senkungen an der Tagesoberflache

Das Konzept der Vollverfillung sieht eine sukzessive Verflllung aller noch vorhandener Resthohlrdume mit
Sorelbeton vor. Hierdurch wird der fir mogliche Lésungszutritte zur Verfugung stehende Hohlraum mit dem
Fortgang der Verflllmalinahmen stetig verringert. Des Weiteren wird bei dem Konzept der Vollverfiillung das
unterhalb der 700-m-Sohle im Altversatz vorhandene Porenvolumen mit einer MgCl,-reichen L&sung
geflutet, so dass in diesem Bereich keine Zutrittsldsung mehr einstrdmen kann. Insgesamt werden bei der
Vollverfiillung etwa 650.000 m® Sorelbeton sowie 350.000 m* MgCl,-reiche Lsung eingebracht (AF-Colenco
AG et al. 2009).

Bezogen auf das derzeit noch offene Gesamthohlraumvolumen von etwa 1,90 Mio. m* wirde sich nach
Umsetzung aller StilllegungsmalBnahmen ein fur Zutrittsldsung verfugbares Hohlraumvolumen von ca.
0,95 Mio. m® ergeben (AF-Colenco AG et al. 2009). Das heif3t, dass sich das bei einem unbeherrschbaren
Lésungszutritt moglicherweise vorhandene Volumen in der Bandbreite zwischen 1,9 Mio. m® und
0,95 Mio. m® bewegen kann.

Ob es bei einem unbeherrschbaren Ldsungszutritt zu Umldseprozessen bzw. Hohlraumneubildungen im
Carnallititbaufeld kommen kann, hangt malgeblich von dem Stand der umgesetzten
Stilllegungsmaflinahmen ab. Ist der Bereich unterhalb der 700-m-Sohle bereits mit MgCl,-reicher Losung
geflutet worden, so ist ein solches Szenario nicht mehr zu besorgen. Wiirde des Weiteren nur eine gesattigte
Steinsalzlésung zutreten, so ware keine signifikante Hohlraumneubildung im Grubengebdude zu erwarten.
Im unginstigsten Fall allerdings, kénnte sich der Zutritt bereits zu Beginn der Stilllegungsarbeiten ereignen,
wodurch ein Hohlraumvolumen von maximal 1,9 Mio. m? zur Verfigung stehen kdnnte.

Die mdglichen Auswirkungen auf die Tagesoberflache werden im Wesentlichen durch das vorhandene
Resthohlraumvolumen und die Mineralisation bzw. den Séattigungszustand der zutretenden Lésung
bestimmt. Sollten sich die Resthohlrdume im Grubengebaude mit einer gesattigten Steinsalzlésung aufflllen,
waren ausschlieBlich nur carnallitische Bereiche im Grubengebaude von Umldseprozessen (inkongruente
Zersetzung) betroffen. Durch einen Kubikmeter NaCl-Losung kann im Carnallitit ein zusatzlicher Hohlraum
von etwa 0,6 m® gebildet werden. Tritt dagegen eine nicht gesattigte Steinsalzlosung oder sogar
Uberwiegend SuRwasser zu, so finden zusatzlich noch Umléseprozesse am Steinsalz statt, die zu weiteren
Hohlraumneubildungen fiihren werden. Durch einen Kubikmeter StiBwasser werden etwa 0,165 m?® Steinsalz
aufgeldst bzw. Hohlraum gebildet.

Bei einem unbeherrschbaren Ldsungszutritt wird es in jedem Fall zu Umléseprozessen bzw.
Hohlraumneubildungen im Carnallititbaufeld kommen. Diese wirden im gunstigsten Fall, d. h. bei Zutritt
einer gesattigten Steinsalzlésung, ein zusatzliches Volumen von etwa 0,126 Mio. m*® schaffen. Allerdings ist
die Wahrscheinlichkeit, dass ausschliellich eine gesattigte Steinsalzlésung bei einem unbeherrschbaren
Ldsungszutritt Gber den gesamten Zeitraum zutreten wird, eher gering. Daher wird es insbesondere an der
Sidflanke im Bereich der Zutrittsstelle/n weitere Hohlraumneubildungen geben, deren Volumen
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ausschlieRlich durch den Sattigungszustand der Zutrittslésung bestimmt wird. Wirde ausschliellich
SiRwasser in den noch offenen Porenraum im Versatz der Steinsalzabbaue zutreten, so konnte in
Abhangigkeit des Fortschritts der StilllegungsmaRnahmen zwischen 0,157 Mio. m* und 0,314 Mio. m*® neuer
Hohlraum entstehen. In Summe koénnte sich bei einem unbeherrschbaren Ldsungszutritt ein neuer,
zusatzlicher konvergenzaktiver Hohlraum zwischen 0,283 Mio. m*® und 0,440 Mio. m?® bilden. Damit wirde
das gesamte flr Lésungszutritte zur Verfigung stehende Resthohlraumvolumen um ca. 15 Vol.-% bis
23 Vol.-% anwachsen.

Nivellementmessungen bis zum Jahre 2004 weisen im Bereich der Sudflanke (hier treten die maximalen
Senkungen auf) eine Absenkung der Tagesoberflache von bisher 244 mm aus. In einer
bergschadenskundlichen Prognose zur Absenkung der Tagesoberflaiche, die auf dem alten
Schutzfluidkonzept von HMGU (HMGU 2008) aufbaut, wird fir das Jahr 2100 eine weitere Absenkung der
Tagesoberflache von 185 mm berechnet (Sroka 2006). Fiir das Jahr 10.000 wird eine maximale Senkung
von etwas weniger als 1 m berechnet. Die maximale Senkungsgeschwindigkeit wird fir den Zeitraum von
2005 bis 2013 prognostiziert und betragt 10,7 mm/Jahr (Sroka 2006).

Der Senkungstrog umfasst eine Spannweite von etwa 2.500 m, wobei die Senkungen zu den Randern hin
deutlich abnehmen. Die maximale Senkung treten oberhalb der Sudflanke auf.

Es ist zu erwarten, dass die Senkungen und Senkungsgeschwindigkeiten in Folge des unbeherrschbaren
Lésungszutritts ansteigen werden, da durch den Feuchtigkeitseinfluss die Verformungen des Salzgebirges
zunehmen werden (Feuchtekriechen). Durch den neu gebildeten Hohlraum erhoéht sich der flr
Lésungszutritte zur Verfuigung stehende Gesamthohlraum um ca. 15 Vol.-% bis maximal ca. 23 Vol.-% und
damit auch die Senkungen an der Tagesoberflache. Unter der vereinfachten Annahme, dass sich der
vorhandene Gesamthohlraum proportional zur Senkung der Tagesoberflache verhalt, lasst sich flr den
Bereich oberhalb der Sidflanke und fir den Zeitraum von 2005 bis 2100 eine Absenkung der
Tagesoberflaiche um ca. 210 mm bis ca. 230 mm berechnen. Fir das Jahr 10.000 wirde sich ein
Senkungsbetrag zwischen etwa 1,10 m bis 1,20 m ergeben.

Gefahr eines Tagesbruchs

Damit es zu einem Tagesbruch kommen kann, missen in der Regel zwei notwendige Randbedingungen
gegeben sein: Zum Ersten muss ein mobiles Deckgebirge vorhanden sein, welches entsprechend schnell
nachrutschen oder -brechen, und zum Zweiten ein entsprechender Hohlraum, in dem das Deckgebirge
einbrechen kann.

Von dem urspruinglich bei der Gewinnung aufgefahrenen Gesamthohlraum (4,7 Mio. m?) sind bereits etwa
4,1 Mio. m?® verfillt. Der noch offene Hohlraum (mit Ausnahme des Porenvolumens im Salzgrusversatz)
beschrankt sich auf Infrastrukturstrecken und —rdume, die sich auf das gesamte Grubengebaude verteilen
und sich nicht an einer Stelle konzentrieren. Dass bei einem reinen SiRwasserzutritt durch Auflésen von
Steinsalz und Carnallitit ggf. neu entstehende Hohlraumvolumen kann maximal etwa 0,440 Mio. m? betragen
und hat keinen wesentlichen Einfluss auf das Verhaltnis von versetztem zu aufgefahrenen Hohlraum. Daher
besteht die Gefahr eines Tagesbruchs bei einem unbeherrschbaren Lésungszutritt nicht. Durch das schnelle
Volllaufen des Grubengebdudes und dem hohen Anteil an versetzten Kammern wird sich relativ schnell ein
Stltzdruck aufbauen kénnen. Ein Tagesbruch entsteht nur, wenn das Grubengebaude unversetzt, in relativ
kurzer Zeit mit einer deutlich untersattigten Lé6sung absauft und ein mobiles Deckgebirge vorhanden ist.

Allerdings zeigen auch Beispiele aus der Bergbaupraxis (Stal¥furter Sattel), dass an der Zutrittstelle ggf.
langfristig Subrosionsprozesse ablaufen kénnen, die zu weiteren Hohlrdumen fiihren. Bei lang anhaltenden
Subrosionsprozessen kann hierbei ein beachtlicher Hohlraum entstehen, der je nach Beschaffenheit des
Deckgebirges sogar zu einem Tagesbruch fiihren kann. Ein solcher Prozess kann nicht vollstandig
ausgeschlossen werden, auch wenn er als wenig wahrscheinlich einzustufen ist.
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1.2.4 Wechselwirkungen mit NotfallmaBnahmen

Aufgrund der besonderen Situation der Schachtanlage Asse Il besteht die latente Gefahr, dass es zu einem
unbeherrschbaren Loésungszutritt kommen kann. Die Integrierte Notfallplanung des BfS ist darauf
ausgerichtet, durch Erhdhung der Leistungsfahigkeit des Lésungsmanagements auf bis zu 500 m?d auch
bei ansteigenden Ldsungszutritten die Beherrschbarkeit und damit den sicheren Betrieb der Anlage
mdglichst lange zu gewahrleisten.

Sollten trotzdem die Losungszutritte derart ansteigen, dass sie langfristig zu einem Absaufen der Anlage
fihren, missen kurzfristig NotfallmaRnahmen umgesetzt werden, die mogliche radiologische oder
chemotoxische Konsequenzen minimieren. Hierbei ist es nicht wichtig, dass vorgegebene Schutzziele
eingehalten werden, sondern dass nach Mdglichkeit die im Vorfeld geplanten und ggf. bereits vorbereiteten
Notfallmal3nahmen weitgehend umgesetzt werden kénnen und diese dann zu einer Verringerung moglicher
Konsequenzen beitragen werden. Zu diesen Malinahmen zahlen u. a. die Einkapselung und schnelle
Verflllung von Einlagerungskammern und der Schéchte.

Als Bewertungsmalistab fir die "Wechselwirkungen mit Notfallmalnahmen" werden mogliche
Konsequenzen bei einem Notfall herangezogen, wobei als Bewertungsgrofien ,Neuauffahrungen im
Grubengebaude” und die ,Mobilisierbarkeit der Schadstoffe” dienen.

Die Bewertung der ,Wechselwirkungen mit NotfallmaRnahmen*® erfolgt anhand der nachfolgenden Grofien:
e Neuauffahrungen im Grubengebaude,
¢ Mobilisierbarkeit der Schadstoffe.

Derzeit sind im Bereich der Einlagerungskammern bzw. in deren Zugangsstrecken nachfolgende
Notfallmalinahmen vorgesehen (BfS 2009d):

e Ablenkung der potenziellen Loésungszuflisse von den Einlagerungskammern durch
Drainagebohrungen

¢ Abdichtung bestehender potentieller Schwachstellen der salinaren Schutzschicht zur Minimierung
der mdglichen Zuflussrate in den Bereich der Einlagerungskammern (z. B. Hauptquerschlag nach
Siden aus Abbau 3/750)

e Ertlchtigung von Kammerverschlissen der ELK und Verfullung von Grubenbauen in der
Nachbarschaft von Einlagerungskammern zur Verbesserung oder Erhaltung deren Integritat und der
Zuganglichkeit fur Losungen

o Vorbereitung zur Errichtung von Bauwerken zur Verzdgerung und Lenkung von potentiellen
Lésungsstromen in der Grube

o Verfullung der Resthohlraume der MAW-Kammer mit Sorelbeton oder einem anderen geeigneten
Material und Einstellung eines gtinstigen chemischen Milieus.

o Verflllung der Resthohlrdume der LAW-Kammern und der Abbaue im Baufeld in der Sudflanke mit
Sorelbeton oder einem anderen geeigneten Material, um das Entstehen von Transportkanalen zu
vermeiden.

e Mallnahmen zur Einstellung eines glnstigen chemischen Milieus in den LAW-Kammern zur
Loslichkeitsbegrenzung fur dosisrelevante Radionuklide.

An dieser Stelle ist anzumerken, dass ein Notfallkonzept immer auf die jeweilige Stilllegungsoption
angepasst werden muss. Im Rahmen dieser Anpassungsarbeiten kénnen sich auch neue oder weitere
Notfallmalinahmen ergeben, die die Sicherheit gegeniber einem unbeherrschbaren LOsungszutritt
verbessern.
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1.2.4.1 Ruckholung:

Neuauffahrungen im Grubengebaude

Bei der Riickholung werden Neuauffahrungen fir Infrastruktureinrichtungen und fiir die Zugangsstrecken zu
den Einlagerungskammern erforderlich. Des Weiteren ist ein Offnen der Kammerverschliisse und/oder ein
erneutes Anfahren der Einlagerungskammern zur Bergung der Abfallgebinde notwendig. Die Kammern
werden laut DMT & TUV NORD (2009) nacheinander geoffnet, die enthaltenen Gebinde geborgen und
sodann wird die geleerte Einlagerungskammer verfullt.

Wechselwirkungen zur Notfallplanung kénnen sich daher immer nur fir eine Einlagerungskammer ergeben.
Konkret sind die Notfallmanahmen

e Ertlichtigung von Kammerverschlissen der ELK und Verfillung von Grubenbauen in der
Nachbarschaft von Einlagerungskammern zur Verbesserung oder Erhaltung deren Integritat und der
Zuganglichkeit fur Lésungen

o Vorbereitung zur Errichtung von Bauwerken zur Verzdgerung und Lenkung von potentiellen
Lésungsstromen in der Grube

o Verfullung der Resthohlrdume der LAW-Kammern und der Abbaue im Baufeld in der Stdflanke mit
Sorelbeton oder einem anderen geeigneten Material, um das Entstehen von Transportkandlen zu
vermeiden

e Mallnahmen zur Einstellung eines glnstigen chemischen Milieus in den LAW-Kammern zur
Loslichkeitsbegrenzung fir dosisrelevante Radionuklide

betroffen.

Mobilisierbarkeit der Schadstoffe

Entsprechend DMT & TUV NORD (2009) werden die Einlagerungskammer nacheinander geéffnet. Durch
offnen der Kammern erreicht die Zutrittsldsung die Abfallgebinde dadurch deutlich schneller. Da die
Kammern aber nacheinander gedéffnet werden, kann die Zutrittslésung lediglich nur die Abfallgebinde der
gedffneten Einlagerungskammer erreichen und damit nur die darin enthaltenen Schadstoffe mobilisieren.

Durch die schrittweise Riickholung der Abfalle wird das mobilisierbare Schadstoffinventar im Laufe der Zeit
abnehmen. Dies wird mit abnehmendem Inventar zu einem steigenden Sicherheitsgewinn fuhren.

Fazit

Bei der Option Rickholung bestehen Wechselwirkungen mit den Notfallmalinahmen, die mit Fortgang der
Ruckholung abnehmen werden.

Bei Umlagerung:

Neuauffahrungen im Grubengebaude

Bei der Umlagerung werden Neuauffahrungen fir Infrastruktureinrichtungen, fir die Zugangsstrecken zu den
Einlagerungskammern und fiir die Einlagerungskammern im neuen Einlagerungshorizont erforderlich. Des
Weiteren ist ein Offnen der Kammerverschliisse und/oder ein erneutes Anfahren der Einlagerungskammern
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zur Bergung der Abfallgebinde notwendig. Die Kammern werden laut DMT & TUV NORD (2009)
nacheinander gedffnet, die enthaltenen Gebinde geborgen und sodann wird die geleerte
Einlagerungskammer verfillt. Im neuen Einlagerungshorizont werden die Einlagerungskammern ebenfalls
nacheinander aufgefahren, mit den geborgenen Abféllen beflllt und anschlieRend verschlossen.

Wechselwirkungen zur Notfallplanung kénnen sich daher immer nur fur eine ,alte” und eine ,neue®
Einlagerungskammer ergeben. Konkret sind die Notfallmanahmen

e Ertiichtigung von Kammerverschlissen der ELK und Verfillung von Grubenbauen in der
Nachbarschaft von Einlagerungskammern zur Verbesserung oder Erhaltung deren Integritat und der
Zuganglichkeit fur Lésungen

e Vorbereitung zur Errichtung von Bauwerken zur Verzdgerung und Lenkung von potentiellen
Lésungsstromen in der Grube

e Verflllung der Resthohlraume der LAW-Kammern und der Abbaue im Baufeld in der Sudflanke mit
Sorelbeton oder einem anderen geeigneten Material, um das Entstehen von Transportkandlen zu
vermeiden

e Malnahmen zur Einstellung eines glnstigen chemischen Milieus in den LAW-Kammern zur
Ldslichkeitsbegrenzung fir dosisrelevante Radionuklide

betroffen.

Mobilisierbarkeit der Schadstoffe

Entsprechend DMT & TUV NORD (2009) werden die Einlagerungskammer nacheinander geéffnet. Durch
offnen der Kammern erreicht die Zutrittsldsung die Abfallgebinde dadurch deutlich schneller. Da die
Kammern aber nacheinander gedffnet werden, kann die Zutrittsldsung lediglich die Abfallgebinde der
gedffneten ,alten” Einlagerungskammer sowie das in die ,neue” Einlagerungskammer umgelagerte Inventar
erreichen und damit immer das Schadstoffinventar einer ,alten“ Einlagerungskammer mobilisieren.

Durch die Umlagerung des Inventars in tiefere Schichten wird zwar die Mobilisierbarkeit der Schadstoffe
nicht grundsatzlich verhindert, aber deren kurzfristige Freisetzung durch bereits vorhandene
Kammerverschlisse ggf. zeitlich verzdgert.

Bei der Umlagerung bleibt das mobilisierbare Schadstoffinventar bis zum langzeitsicheren Abschluss
erhalten. Daraus folgt, dass kein Sicherheitsgewinn erzielt werden kann.

Fazit

Bei der Option Umlagerung bestehen Wechselwirkungen mit den NotfallmalRnahmen, die erst nach
langzeitsicherem Verschluss des Einlagerungshorizontes in 1.200 m Tiefe zu einem Sicherheitsgewinn
fuhren werden.
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1.2.4.2 Vollverfillung

Neuauffahrungen im Grubengebaude

Bei der Vollverfillung werden keine nennenswerten Neuauffahrungen von Strecken und Grubenraumen
vorgenommen.

Somit sind unter diesem Gesichtspunkt keine Wechselwirkungen mit NotfallmalRnahmen zu erwarten.

Mobilisierbarkeit der Schadstoffe

Entsprechend GRS (2009) werden bei dem Konzept der Vollverfillung vergleichbare wie im Notfallplanung
ausgefiihrt. Daher ist die Mobilisierbarkeit der Schadstoffe im Wesentlichen abhangig von dem Fortschritt
der umgesetzten MaRnahmen. Je weiter die Umsetzung der Ma3nahmen erfolgt sind, um so geringer ist die
Maoglichkeit der Schadstoffmobilisierung, insbesondere durch die vorgesehene Einstellung eines chemischen
Milieus im Nahbereich der Abfalle.

Fazit

Bei der Option Vollverfiillung sind keine Wechselwirkungen mit NotfallmaRnahmen zu erwarten.
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1.3 VORLAUFIGE LANGZEITSICHERHEITSEINSCHATZUNGEN

Das Beurteilungsfeld ,Vorlaufige Langzeitsicherheitseinschatzungen® fasst alle Kriterien zusammen, die fir
die Beurteilung der Langzeitsicherheit in der Nachbetriebsphase bei dem Optionenvergleich herangezogen
werden. Die Bezeichnung ,Vorlaufige Langzeitsicherheitseinschatzungen® ist allein dadurch begriindet, dass
im Ergebnis der Machbarkeits- und Auswirkungsstudien keine umfassenden Sicherheitsanalysen
durchgefiihrt werden konnten, da hierfiir erfahrungsgemaf Zeitrdume von mehreren Jahren erforderlich
waren. Ein solcher Zeitraum ware fir die Auswahl der fir die Stillegung des Endlagers Asse zu
favorisierenden Stilllegungsoption nicht vertretbar (BfS 2009a).

Die Langzeitsicherheit der Stilllegungsoptionen wird qualitativ nach den in Sicherheitsanalysen Ublicherweise
angewendeten Kriterien auf Grundlage aller zur Verfugung stehenden Informationen bewertet. Damit eine
Bewertung auch fur die Stilllegungsoption der Ruckholung erfolgen kann, wird hierbei unterstellt, dass die
rickgeholten Abfalle in ein planfestgestelltes Endlager fiir schwach- und mittelradioaktive Abfélle eingelagert
werden. Die fir den Vergleich notwendigen Fakten und Einschatzungen zum planfestgestellten Endlager
beziehen sich dabei beispielhaft auf das Referenzendlager Konrad, welches in 2002 fiir radioaktive Abfalle
mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung genehmigt worden ist.

1.3.1 Radiologische Auswirkungen

Potenzielle radiologische Auswirkungen in der Nachbetriebsphase werden Ublicherweise durch sehr
aufwandige Modellrechnungen ermittelt und im Rahmen von Sicherheitsanalysen bewertet. Hierbei werden
die Systeme Endlager - Geosphare - Hydrosphare - Biosphare sowie der Schadstofftransport zwischen
diesen Systemen in Modellen abgebildet und die potenzielle Strahlenbelastung eines vor Ort lebenden
Menschen als effektive Dosis ermittelt. Im Rahmen des Optionenvergleichs werden Ein- bzw.
Abschatzungen zu mdglichen radiologischen Auswirkungen vorgenommen. Hierfiir erfolgen — soweit moglich
— eine Beschreibung der fiir das Systemverhalten wesentlichen Prozesse und eine qualitative Einschatzung
Uber den Zeitraum und die Hoéhe der Freisetzung. Soweit Expositionsberechnungen fir die
Nachbetriebsphase fir eine der zu betrachtenden Stilllegungsoptionen oder vergleichbare Systeme
vorliegen, werden diese ebenfalls bertcksichtigt.

Die Bewertung der "Radiologische Auswirkungen in der Nachbetriebsphase® erfolgt anhand der
nachfolgenden GréRen:

e Vorhandene Barrieren oder einschlusswirksamer Gebirgsbereich,
e Gasbildung,

e Nuklidmobilisierung

e Rickhaltung

e Auspressraten

¢ VerdlUnnung.

Vorhandene Barrieren oder einschlusswirksamer Gebirgsbereich

Diese Bewertungsgrofie beschreibt den Abschluss des eingelagerten Inventars von der Biosphare. Fir eine
vollstandig isolierte Verwahrung ist es erforderlich, dass sowohl die geologische Barriere (der umgebende
Gebirgsbereich) als auch die geotechnischen Barrieren (Verschlussbauwerke u. &.) flissigkeits-/gasdicht
und langzeitsicher sind. Sollte dies nicht moglich sein, ist der Kontakt der Abfélle mit einer Lésung zu
unterstellen, so dass Schadstoffe mobilisiert und transportiert werden kénnen.
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Gasbildung

Durch Korrosion von Metallen entsteht Wasserstoff, der mengenmafig am bedeutendsten ist. Mikrobielle
Zersetzung organischer Bestandteile kann zur Freisetzung von Kohlendioxid fihren. Weiterhin kénnen zu
einem geringen Anteil andere gasférmige Stoffe, z. B. durch Radiolyse, gebildet werden. Ihr Volumen ist im
Vergleich zum gesamten Gasbildungsvolumen durch Korrosion und mikrobielle Zersetzung gering.

Die Gasbildung wird durch zutretende L6sung beguinstigt. Weiterhin tragt die Eigenfeuchte der Abfalle zu
einer Gasbildung bei. In diesem Fall ist anzunehmen, dass das entstehende Gasvolumen deutlich geringer
ist.

Mobilisierung

Mobilisierung beschreibt die Prozesse, die dazu fiihren, dass Schadstoffe von der in der Abfallmatrix
fixierten Form in ein Transportmedium Ubergehen. Die Loslichkeit der Schadstoffe wird durch die
elementspezifischen Eigenschaften und die geochemischen Milieubedingungen beeinflusst. Bei einem
geringen Losungsvolumen kann die Ld&slichkeitsgrenze Uberschritten werden, so dass bei einem
abgeschlossenen System keine weitere Mobilisierung stattfindet.

Riickhaltung

Eine Rickhaltung der Schadstoffe kann durch Sorption an geeignetem Material erfolgen. Die Bindung der
Elemente am Sorptionsmaterial fihrt zu einer Fixierung, sodass sich die Konzentration in der Lésung
verringert. Die Sorption kann jedoch reversibel sein, wobei durch eine Anderung der Randbedingungen eine
erneute Freisetzung moglich wird. Konstante Milieubedingungen sind in diesem Falle von Vorteil.

Auspressraten

Die Auspressrate gibt an, mit welcher Rate potenziell kontaminierte L6sung aus dem Grubengebaude ins
Nebengebirge Ubertritt. Bei der Schachtanlage Asse Il wird nach dem Volllaufen aufgrund der Konvergenz
ein hydraulisches Druckgefélle vom Grubengeb&ude ins Nebengebirge erzeugt, durch welches ein Ubertritt
von Losungen aus dem Grubengebaude in das Deckgebirge erfolgt.

Verdiinnung

Verdinnung kennzeichnet die Vermischung kontaminierter Lésungen mit unkontaminierten Wassern.
Unterschieden wird zwischen der Verdiinnung im Grubengebdude und der Verdiinnung im Deckgebirge, die
durch das Grundwasservolumen entlang des FlieBpfades vor Erreichen der Biosphare bestimmt wird.

1.3.1.1 Betrachtung der Bewertungsgrofen fur die einzelnen Optionen

Riickholung

Bei der Ruckholung aller oder eines Teiles der radioaktiven Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il ist deren
Verbringung in ein planfestgestelltes Endlager fur schwach- und mittelradioaktive Abfélle vorgesehen. Als
Referenz dient hier das Endlager fir radioaktive Abfalle mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung Konrad.
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Das in der Schachtanlage Asse Il gelagerte Inventar stellt nur etwa 1 Promille des Inventars dar, fir das im
Rahmen des Genehmigungsverfahrens des Endlagers Konrad der Langzeitsicherheitsnachweis erbracht
wurde. Dies verdeutlicht, dass eine sichere Verbringung der in der Schachtanlage Asse Il eingelagerten
Abfalle in ein anderes Endlager gewahrleistet werden kann.

Vorhandene Barrieren oder einschlusswirksamer Gebirgsbereich

Fir die Betrachtung dieser BewertungsgroRe bei der Rickholung sind die Barrieren oder der
einschlusswirksame Gebirgsbereich des Zielendlagers anzusetzen. Als Referenz dient hier das Endlager
Konrad (BfS 1990).

Gasbildung

Fir die Betrachtung dieser BewertungsgroRe bei der Rickholung ist der Einfluss der Gasbildung beim
Zielendlager anzusetzen. Als Referenz dient hier das Endlager Konrad (BfS 1990).

Nuklidmobilisierung

Fir die Betrachtung dieser BewertungsgroRe bei der Rickholung ist die Nuklidmobilisierung beim
Zielendlager anzusetzen. Als Referenz dient hier das Endlager Konrad (BfS 1990).

Riickhaltung

Fir die Betrachtung dieser BewertungsgroRe bei der Riickholung ist die Rickhaltung beim Zielendlager
anzusetzen. Als Referenz dient hier das Endlager Konrad (BfS 1990).

Auspressraten

Fir die Betrachtung dieser Bewertungsgrof3e bei der Riickholung sind die Auspressraten beim Zielendlager
anzusetzen. Als Referenz dient hier die angenommene Durchstrémungsrate des Grubengebaudes Konrad
(BfS 1990).

Verdiinnung

Fir die Betrachtung dieser Bewertungsgréfe bei der Rickholung ist die Verdinnung beim Zielendlager
anzusetzen. Als Referenz dient hier das Endlager Konrad (BfS 1990).

Umlagerung

Bei der Umlagerung aller oder eines Teiles der radioaktiven Abfalle in der Schachtanlage Asse Il ist deren
Verbringung in aus dem bestehenden Grubengebaude heraus neu aufzufahrende Einlagerungshorizonte
innerhalb des Salzsattels Asse vorgesehen. Die Bewertung der radiologischen Auswirkungen der
Umlagerung in der Nachbetriebsphase erfolgt in Ermangelung belastbarer Standorterkundungs- und
Modellierungsdaten im Sinne einer Verbaleinschatzung der Systemeigenschaften und Barrierewirkung eines
als prinzipiell geeignet angesehenen geologischen Einlagerungshorizontes innerhalb der Salzstruktur.

Als neue Einlagerungshorizonte kommen laut Machbarkeitsstudie (ERCOSPLAN & TUV NORD 2009) nur
solche Abschnitte der Schichtenfolge in Frage, fir die ein vollstandiger und dauerhafter Einschluss der
Abfalle prinzipiell mdglich erscheint. Um den neuen Einlagerungshorizont soll das Salinar auf3erhalb
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bestehender Grubenbaue ausreichend machtig und geomechanisch homogen ausgebildet sein. Als neuer
Einlagerungshorizont wird von den Autoren der Machbarkeitsstudie (ERCOSPLAN & TUV NORD 2009) das
Stalfurtsteinsalz im Kern des Salzsattels unterhalb des bisherigen Grubenfeldes in 1.200 m Teufe als
prinzipiell geeignet eingestuft. Die vermutlich relevanten Eigenschaften, Ereignisse und Prozesse fiur
Grubenhohlraume in dieser Schicht werden im Folgenden betrachtet.

Vorhandene Barrieren oder einschlusswirksamer Gebirgsbereich

Der auszuwahlende Einlagerungshorizont Gbernimmt die Funktion einer geologischen Barriere. Hierbei
bestehen Anforderungen an die Machtigkeit und die lithologische und strukturelle Ausbildung des
Salzgesteins. Die geforderten minimalen Abstande der neuen Einlagerungskammern zum bestehenden
Grubengebaude, zum Nebengebirge und zur Salzstockbasis werden in ERCOSPLAN & TUV NORD (2009)
mit 200 m angegeben. Im einschlusswirksamen Gebirgsbereich soll somit eine geologische Barrierewirkung
(hydraulisch nahezu undurchlassig) gewahrleistet sein. Die Méachtigkeitsforderung entspricht den
Vorschriften von §224 ABVO, wo der Sicherheitspfeiler flir Salzbergwerke gegen den Salzspiegel, die
Salzstockbasis, die Salzstockflanken und gegen ersoffene Grubenbaue mit mindestens 150 m angegeben
ist (laut Absatz (e) auf 200 m zu vergréRern, wenn die Lage der Grenzen nicht genau ermittelt werden kann).

Da die vorgeschlagenen Einlagerungsbereiche bisher nicht in die Erkundung einbezogen waren, bestehen
erhebliche Kenntnisdefizite hinsichtlich ihrer lithologischen und strukturellen Ausbildung. Diese
Kenntnisdefizite sollen durch gezielte ErkundungsmaRnahmen im vorgesehenen Einlagerungshorizont
reduziert werden.

Ist die dauerhafte Integritat der geologischen Barriere unter Berlicksichtigung aller relevanten Ereignisse und
Prozesse in der Nachbetriebsphase nachgewiesen, stellen kinstlich geschaffene Verbindungen zum
bestehenden Grubengebaude, insbesondere Blindschachte und Strecken, die einzig mdgliche hydraulische
Wegsamkeit zur Biosphare dar. Diese sollten mit geotechnischen Verschlussbauwerken nach dem Stand
von Wissenschaft und Technik flissigkeits- und gasdicht langzeitsicher verschlossen werden.

Fur die bis zum Abschluss der Betriebsphase offen zu haltenden Strecken bzw. den Blindschacht bestehen
in der Schachtanlage Asse Il glnstige geologische Voraussetzungen fir den Einbau geotechnischer
Barrieren (ERCOSPLAN & TUV NORD 2009). Es liegt ein Konzept fiir einen langzeitstabilen und
flissigkeitsdichten Schachtverschluss vor (ERCOSPLAN & TUV NORD 2009), der fir die abschlieRende
Verwahrung als ,prinzipiell geeignet* eingestuft wird (ERCOSPLAN & TUV NORD 2009).

Die Stérfallanalyse (ERCOSPLAN & TUV NORD 2009) beschrankt sich auf mdgliche Storfalle bei der
Umlagerung der LAW und MAW (EWN & TUV NORD 2008). Die Auswirkungen eines Lésungszuflusses
werden nicht betrachtet, weil davon ausgegangen wird, dass die Verschlussbauwerke langzeitsicher
ausgelegt sind.

Gasbildung

Eine signifikante Gasbildung in den neuen Einlagerungsbereichen, insbesondere durch Korrosionsprozesse,
kann aufgrund der Eigenfeuchte in den Gebinden nicht ausgeschlossen werden. In ERCOSPLAN & TUV
NORD (2009) wird die Gasbildung in den Abfallgebinden und die Freisetzung in die Biosphare bei der
Langzeitsicherheit nicht betrachtet.

Die Auswirkungen auf die Barriereintegritit und den Nuklidtransport missten im Rahmen von ggf. zu
erstellenden  detaillierten  Sicherheitsanalysen untersucht und bericksichtigt werden. Neue
Forschungsergebnisse des IfG Leipzig (Popp & Minkley 2007) zeigen, dass ein Entweichen radioaktiver
Gase aus Einlagerungskammern durch pneumatische Rissbildung im Steinsalz allgemein nicht zu erwarten
ist. Nach vorlaufiger Einschatzung kann somit davon ausgegangen werden, dass zumindest die
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Einschlusswirksamkeit des Wirtsgesteins durch Gasbildung nicht signifikant beeintrachtigt ware. Die
Gasdichtheit der geotechnischen Barrieren ware im Rahmen der Funktionsnachweise gesondert zu belegen.

Nuklidmobilisierung

Bei Umlagerung der radioaktiven Abfalle in einen geologisch geeigneten Einlagerungsbereich wird ein
vollstandiger und dauerhafter Einschluss der Abfalle unterstellt (s. o. vorhandene Barrieren). Nur wenn die
Funktion der geotechnischen Barrieren signifikant beeintrachtigt ware, wirde zutretendes Wasser als
Mobilisierungs- und Transportmedium mit den Abféallen in Kontakt treten kdnnen. Ein solches Szenario gilt es
durch geeignete technische Auslegung der Bauwerke und langzeitsicheren Funktionsnachweis
auszuschliefien. Ob dies in den fir eine Umlagerung in Betracht kommenden Bereich des Salzstocks
leistbar ist, kann aktuell nicht beurteilt werden. Fir die vorldufige Langzeitsicherheitseinschatzung im
Rahmen des Optionenvergleichs kdnnen Zutrittsszenarien, die zu einer Mobilisierung von Radionukliden
fuhren, daher nicht ausgeschlossen werden. Die bestehenden Unsicherheiten und Kenntnisdefizite werden
im Kapitel 1.3.5 Nachweisbarkeit der radiologischen Langzeitsicherheit erortert.

Riickhaltung

Bei Umlagerung der radioaktiven Abfalle in einen geologisch geeigneten Einlagerungsbereich muss ein
vollstdndiger und dauerhafter Einschluss der Abfélle (Isolation) erreicht werden. Durch die Wahl eines
Einlagerungsbereiches mit einschlusswirksamer Funktion des umgebenden Wirtsgesteins ist eine
vollstdndige Rulckhaltung der Radionuklide durch geologische und geotechnische Barrieren zu
gewahrleisten. Ob dies leistbar ist, kann auf der Basis des aktuellen Kenntnisstandes nicht beurteilt werden.

Auspressraten

Es kann nicht prognostiziert werden, ob ein Einlagerungsbereich in einem dauerhaft wasserundurchlassigen
einschlusswirksamen Gebirgsbereich mit langzeitig funktionstiichtigen geotechnischen Barrieren gefunden
werden kann, fir den ein Nachweis gefihrt werden kann, dass eine Auspressung kontaminierter LOsungen
aus den neuen Einlagerungsbereichen vermieden werden kann.

Verdiinnung

Auf der Grundlage des aktuellen Kenntnisstandes sind keine Aussagen maglich.

Vollverfiillung

Bei der Stilllegungsoption Vollverfillung verbleiben die radioaktiven Abfélle an den Orten im Grubengebaude
des Endlagers, an denen sie eingelagert wurden und sich heute befinden. Die vorhandenen Resthohlraume
im Grubengebdude werden mit geeigneten Verflllmaterialien vollstandig verfullt. Die mit der
Stilllegungsoption  ,Vollverfillung® verbundenen MalRnahmen sind in der Machbarkeits- und
Auswirkungsstudie (AF-Colenco AG et al. 2009) beschrieben. Die Bewertung der radiologischen
Auswirkungen erfolgt dort in Ermangelung spezieller Modellrechnungen vorlaufig im Sinne einer
Verbaleinschatzung der Systemeigenschaften und durch Analogieschluss mit Bezug auf ein vergleichbares,
modellmaRig untersuchtes Bezugssystem. Als Bezugssystem wird in AF-Colenco AG et al. (2009) ein der
Vollverfillung vergleichbares Stilllegungskonzept gewahlt, fir das umfangreiche Untersuchungen und
Modellrechnungen durchgefiihrt worden sind (HMGU 2008). Wie die Vollverfillung sieht auch das
Bezugskonzept die Errichtung von Sorelbetonbarrieren, das Verfillen der Einlagerungskammern, die
Verflllung der Resthohlrdume, den Verschluss der Tagesschachte sowie die Einleitung einer technischen
MgCl,-Lésung vor. Im Gutachten AF-Colenco AG et al. (2009) werden die relevanten Unterschiede zwischen
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der Option Vollverfillung und dem Bezugskonzept hinsichtlich ihrer erwarteten Auswirkungen auf die
Nuklidfreisetzung qualitativ bewertet. Diese Einschatzungen bilden die Grundlage bei der hier
vorgenommenen Betrachtung der Bewertungsgrofen.

Vorhandene Barrieren oder einschlusswirksamer Gebirgsbereich

Der Schadstofftransport bis in die Biosphdre hangt am Standort Schachtanlage Asse Il bei der
Stilllegungsoption Vollverfullung von einer Vielzahl von Faktoren ab.

Das Deckgebirge in der Nordflanke stellt laut AF-Colenco AG et al. (2009) eine machtige und gering
durchléssige Barriere dar. In der Sudflanke der Salzstruktur ist das Deckgebirge als steilstehende Abfolge
von erhoht durchlassigen und gering durchlassigen Schichten ausgebildet, welche von geogenen und
bergbaubedingten gebirgsmechanischen Strukturen (Stérungen, etc.) durchzogen ist. Oberhalb des
Salzspiegels ist ein relativ geringmachtiges Hutgestein ausgebildet. Das Hutgestein und das dartber
liegende verstiirzte Deckgebirge weisen eine relativ hohe hydraulische Durchlassigkeit auf.

Die Steinsalz-Barriere zwischen Grubengebdude und dem Deckgebirge in der Nordflanke und zwischen
Grubengebaude und Salzspiegel der Salzstruktur ist machtig und dicht. In der Sidflanke ist die Steinsalz-
Barriere zwischen der Kontur der Abbaue und dem Rétanhydrit oberhalb von 595 m Teufe gering machtig.
Durch die bergbaubedingten Auflockerungen und Verformungen bildete sich eine Zone mit desintegrierter
Steinsalz-Barriere, die von etwa 511 m bis 574 m Teufe reicht. In der Zone der desintegrierten Steinsalz-
Barriere fiihren erwiesenermafen hydraulische Wegsamkeiten vom Grubengebaude in das Deckgebirge.

Zwischen dem Grubengebdude und dem Deckgebirge sind mehrere Wegsamkeiten fiur Lésungen und Gase
denkbar. Bestehende und potenzielle hydraulische Verbindungen zwischen dem Grubengebaude und dem
Deckgebirge wurden im Rahmen von ausfuhrlichen Untersuchungen fir das Bezugssystem diskutiert (AF-
Colenco AG et al. 2005). Fur den Nachweis der Langzeitsicherheit sind von diesen Wegsamkeiten auch bei
einer Vollverfillung primar diejenigen durch die Zone der desintegrierten Steinsalz-Barriere in der Sidflanke
und entlang der Tagesschachte relevant. Ein einschlusswirksamer Gebirgsbereich ist somit nicht vorhanden.

Durch geotechnische Barrierebauwerke und das Einbringen von Verfililstoffen sollen die
Stromungswiderstande im Grubengebaude beeinflusst werden (AF-Colenco AG et al. 2009). Durch den
Einbau von Sorelbetonbarrieren sollen Lésungsbewegungen im Nahbereich der Einlagerungskammern
begrenzt, der Lésungsaustausch im Porenvolumen der Einlagerungskammern reduziert und Lésungen aus
tieferen oder benachbarten Grubenbereichen an den Einlagerungsbereichen vorbei gelenkt werden. Durch
die hohen Stromungswiderstande der Barrieren werden deutliche Kontraste zu hoch durchlassigen
Wegsamkeiten geschaffen, wodurch die Stréomungsmuster und damit auch die Transportpfade im Umfeld
der Einlagerungskammern positiv beeinflusst werden. Die Sorelbetonbarrieren haben hierbei keine
abdichtende Funktion im eigentlichen Sinne, der Abfluss von Lésung aus den Einlagerungskammern wird als
~unvermeidbar® angesehen (AF-Colenco AG et al. 2009).

Zur Unterbindung eines langzeitsicherheitsrelevanten Losungszu- und -austritts Uber die Tagesschachte
sollen diese vollstandig verfullt und langzeitsicher verschlossen werden. Im Bereich oberhalb 490 m Teufe
sind Dichtelemente vorgesehen, die prinzipiell wie eine vertikale flissigkeits- und gasdichte
Sorelbetonbarriere wirken und im Rahmen der Planungen nach dem Stand von Wissenschaft und Technik
so auszulegen sind, dass relevante Losungs- und Gasbewegungen (ber die Tagesschachte wirksam
verhindert werden.

Durch Einbringen einer technischen MgCl,-Losung sollen in der gesamten Grube unterhalb 679 m Teufe,
insbesondere im Carnallitit-Baufeld, Umlésungen am Carnallitit verhindert werden, sodass dadurch
verursachte VolumenvergréRerungen oder Konvektionen ausgeschlossen werden (AF-Colenco AG et al.
2009). Da die technische MgCl,-L6sung eine gréRere Dichte hat als die zutretende Deckgebirgslésung, die
die restlichen Hohlraume der Grube oberhalb der Firste der 700-m-Sohle auffiillen wird, kdnnte sich eine
Dichteschichtung mit einem Grenzbereich zwischen den beiden Lésungen bilden. Diese Dichteschichtung
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wirde den Transport der Schadstoffe, die aus den Einlagerungskammern fir LAW in das Ubrige
Grubengebaude gelangen, auf dem Weg zum Ubertrittsort ins Deckgebirge behindern.

Unbeschadigte Fasser und Abfallmatrizes (Zement, Bitumen) stellen eine zusatzliche Barriere dar, jedoch
.ist davon auszugehen, dass spatestens nach einigen Jahrzehnten die Barrieren Abfallmatrizes und Fasser
ausgefallen sind und die Mobilisierung aller Radionuklide mdéglich ist“ (AF-Colenco AG et al. 2009).

Offene Grubenbaue sowie Auffahrungen, die die Losungsbewegung vertikal kanalisieren kénnen (z. B.
Blindschachte, Wendelstrecke), sollen mit Sorelbeton verfiillt werden. Die MAW-Kammer wird ebenfalls mit
Sorelbeton verfiillt (AF-Colenco AG et al. 2009), genauso wie ,ausgewahlte Grubenbaue dariber”, um den
Lésungszutritt in die Einlagerungskammer zu begrenzen. Fir die geotechnischen Barrierebauwerke und die
Verfullung des Grubengebdudes werden uUberwiegend Sorelbeton oder Sorelmdrtel eingesetzt. Diese
Baustoffe sind im Kontakt mit MgCl,-reichen Lésungen langzeitbestandig.

Die Langzeitbestandigkeit von Verflllungen mit Sorel-Beton ist bei reinem SiiRwasser nicht gegeben.
Zumindest flr Sorel-Zement, der MgO enthalt, ist seine Ldsbarkeit in SuRwasser in der Literatur als
nachteilige Eigenschaft des Baustoffes belegt (Chapman & Hall 1997). Fir die Option Vollverfillung gemaf
(AF-Colenco AG et al. 2009) soll eine technische MgCl,-Lésung eingesetzt werden. Im Bezugskonzept fallt
eine solche Lésung unter die Bezeichnung ,Schutzfluid®. Die Studie (AF-Colenco AG & GRS 2006) der
Gesamtbewertung der Langzeitsicherheit flir den Standort Asse stellt die Langzeitsicherheit von Sorelbeton
in Kontakt mit MgCl,-reichen Ldsungen fest. Ein Gutachter der Bergakademie Freiberg bestéatigt die
chemische Langzeitstabilitait von Sorelbeton gegeniber MgCl-Lésungen und MgCly-haltigen NaCl-
Lésungen, vgl. Voigt (2007).

Gasbildung

Durch mikrobielle Degradation der organischen Stoffe, Radiolyse und Korrosion von Metallen kommt es in
der Nachbetriebsphase zur Gasbildung. Die Gasspeicherung im Grubengebaude stellt einen
Antriebsprozess flr den Transport von Schadstoffen in der Lésung dar (Wasserpfad). Auflerdem ist das Gas
selbst ein Transportmedium fur Schadstoffe (Gaspfad).

Im Rahmen der Sicherheitsanalysen fiir das Bezugssystem wurde Gasbildung infolge Korrosion, Radiolyse
und Degradation kammerspezifisch berlicksichtigt (Colenco AG & GRS 2006). Das Gesamtpotenzial der
Gasbildung ist durch das eingelagerte Inventar gasbildender Stoffe bestimmt, die Gasbildungsrate durch das
geochemische Milieu beeinflusst. Untersuchungen zur Gasbildung beim Bezugssystem zeigen, dass sowohl
die totalen Gasvolumina als auch die totalen Gasbildungsraten durch Bildung von Wasserstoff dominiert
werden (Colenco AG & GRS 2006). Durch das Einbringen von Brucit-Mdrtel im Rahmen der Vollverfiillung
soll das geochemische Milieu in den LAW-Einlagerungskammern stabilisiert und hierdurch die
Gasbildungsraten durch Metallkorrosion begrenzt sowie das durch Degradation von organischen Stoffen
entstehende CO, weitgehend ausgefallt werden.

Die Stilllegungsoption Vollverfillung zeigt laut AF-Colenco AG et al. (2009) im Hinblick auf die Gasbildung in
den Einlagerungskammern ein ahnliches Verhalten wie das Bezugssystem. Die Gasbildung und deren
zeitliche Entwicklung werden durch die gleichen chemischen und mikrobiellen Reaktionen bzw. Prozesse
bestimmt. Die gebildeten Gesamtgasmengen sind in etwa gleich, da sich die Gas bildenden Inventare nicht
deutlich unterscheiden. Die initialen Gasbildungsraten sind sehr dhnlich, da neben den Inventaren auch die
initialen Milieubedingungen, insbesondere die pH-Werte, unverandert sind. Jedoch kann die langzeitige
Entwicklung des geochemischen Milieus in den Einlagerungskammern beim Konzept der Vollverfiillung ohne
Spezialrechnungen derzeit nicht genau prognostiziert werden. Der zeitliche Verlauf der Gasbildungsraten in
den Einlagerungskammern kann somit laut Machbarkeitsstudie (AF-Colenco AG et al. 2009) wegen der
ungewissen langzeitigen Entwicklung des geochemischen Milieus derzeit nicht belastbar vorausgesagt
werden. Die mdglichen negativen Auswirkungen einer erhdhten Gasbildungsrate auf den Nuklidtransport
sind begrenzt, fiur eine abschlieRende Bewertung missten jedoch spezifische Berechnungen zum
geochemischen Milieu in den Einlagerungskammern durchgefihrt werden.
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Die durch den Gaspfad erreichte Exposition in der Biosphare kann entsprechend Gutachten (AF-Colenco
AG et al. 2009) je nach Expositionspfad in der Biosphare bei Superposition ungiinstiger Annahmen Werte
von bis zu knapp unterhalb 0,3 mSv/a annehmen (AF-Colenco AG et al. 2009). Die Strahlenexposition kann
derselben Quelle zufolge jedoch auch GréRenordnungen darunter liegen. Bei plausiblen Verhaltnissen in der
Biosphare am Ort der Freisetzung (Colenco AG & GRS 2006) liegen die fur den Gaspfad errechneten
Strahlenexpositionen 2 GréRenordnungen unter 0,3 mSv/a. Modellrechnungen zum Gaspfad im
Bezugskonzept wurden mit dem Programm KAFKA durchgefihrt (Colenco AG & GRS 2006).

Nuklidmobilisierung

Es wird basierend auf den Standortgegebenheiten davon ausgegangen, dass ein vollstandiger, trockener
Einschluss der Abfélle nicht mdglich ist. Die eingeleitete technische MgCl,-Lésung wird mit den
eingelagerten Abfallgebinden in Kontakt treten und die Schadstoffe in den LAW-Einlagerungskammern
werden durch diese mobilisiert. Der Beginn der Nuklidmobilisierung in den LAW-Kammern wird konservativ
unmittelbar zu dem Zeitpunkt, zu dem Ldsung an die Abfallmatrix gelangt, unterstellt. Die Schadstoffe in der
MAW-Kammer konnen erst zu einem spateren Zeitpunkt mobilisiert werden, wenn der aufgrund der aus dem
Deckgebirge zutretenden Losung ansteigende Losungsspiegel die Teufe dieser Kammer erreicht hat und in
diese eindringen kann.

Die Nuklidmobilisierung in den Einlagerungskammern wird entscheidend vom geochemischen Milieu,
insbesondere dem vorliegenden pH-Wert, bestimmt. Durch glinstige Beeinflussung des pH-Wertes soll laut
Machbarkeitsstudie (AF-Colenco AG et al. 2009) eine Begrenzung der Nuklidmobilisierung erfolgen. Das
Einbringen von Brucit-Mértel als Mg-Depot in LAW-Einlagerungskammern und in ausgewahlte Austrittspfade
soll den pH-Wert im gunstigen Bereich von pH 7 bis 9 stabilisieren und so zur Begrenzung der
Schadstoffmobilisierung flihren. Modellrechnungen und Laboruntersuchungen, die im Rahmen der
Sicherheitsanalysen fir das Bezugssystem durchgefihrt wurden zeigen, wie die Léslichkeiten der fir den
Langzeitsicherheitsnachweis wichtigen Elemente Americium, Plutonium und Uran in schwach alkalischen
Milieubedingungen deutlich reduziert sind gegenlber stark sauren Milieubedingungen. Durch die Lenkung
der Loésungsbewegung und Reduzierung des  Losungsaustausches in den Einlagerungskammern
(Sorelbetonbarrieren) soll erreicht werden, dass das chemische Milieu in den Einlagerungskammern
maglichst lange in einem die Mobilisierung von Radionukliden behindernden Bereich liegt.

Das chemische Milieu in den Einlagerungskammern und die korrespondierenden Radionuklid-
konzentrationen koénnen mit geeigneten geochemischen Modellen beschrieben werden. Derartige
Modellrechnungen liegen derzeit nur fir das Bezugskonzept vor. Laut Aussagen der Machbarkeits- und
Auswirkungsstudie zur Vollverfillung (AF-Colenco AG et al. 2009) ist die Mobilisierung aus den
Abfallmatrizes nach dem Konzept Vollverfiilllung tendenziell als gleich einzuschatzen.

Riickhaltung

Nuklidmobilisierung und Ruckhaltung bestimmen die Ldsungskonzentrationen der Schadstoffe in den
einzelnen Einlagerungskammern. Dabei beschreibt die Mobilisierung den Ubertritt der Schadstoffe aus den
Behaltern und Abfallmatrizes in die Lésung und die Rickhaltung alle Prozesse, die dazu flhren, dass die
Schadstoffe nicht in Losung bleiben, sondern wieder aus der Losung ausgefallt oder sorbiert werden.

Eine Rickhaltung ausgewahlter Radionuklide in den Einlagerungsbereichen erfolgt bei der Vollverfillung
durch Léslichkeitsbegrenzung und Sorption. Laut Machbarkeitsstudie (AF-Colenco AG et al. 2009) wird die
Mobilisierung und Rickhaltung in den Einlagerungskammern im Stilllegungskonzept Vollverfiillung nach den
gleichen Methoden wie im Bezugskonzept (Colenco AG & GRS 2006) bericksichtigt. In den
Transportmodellierungen fiur das Bezugskonzept wird eine zeitlich verzdgerte, jedoch vollstadndige
Mobilisierung des Radionuklidinventars bis zur inventarbestimmten oder bis zur maximal mdglichen
Konzentration eines Radionuklids in Lésung unterstellt. Die maximal méglichen Elementkonzentrationen in
den Einlagerungskammern werden von den entsprechenden Elementldslichkeiten und Sorptionsprozessen
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bestimmt und hangen vom chemischen Milieu ab. Es ist eine Zielsetzung im Konzept der Vollverfillung,
durch technische MaRnahmen (Barrieren) den Lésungsaustausch in den Einlagerungskammern so gering
wie moglich zu halten, um das chemische Milieu langfristig zu stabilisieren.

Die anfanglichen Fluiddriicke in den LAW-Einlagerungskammern sind im Vollverfillungskonzept geringer als
im Bezugskonzept. Dadurch nehmen die Gasvolumina schneller zu und die Lésungsvolumina werden —
nach dem Aufbau des hydrostatischen Druckes — schneller aus den Einlagerungskammern ausgepresst.
AuBerdem ist die Konvergenz anfangs starker, wodurch das maximal fir Lésung und Gas zur Verfigung
stehende Volumen schneller abnimmt. Laut Machbarkeitsstudie (AF-Colenco AG et al. 2009) ist ohne
spezielle Modellrechnungen keine Aussage dartiber mdglich, ob das Verhalten zur geringeren oder héheren
Freisetzung von Schadstoffen aus den Einlagerungskammern fiihren wird. Die Auswirkungen des
unterschiedlichen Lésungsaustausches auf die zeitliche Entwicklung des Radionuklidtransports aus den
Einlagerungskammern in das restliche Grubengebaude sind also unter Umstanden relevant. Es deshalb ist
nicht auszuschlieen, dass sich im Stilllegungskonzept Vollverfillung geringere Rlckhalteeffekte in den
LAW-Einlagerungskammern als im Bezugskonzept ergeben.

Eine zusatzliche Verzégerung des Transports von Radionukliden durch Ausfallung und Sorption entlang der
Transportwege im Grubengebdude und im Deckgebirge ist prinzipiell mdglich. Weil derzeit keine
standortspezifischen Daten fir diese Rickhalteeffekte vorliegen, kénnen diese Prozesse jedoch nicht
berticksichtigt werden. Jedoch kann der Transport im Grubengebaude durch weitere Prozesse verzogert
werden (s. 0. vorhandene Barrieren). Die Stilllegungsmallnahmen der Vollverfillung sollen durch das
Zusammenwirken aller Prozesse einen mdglichst langsamen und geringen Transport von Schadstoffen im
Grubengebaude bewirken.

Insgesamt fiihren Rickhalteeffekte in den Einlagerungskammern und im Grubengebaude zu signifikant
geringeren Freisetzungen am Ubertrittsort in das Deckgebirge. Berechnungen zum Bezugssystem zeigen,
dass die aus der Grube insgesamt freigesetzte Radiotoxizitdt im Referenzfall nur noch 5 Promille der
Anfangstoxizitat betragt, d.h. die Ruckhaltung in der Grube bis zum Austritt in das Deckgebirge betragt hier
ca. 99,5% (Colenco AG & GRS 2006). Die berechnete Rickhaltung des gesamten Systems fir das
Bezugskonzept belauft sich auf einen Faktor von rund 1000 (im Referenzszenario). Die Ruckhaltung von
Schadstoffen im Deckgebirge durch Sorption wurde dabei nicht in Anspruch genommen und stellt eine
zusatzliche Sicherheitsreserve dar.

Die Option Vollverfilllung weist gegeniiber dem Bezugskonzept durch den verzdgerten Ubertritt von
Radionukliden ins Deckgebirge wegen der Phase des Volllaufens des Oberen Baufelds in der Stidflanke mit
Deckgebirgslosung hinsichtlich der Ruickhaltung im Grubengebdude Vorteile auf. In Bezug auf die
Ruckhaltung im Deckgebirge weist die Stilllegungsoption Vollverfullung gegenuber dem Bezugskonzept laut
(AF-Colenco AG et al. 2009) auch eher Vorteile auf.

Auspressraten

Der bestehende hydraulische Kontakt zwischen dem Grubengebaude und dem Deckgebirge durch die Zone
der desintegrierten Steinsalzbarriere an der Sidflanke bewirkt das Auspressen von Grubenlésung — auch
potenziell kontaminierter Losung — in das Deckgebirge im Verlauf der Nachbetriebsphase. Das Deckgebirge
stellt diesem Auspressen einen zeitlich veranderlichen hydraulischen Widerstand entgegen, welcher die
Konvergenzentwicklung in der Grube und somit die Auspressrate beeinflusst. Die Auspressrate der
Grubenlésung in das Deckgebirge und deren zeitlicher Verlauf bestimmt neben anderen Faktoren die
Ausbreitung von Radionukliden im Deckgebirge bis zum Ubertritt in die Biosphére.

Modellrechnungen zur Lésungsbewegung und zum daran gekoppelten Schadstofftransport in Losung im
Grubengebdude und im Deckgebirge wurden bislang nur fir das Bezugssystem durchgefuhrt (Buhmann et
al. 2005, 2006). Die Modellrechnungen wurden nach dem Stand von Wissenschaft und Technik mit einem
dreidimensionalen Modell und unter Berticksichtigung von in Abhangigkeit vom Salzgehalt variabler Dichte
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und Viskositat der Lésung im Deckgebirge durchgeflihrt. Die hierbei rechnerisch ermittelten maximalen
Auspressraten von Grubenldsung ins Deckgebirge liegen flur das Bezugskonzept im Bereich von 1.000 m®/a.

Die zeitliche Verzogerung der Losungsauspressung durch die Phase des Volllaufens des Oberen Baufelds
mit Deckgebirgsldsung beim Vollverfillungskonzept wirkt sich positiv auf die Auspressrate aus. Durch die
langere Phase des ungestitzten Feuchtekriechens bis zum Beginn des Losungsaustritts in das Deckgebirge
wird nach dem Erreichen des hydrostatischen Drucks im Grubengebdude die Konvergenzrate der
Grubenbaue und damit die Rate der Lésungsauspressung (als Folge der Konvergenz) geringer sein als bei
einer Stillegung gemal Bezugskonzept. Durch gebirgsmechanische Stabilisierungsmalinahmen
(Resthohlraumverfiillung) wird eine weitere Reduzierung der Auspressraten angestrebt. Durch die im Laufe
der Zeit zunehmende Stitzwirkung des Versatzes und die Stitzwirkung des hydrostatischen Losungsdrucks
sind fir die Phase nach dem Volllaufen des Grubengebaudes langfristig deutlich abnehmende Konvergenz-
und somit Auspressraten zu erwarten. In der Machbarkeitsstudie zur Vollverfillung (AF-Colenco AG et al.
2009) werden Auspressraten abgeschatzt. Es ist demnach zu erwarten, dass bei einer Stilllegung geman
dem Konzept Vollverfillung nach dem Einsetzen des Ldsungsaustritts in das Deckgebirge dieser kurzzeitig
(d. h. einige Jahre bis Jahrzehnte) mehrere 100 m®/a erreicht, dann mit dem Ruckgang von Konvergenz
stetig abnimmt und nach 10.000 Jahren noch bei etwa 10 m%a liegen wird.

Fir den Fall eskalierender Zutrittsentwicklungen in der friihen Nachbetriebsphase mit dem Zutritt NaCl-
untersattigter Lésungen liegen die anzunehmenden Auspressraten aufgrund der Hohlraumneubildung durch
Aufldsungsprozesse am Salzgestein deutlich Uber den o. g. Werten. Fir die Bewertung der Auspressraten
bei der Option Vollverfillung ist demzufolge maflgeblich, ob ein Zutritt NaCl-untersattigter Losungen in der
frihen Nachbetriebsphase befirchtet werden muss.

Verdiinnung

Verdinnung bezeichnet die Abnahme der Radionuklid- und Schadstoffkonzentration in Lésung durch
Vermischung mit unkontaminierter Losung im Grubengebdaude und im Deckgebirge, und mit
unkontaminiertem SiRwasser im oberflachennahen Grundwasser und in Oberflichengewassern. Eine
signifikante Verdiinnung ist bei der Option Vollverfillung sowohl im Grubengebdude als auch im
Deckgebirge zu erwarten.

Die Modellrechnungen fir das Bezugssystem (Colenco AG & GRS 2006) ermitteln Verdiinnungsfaktoren im
Deckgebirge von mindestens 3.000 (verstirztes Deckgebirge — Nordflanke), fir malgebliche
Ausbreitungspfade im Minimum 7.300 (versturztes Deckgebirge — Taleinschnitt der Ammerbeek), allerdings
nur fir die im Bezugskonzept festgelegten Randbedingungen. Diese Randbedingungen sind nicht in allen
Punkten identisch mit denen, welche fir die Vollverfiillung anzusetzen sind, sodass eine Ubertragbarkeit
nicht per se gegeben ist. Fir eine aus dem Grubengebaude ausgepresste Losung mit geringerer Dichte als
das Schutzfluid, wie sie bei einem natirlichen Volllaufen gebildet wird, kann u. U. eine veranderte
Ausbreitung im Deckgebirge angenommen werden, die sich je nach Flie3pfad sowohl positiv (Erschliefung
eines groleren Grundwasservolumens) als auch negativ (beschleunigter Austrag in die Biosphare)
auswirken kann.

Die Verdunnungsfaktoren im Grubengebaude sind bei einer Stilllegung gemalk dem Konzept Vollverfillung
laut Gutachten AF-Colenco AG et al. (2009) voraussichtlich kleiner als im Bezugskonzept.

Ergebnisse der Simulation

Das Gutachten AF-Colenco AG et al. (2009) gibt fir den Losungspfad eine potenzielle Strahlenexposition
»im Bereich von 0,3 mSv/a“ (AF-Colenco AG et al. 2009) durch Analogieschliisse mit dem Bezugskonzept
an. Damit kann eine Uberschreitung der Grenzwerte des §47 der Strahlenschutzverordnung nicht
ausgeschlossen werden.
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1.3.1.2 Zusammenfassendes Bewertungsergebnis

Ruckholung

Bei einer Rilckholung der radioaktiven Abfélle wird die langzeitsichere Einlagerung in einem
planfestgestellten Endlager flir schwach- und mittelradioaktive Abfalle unterstellt (DMT & TUV NORD 2009,
BfS 2009a). Hierflr steht in der Bundesrepublik Deutschland auf absehbare Zeit vermutlich nur das Endlager
Konrad zur Verfigung. Aus diesem Grund wird fur die Einschatzung Uber den Zeitraum und die Hohe der
radiologischen Freisetzung bei einer Rickholung der Abfalle und Verbringung in ein anderes Endlager als
Referenz das Endlager fur radioaktive Abfalle mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung Konrad gewahit.

Far das Endlager Konrad wurden die mdglichen radiologischen Auswirkungen in Sicherheitsanalysen
abgeschatzt (BfS 1990). Bei einer Einlagerung der riickgeholten Abfalle im Endlager Konrad muss davon
ausgegangen werden, dass das beantragte und in den Berechnungen zugrunde gelegte Abfallvolumen und -
inventar hierflir abdeckend ist. Den Sicherheitsanalysen flir das Endlager Konrad liegen eine beantragte
Gesamtaktivitat von ca. 5,15E18 Bq zu Beginn der Nachbetriebsphase und ein Gesamtvolumen von ca.
650.000 m?® zugrunde. Die Gesamtaktivitat der eingelagerten Abfalle in der Schachtanlage Asse Il betragt ca.
2,90E15 Bqg (01.01.2005) und liegt somit im Promille-Bereich der fur das Endlager Konrad zugrunde
gelegten Aktivitdt. Zeitraum und Ho6he der Freisetzung wirden demzufolge in etwa den in den
Sicherheitsanalysen fir das Endlager Konrad angegebenen Werten entsprechen. Die Héhe der maximalen
Strahlenexposition lage somit deutlich unterhalb von 0,3 mSv/a, dem derzeit glltigen Grenzwert der
Strahlenexposition fiir die Bevolkerung nach §47 StriISchV. Der Beginn der Freisetzung in die Biosphare ist
nach den Ausbreitungsberechnungen in ca. 300.000 Jahren zu erwarten. Der Anteil der mdglicherweise aus
der Schachtanlage Asse |l in das Endlager Konrad verbrachten Abfélle an dieser rechnerischen
Gesamtexposition ware hierbei nur relativ gering. Dieser Vergleich mit dem Endlager Konrad zeigt, dass
eine sichere Verbringung der rickgeholten Abfélle in ein geeignetes Endlager mdglich ist.

Umlagerung

Bei einer Umlagerung der Abfalle in tiefer gelegene Einlagerungshorizonte innerhalb des Salzsattels Asse
kommen nur Schichtenfolgen in Frage, deren Eignung im Hinblick auf einen vollstdndigen und dauerhaften
Einschluss der Abfalle gezeigt werden kann. Hierfir sind umfangreiche geologische Erkundungen im
Vorfeld sowie detaillierte Sicherheitsanalysen fur die Nachbetriebsphase erforderlich, die zum
gegenwartigen Zeitpunkt nicht vorliegen. Prinzipiell méglich erscheinen Einlagerungshorizonte im homogen-
lithologisch ausgebildeten und strukturell ungestérten Stallfurt-Steinsalz unterhalb 1.200 m Teufe.

Bei Unterstellung des Vorhandenseins eines geeigneten einschlusswirksamen Gebirgsbereiches im
Wirtsgestein als geologische Barriere stellen anthropogene Durchoérterungen (Strecken, Schéchte,
Bohrungen) die einzige potenzielle Wegsamkeit in die Biosphare dar. Diese sind durch geotechnische
Barrieren hydraulisch wirksam abzudichten. Es ist der Nachweis zu erbringen, dass die Barrierensysteme
den langzeitsicheren Einschluss der radioaktiven Abfélle gewahrleisten (nach Endlagersicherheitsrichtlinien
fur 1 Mio. Jahre). Zeitraum und Héhe einer dennoch auftretenden potenziellen Strahlenexposition kann erst
nach Vorliegen der geologischen Erkundung und von durch Modellrechnungen unterlegten
Sicherheitsanalysen abgeschatzt werden.

Vollverfiillung

Die Bewertung der Langzeitsicherheit fir die Option Vollverfullung kann sich derzeit ebenfalls nicht auf
Berechnungen abstitzen, sondern lediglich auf einem umfangreichen Systemverstéandnis und qualitativen
Vergleichen mit einem System, flr das umfangreiche Modellrechnungen durchgefihrt wurden (HMGU
(2008) als Bezugskonzept). Die fir den Losungspfad abgeschatzte potenzielle Strahlenexposition flir das
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Bezugskonzept liegt im Bereich von 0,3 mSV/a bei einem Beginn der Freisetzung nach einigen 100 Jahren
und einem Maximum der Exposition nach ca. 2.100 Jahren (Colenco AG & GRS 2006).

Das Stilllegungskonzept Vollverfiillung weicht in quantitativer Hinsicht bezlglich der Langzeitauswirkungen
hinsichtlich Ausbreitung und eventueller Freisetzung von Radionukliden vielfach in glinstiger, teilweise aber
auch in nachteiliger Weise vom Bezugskonzept ab. Wie fiur das Bezugskonzept kann deshalb fir die Option
Vollverfiillung die Einhaltung des Wertes nach § 47 StrISchV nicht zuverlassig vorhergesagt werden.
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1.3.2 Chemotoxische Auswirkungen

Die chemotoxischen Auswirkungen werden durch die Léslichkeit und den Transport des Inventars an Stoffen
verursacht, die nicht zum radioaktiven Inventar gehéren. Sie kénnen analog zu den radiologischen Stoffen
beim Kontakt mit der Lésung mobilisiert und in der Grube transportiert werden. Beim Ubertritt in das
Deckgebirge bzw. oberflachennahe Grundwasser konnen sie eine Gefahrdung des Grundwassers
verursachen. Hierbei handelt es sich hauptsachlich um Begleitstoffe der radioaktiven Abféalle. Die
resultierende Konzentration der Elemente im Grundwasser ist abhangig von der elementspezifischen
Léslichkeit, den chemischen und physikalischen Eigenschaften des Losungsmediums sowie den
Verdinnungsfaktoren in der Grube und im Deckgebirge. Im Gegensatz zu den radioaktiven Stoffen ist zu
beachten, dass sich die Konzentration und Toxizitdt der chemotoxischen Elemente mit zunehmender Zeit
nicht verringern werden.

In den Machbarkeitsstudien hatte die Bewertung des chemotoxischen Inventars nur eine untergeordnete
Bedeutung. So wurde es in den Studien zur Riickholung und zur Umlagerung der Abfélle nicht betrachtet. Im
Konzept der Vollverfilllung wurde das SchlieBungskonzept des HMGU (Bezugskonzept HMGU (2008) zum
Vergleich herangezogen.

Grundlage der folgenden Betrachtungen bildet das Inventar an chemischen und chemotoxischen Stoffen in
den eingelagerten Abféllen, das kammerspezifisch ermittelt wurde. Die Stoffe, die durch das Verfullmaterial
oder im Rahmen der SchlieBung der Schachtanlage Asse Il eingebracht wurden bzw. werden sollten (GSF
2006a,b), wurden ebenfalls abgeschatzt. Die Bewertung des Inventars erfolgte fir alle wasserrechtlich
relevanten Stoffe mit einem Sicherheitsaufschlag von + 50 %. Fur die folgenden Betrachtungen wird das
Inventar, das durch den Versatz von der Halde Ronnenberg in die Sidflanke eingebracht wurde, nicht
berlicksichtigt, da dieses Material ebenso aus dem Steinsalz-Abbau stammt und daher den geogenen
Verhaltnissen sehr nahe kommt. Die in der Grube enthaltenden betrieblichen Abfalle wurden nicht fir den
Optionenvergleich herangezogen, da sie fiir alle drei Optionen an Ort und Stelle verbleiben.

Im Bezugskonzept waren von den wasserrechtlich relevanten Elementen Mg, Cl und K diejenigen, die im
oberflachennahen Grundwasser die geltenden Priif- bzw. Grenzwerte zu mehr als 10 % ausschoépften (Mg:
83 %, CI: 48 %, K: 20 %). Da bei keiner der drei Optionen eine vollstdndige Flutung der Grube mit einer
technischen MgCl,-Lésung vorgesehen ist, werden diese Elemente eine wesentlich geringere Konzentration
im Deckgebirge erreichen. Sie sind deshalb aus wasserrechtlicher Sicht unbedenklich. Die Elemente/lonen
mit der nachst niedrigeren Konzentration sind Li, Rb und SO,, die zwischen 5 und 7 % des Grenz-
/Prufwertes aufweisen und somit die Grenzwerte mindestens um den Faktor 15 unterschreiten.

Die Bewertung der "Chemotoxischen Auswirkungen in der Nachbetriebsphase“ erfolgt anhand der
nachfolgenden GréRen:

¢ Vorhandene Barrieren oder einschlusswirksamer Gebirgsbereich,
e Gasbildung,

¢ Nuklidmobilisierung

¢ Rickhaltung

e Auspressraten

¢ VerdlUnnung.

1.3.2.1 Rickholung

Bei einer vollstdndigen Rickholung der Abfalle und somit auch des chemotoxischen Inventars sind die
Bedingungen des Zielendlagers mafigebend.
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Eine erste Abschatzung der sicherheitstechnisch einlagerbaren Massen hat gezeigt, dass vermutlich weit
gréRBere Massen als die genehmigten Inventare an wasserrechtlich relevanten Stoffen aus Sicht der
Langzeitsicherheit in das Referenzendlager eingebracht werden kénnten (BfS 2009c). Hierfir bedarf es
jedoch einer gednderten wasserrechtlichen Genehmigung.

1.3.2.2 Umlagerung

Vorhandene Barrieren oder einschlusswirksamer Gebirgsbereich

Die Umlagerung der Abfélle in einen neuen Einlagerungsbereich setzt voraus, dass eine 200 m machtige
geologische Barriere aus Steinsalz in den tiefen Schichten des Asse-Sattels ansteht (siehe auch Kap. 1.3.1).

Der neu aufzufahrende Einlagerungsbereich hatte einen vergleichsweise kleinen Kontaktbereich zum
Ubrigen Grubengebadude, da der Einlagerungsbereich nur Gber wenige betriebliche Auffahrungen mit dem
Ubrigen Grubengebaude verbunden ist. Diese lassen sich mit Hilfe von geotechnischen
Verschlussbauwerken nach dem Stand von Wissenschaft und Technik langzeitsicher verschlieen.
Insgesamt wird von einer trockenen Verwahrung der Abfalle ausgegangen. Aus diesem Grund findet ein
langzeitsicherer Verschluss des chemotoxischen Inventars statt.

Gasbildung

Trotz der trockenen Verwahrung der Abfélle ist durch die Eigenfeuchte eine geringe Gasbildung
anzunehmen. Neben dem volumenmaRig dominierenden Wasserstoff kdbnnen dabei durch den Abbau
organischer Stoffe auch Kohlendioxid und verschiedene Kohlenwasserstoffe gebildet werden. Im Vergleich

zum insgesamt gebildeten Gas nehmen diese jedoch ein sehr geringes Volumen ein. Wie im Kapitel 1.3.1
beschrieben, sind gasdichte geologische und geotechnische Barrieren vorauszusetzen.

Mobilisierung

Die trockene Verwahrung der Abfalle schliel3t eine Mobilisierung chemotoxischer Stoffe durch den Kontakt
und Transport mit Wasser aus.

Ruckhaltung

Durch die angestrebte Isolation der Abfallgebinde ist die Rickhaltung durch die geotechnischen Barrieren
und das unverritzte Salzgestein gegeben.

Auspressraten
Durch die vollstandige Einkapselung der Abfélle kommt es zu keiner Auspressung kontaminierter Lésungen.

Verdiinnung

Bei der Umlagerung wird unterstellt, dass der neu aufgefahrene Einlagerungsbereich dauerhaft gegen
eindringende Fluide abgekapselt werden kann.
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1.3.2.3 Bei Vollverfiillung:

Vorhandene Barrieren oder einschlusswirksamer Gebirgsbereich

Eine Beschreibung der Barrieren und des Gebirgsbereiches der Schachtanlage Asse Il findet sich in
Kapitel 1.3.1.

Gasbildung

Auch in hypersalinaren Lésungen wie der technischen MgCl,-Lésung kann der Abbau der in den Abfallen
enthaltenen organischen Stoffe nicht ausgeschlossen werden. Neben Kohlendioxid kénnen dabei auch
Kohlenwasserstoffe entstehen.

Wie in Kapitel 1.3.1 ausgefihrt, wurde im Rahmen des fir das Bezugskonzept gefihrten
Langzeitsicherheitsnachweises die Gasbildung abgeschatzt. Hier wurde gezeigt, dass die Gase, die neben
Wasserstoff und Kohlendioxid entstehen, ein vernachlassigbares Volumen einnehmen. Es kann
angenommen werden, dass sich diese Bedingungen auch bei einer Vollverfillung einstellen.

Mobilisierung

Das Konzept der Vollverfillung und Einbringung einer technischen MgCl,-Lésung hat zur Folge, dass die
eingelagerten Abfalle in Kontakt mit einem Lésungs- und Transportmedium kommen.

Die Loslichkeit eines Stoffes ist spezifisch und wird vom geochemischen Milieu beeinflusst. So fihren saure
pH-Bedingungen zu einer deutlich erhdhten Léslichkeit relevanter Schadstoffe, wahrend schwach-alkalische
pH-Werte zu einer Erniedrigung fihren. Die Stabilisierung des geochemischen Milieus im schwach-
alkalischen Bereich soll durch die Einbringung eines Brucit-haltigen Verfillstoffes erfolgen, um die
Loslichkeit der Radionuklide sowie der chemotoxischen Stoffe zu reduzieren. Die Anwesenheit von Zement,
z. B. aus den VBAs, flihrt ebenfalls zu einer Erhéhung des pH-Wertes und somit zu einer Erniedrigung der
Loslichkeit. Bei Erreichen einer Ldoslichkeitsgrenze stellt sich ein Gleichgewicht zwischen den
Lésungsinhaltsstoffen und dem Festphasenbestand ein. Dieses Gleichgewicht kann v.a. durch
Lésungsaustausch gestért werden. Aus diesem Grund ist ein quasi geschlossenes System mit einer
geringen Austauschrate fir die Einlagerungsbereiche vorteilhaft. Dies soll durch den Bau von
Sorelbetonbarrieren erreicht werden. Uber den langsamen Austausch der Ldsungen in den
Einlagerungsbereichen wird ber langere Zeitraume hinweg das gesamte Einlagerungsinventar gelost. Fur
das Bezugskonzept wurde ermittelt, dass dabei die mittlere Aufenthaltsdauer der mit den Abfallinventar in
Kontakt stehenden Lésungen je nach Einlagerungskammer von mehreren 100 Jahren nach 1.000 Jahren
auf teilweise Uber 40.000 Jahren nach 100.000 Jahren ansteigt (FZK-INE 2006). Generell ist ein mdglichst
geringes Losungsvolumen in den Einlagerungsbereichen anzustreben, z. B. durch eine Verfiillung der
verbliebenen Resthohlrdume.

Riickhaltung

Die Sorption der mobilisierten Schadstoffe an Feststoffen fihrt zu einer Rickhaltung. Als Sorptionsmatrix
stehen Zement und Verfillstoffe zur VerflUgung. Zement ist aufgrund der Konditionierung der Abfélle sowie
durch die VBAs vorhanden. Die Verfillung der verbliebenen Resthohlrdume mit geeigneten Verfullstoffen
schafft weitere Sorptionsmdglichkeiten. Da die Sorption der Stoffe bisher nicht experimentell belegt wurde,
wurde sie im Bezugskonzept nicht bericksichtigt.
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Auspressraten

Durch das langsame Volllaufen reduziert sich im Vergleich zum Bezugskonzept die Auspressrate
(Erlauterung s. Kapitel 1.3.1). Sie betragt nach dem Einsetzen des Ldsungsaustritts mehrere 100 m3/a und
verringert sich nach kurzer Zeit, um nach 10.000 Jahren bei ca. 10 m3/a zu liegen. Dadurch treten pro
Zeiteinheit geringere Schadstoffmengen ins Deckgebirge Uber.

Verdiinnung

Es gelten die in Kapitel 1.3.1 beschriebenen Verdiinnungsfaktoren. Diese betragen fir das Bezugskonzept
im Deckgebirge mindestens 3.000, fir maRgebliche Ausbreitungspfade minimal 7.300. Der
Verdunnungsfaktor in der Grube wird voraussichtlich geringer als im Bezugskonzept sein.

1.3.2.4 Zusammenfassende Bewertung

Riickholung

Die Option Rickholung hat zur Folge, dass die Abfalle in ein planfestgestelltes Endlager eingelagert werden.
Als Referenz wird hierfur das Endlager Konrad zugrunde gelegt.

Eine erste Abschatzung der sicherheitstechnisch einlagerbaren Massen hat gezeigt, dass vermutlich weit
gréRere Massen als die genehmigten Inventare an wasserrechtlich relevanten Stoffen aus Sicht der
Langzeitsicherheit in das Referenzendlager eingebracht werden kénnten (BfS 2009c). Hierfir bedarf es
jedoch einer geadnderten wasserrechtlichen Genehmigung.

Umlagerung

Die Umlagerung der Abfalle in einen neuen Einlagerungsbereich setzt das Vorhandensein eines geeigneten
Wirtsgesteins voraus. Das Inventar ware durch wirksame geotechnische und geologische Barrieren von der
Biosphare abgeschlossen. Somit ist kein Kontakt mit einem Lésungsmedium zu unterstellen. Dies verhindert
die Mobilisierung der somit Freisetzung der Schadstoffe in das Grundwasser. Ob im Salzstock Asse ein
diesen Anforderungen gentigendes Wirtsgestein vorhanden ware, kann derzeit nicht beurteilt werden.

Vollverfiillung

Bei der Vollverfillung erfolgt der Kontakt des Inventars mit einer Losung, sodass die Schadstoffe in
Abhangigkeit der Ldslichkeitsgrenzen mobilisiert werden. Es erfolgt eine teilweise Rickhaltung durch
Sorption und geotechnische Barrieren am Einlagerungsort. Nach der Verdinnung der kontaminierten
Lésung im Deckgebirge werden fur alle wasserrechtlich relevanten Stoffe die Pruf- bzw. Grenzwerte
voraussichtlich eingehalten.

Far die Betrachtung der Option Vollverfullung wurde zum Vergleich das Bezugskonzept herangezogen
(HMGU 2008). Die Elemente mit einer Ausschépfung des Priuf-/Grenzwertes von mehr als 10 % waren Mg,
Clund K. Da bei der Vollverfiillung die Einbringung einer technischen MgCl,-Lésung nur bis zur 700-m-Sohle
vorgesehen ist, sind geringere Konzentrationen dieser Elemente im Grundwasser zu erwarten.
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1.3.3 Konsequenzen menschlichen Eindringens in das Endlager

Fir die Bewertung des Szenarios bzw. der moglichen Folgen durch ein unbeabsichtigtes menschliches
Eindringen ist die rdumliche Verteilung der Abfalle innerhalb der Schachtanlage und die dort vorhandenen
abbaubaren Wertminerale (Abbauwurdigkeit) zu betrachten.

Es ist eine Wahrscheinlichkeitseinschatzung (keine numerische Grofie) zu treffen, die die Gefahr mdglicher
unbeabsichtigter menschlicher Einwirkungen bewertet.

Aussagen zu diesem Kriterium finden sich in keiner der Machbarkeitsstudien. Um dennoch Konsequenzen
im Rahmen der Langzeitsicherheitsabschatzungen darstellen zu kdénnen, miissen hierfiir international
Ubliche Szenarienbetrachtungen zu Grunde gelegt werden. Solche Szenarienanalysen werden auch in
laufenden Planfeststellungsverfahren angestellt.

1.3.3.1 Szenarien aufgrund menschlicher Einwirkungen

Neuauffahrungen in Schachtanlagen in der Umgebung des Endlagers sowie Erkundungs- und
Gewinnungsbohrungen missen behdrdlich zugelassen werden. Solange die Kenntnis lber die Existenz des
Endlagers vorhanden ist, werden sie nur dann zugelassen, wenn sie die Sicherheit des stillgelegten
Endlagers nicht beeintrachtigen.

Die Bewertung der ,Konsequenzen menschlichen Eindringens® erfolgt anhand der nachfolgenden Grofien:
e Raumliche Verteilung der Abfalle,

¢ Vorhandene abbaubare Wertminerale (Abbauwurdigkeit).

Das Wissen Uber zivilisatorische Tatigkeiten geht jedoch verloren. In der Fachwelt besteht die Auffassung,
dass das Wissen uUber Endlager mindestens 500 Jahre erhalten bleiben kann. Fir den Zeitraum danach
kann nicht ausgeschlossen werden, dass im Bereich des Endlagers bergmannische Tatigkeiten
aufgenommen werden. Denkbare Szenarien eines zuklinftigen unbeabsichtigten Eindringens in das
Endlager sind mit

¢ dem Eindringen mittels einer Bohrung in einen Einlagerungsbereich,
e dem Solen einer Kaverne und

e der Errichtung eines neuen Bergwerkes
verbunden.

Hierbei wird unterstellt, dass die heutigen Techniken auch zukiinftig den Stand von Wissenschaft und
Technik darstellen.

Die Asse als westliches Ende des Asse-Heeseberg-Hohenzuges ist aufgrund der Ausbildung als
Schmalsattel morphologisch so aufgebaut und gelegen, dass die Errichtung einer Speicher- oder Solkaverne
ausgeschlossen werden kann. Fur die Errichtung eines neuen Bergwerkes mussten vorher
Erkundungsbohrungen abgeteuft werden, welche in das ehemalige Bergwerk eindringen konnten und damit
als Explorationsergebnis eine abgebaute, wenig ergiebige Lagerstatte bzw. das aufgefahrene
Grubengebaude anzeigen wirden. Dieses mogliche Explorationsergebnis und die grof3e Anzahl geeigneter
Salzlagerstatten in der norddeutschen Tiefebene lassen fir den Hohenzug der Asse die Errichtung eines
neuen Bergwerkes als sehr unwahrscheinlich erscheinen.
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Die oberflachennahe geothermische Nutzung des Untergrundes ist nur bis zu einer Tiefe von 99 m ohne
bergrechtliche Zulassung moglich. Bis zu dieser Tiefe ist eine Beeintrachtigung fir die Schachtanlage
auszuschliel®en. Fir eine geothermische Nutzung des tiefen Untergrundes gilt auch das Szenario eines
Eindringens mittels einer Bohrung in den Einlagerungsbereich.

Nicht vollstdndig auszuschlieBen ist das Eindringen mittels einer Erkundungsbohrung in einen
Einlagerungsbereich. Je geringer die raumliche Verteilung der Einlagerungsbereiche ist und je tiefer die
Einlagerungsbereiche aufgefahren sind, desto geringer ist auch die Wahrscheinlichkeit des Eindringens.

Das Abteufen einer Erkundungsbohrung ist z. B. zur Erkundung der Salzvorrate oder bei der Suche nach
Erddl, Erdgas oder weiteren Rohstoffen denkbar, dabei ist nicht auszuschlieRen, dass mit einer
Erkundungsbohrung eine der Einlagerungskammern getroffen wird. Die Bohrung wirde spéatestens ab einer
Bohrtiefe von 100 m mit Spulung gebohrt, wobei der hydrostatische Druck der Bohrspulung immer tber dem
lokalen hydrostatischen Druck in der entsprechenden Bohrtiefe liegt. Wenn die Bohrung auf eine
Einlagerungskammer trifft, macht sich dies durch Anderungen des Bohrandruckes und durch
Spulungsverluste bemerkbar. Fir den Fall, dass der Ursache fir den Spilungsverlust nachgegangen wird,
wirde das Endlager entdeckt, die Bohrung aufgegeben und verfillt. Im anderen Fall wiirde die Bohrung mit
Hilfe technischer MalRnahmen bis zum Ziel fortgefuihrt werden. Da aufgrund der fehlenden Ressourcen Uber
die Erkundung hinaus mit keiner Nutzung der Bohrung zu rechnen ist, wiirde diese letztendlich aufgegeben
und verflllt. Die verwendete Bohrspllung und das geférderte Bohrklein werden aufgrund des hohen
Salzgehaltes auf einer Deponie oder Salzhalde entsorgt. In den Materialien enthaltene Radionuklide wiirden
mit dem Regenwasser stark verdinnt in das Grundwasser gelangen. Die daraus resultierende Freisetzung
ist vernachlassigbar. Der Zufluss von Losung durch die verfillte Erkundungsbohrung wird durch die
Permeabilitat der Verfiillung begrenzt.

Je weiter das in diesem Szenario beschriebene Ereignis ,Erkundungsbohrung” in der Zukunft liegt, desto
geringer sind die radiologischen Auswirkungen (radioaktiver Zerfall).

Eine zusatzliche Markierung der Einlagerungskammern ist auf Grund der beim Abteufen einer Bohrung
auftretenden Ereignisse, wie der plétzlichen Anderung des Bohrandruckes und die Spiilungsverluste nicht
erforderlich.

1.3.3.2 Riickholung

Raumliche Verteilung der Abfalle

Hier ist die raumliche Verteilung der Abfalle und damit die Eintrittswahrscheinlichkeit eines unbeabsichtigten
menschlichen Eindringens von der Menge des riickzuholenden Inventars abhangig. Bei der Betrachtung des
Szenarios ,Erkundungsbohrung® wird die Riickholung aller Abfalle (100 % des Inventars) unterstellt.

Damit ist sowohl die Eintrittswahrscheinlichkeit dieses Ereignisses als auch die Wahrscheinlichkeit
radiologischer Auswirkungen am Standort der Schachtanlage Asse Il sehr gering, da ggf. nur noch
Restkontaminationen vorhanden sind (z. B. Tiefenaufschluss). Allerdings ergeben sich in Folge der
Riickholung und anschlieRender Endlagerung der Abfalle weitere Auswirkungen an einem anderen Standort.
An diesem Standort ergeben sich durch die hinzukommende Menge ebenfalls Anderungen an der
raumlichen Verteilung der Abfdlle. Dort erhdéht sich damit, wenn auch geringflgig, die
Eintrittswahrscheinlichkeit.
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Vorhandene abbaubare Wertminerale (Abbauwiirdigkeit)

Bei Rickholung der Abfélle spielt das Vorhandensein bzw. die Abbauwdirdigkeit von Wertmineralen am
Standort der Schachtanlage Asse Il keine Rolle. Stattdessen musste die Abbauwirdigkeit vorhandener
Wertminerale im Bereich des annahmebereiten Endlagers diskutiert werden. Im Falle des
Referenzendlagers Konrad waren dies z. B. die Eisenerze. Hier wurde die Gewinnung der Erze aus Grinden
der Wirtschaftlichkeit bereits 1976 eingestellt.

1.3.3.3 Umlagerung

Raumliche Verteilung der Abfille

Das Umlagerungskonzept (ERCOSPLAN & TUV NORD 2009) sieht - vorbehaltlich einer vorhergehenden
geologischen Erkundung - vor, dass alle oder Teile der Abfalle in neu aufzufahrende Hohlrdume im
Kernbereich des Salzsattels in 1.200 m Tiefe verbracht werden. Dafir sollen fir das LAW - Inventar
Kammern auf der 1.200-m-Sohle und fir das MAW - Inventar eine Kaverne unterhalb der 1.200-m-Sohle
aufgefahren werden. Flr das Szenario ,Erkundungsbohrung® wird die in der Variante lll beschriebene
Umlagerung des gesamten Inventars unterstellt, also die Rilckholung aller Gebinde aus den
Einlagerungskammern.

Bei einer Umlagerung aller Abfalle ist die Eintrittswahrscheinlichkeit des Ereignisses ,Erkundungsbohrung®,
gegeben durch die Tiefenlage des Einlagerungshorizontes, daher als gering zu bewerten.

Vorhandene abbaubare Wertminerale (Abbauwiirdigkeit)

Wie eingangs beschrieben, bestehen die abbaubaren Wertminerale im Asse - Salzsattel aus Stein- und
Kalisalz. Die bei der Umlagerung neu aufzufahrenden Einlagerungshohlrdume sollen im unteren Bereich des
Sattelkerns aufgefahren werden. Dort, so wird derzeit angenommen, findet sich im Bereich des Staflfurt-
Steinsalz in 1.200 m Tiefe ein entsprechend geeigneter homogen ausgebildeter Horizont. Auf Grund der
kleinen Ausbildung des Asse-Sattels als Lagerstatte und der Tiefenlage des neuen Einlagerungsbereiches
ist hier auch in Zukunft nicht von einer wirtschaftlichen Gewinnung von Steinsalz auszugehen.

1.3.3.4 Vollverfiullung

Raumliche Verteilung der Abfille

Die Einlagerungskammern finden sich im Grubengebaude tiber mehrere Sohlen (511-m-Sohle, 725-m-Sohle
und 750-m-Sohle) auf einer Grundflache von ca. 300 m x ca. 800 m verteilt. Sollten innerhalb dieser Flache
»Erkundungsbohrungen niedergebracht werden, so minimiert die rdumliche Verteilung der
Einlagerungshohlrdume auf einer Gesamtflache von ca. 240.000 m? das im Szenario ,Erkundungsbohrung*
beschriebene Risiko. Hierbei wirkt sich allerdings die Tiefenlage der radioaktiven Abfélle negativ auf eine
Eintrittswahrscheinlichkeit aus, da bereits kiirzere Bohrungen die Abfélle erreichen kénnten.
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Vorhandene abbaubare Wertminerale (Abbauwiirdigkeit)

Fir alle Stilllegungsoptionen und insbesondere fur die Option der Vollverfullung ist festzuhalten, dass die
abbaubaren Wertminerale im Asse - Salzsattel aus Steinsalz und Kalisalz bestehen. Diese Wertminerale
wurden bereits in der Vergangenheit abgebaut. Ein Abbau der Rohstoffe ist in der Schachtanlage Asse Il seit
1964 nicht mehr wirtschaftlich. Die Lagerstatte ist zudem im Vergleich mit anderen Salzlagerstatten in der
norddeutschen Tiefebene eher von geringer Grole.

1.3.3.5 Fazit

Die in einer Szenarienbetrachtung vorgestellten Mdglichkeiten und Griinde eines menschlichen Eindringens
in das Endlager wurden hinsichtlich ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit diskutiert. Als nicht ganzlich
auszuschlielendes Ereignis, beim zu unterstellenden Verlust der Kenntnis tber den Standort, verblieb bei
allen Optionen das Szenario ,Erkundungsbohrung®. Hierbei ist die Tiefenlage der eingelagerten Abfalle ein
Unterscheidungsmerkmal.

Unsicherheiten bei der Einschatzung einer Eintrittswahrscheinlichkeit ergeben sich durch den Ausschluss
der Szenarien ,Kaverne“ und ,Bergwerk”, sowie durch den unterstellten Verlust der Kenntnis Uber den
Standort und dem damit verbundenen Restrisiko des menschlichen Eindringens durch eine
Erkundungsbohrung. Diese Unsicherheiten betreffen alle Optionen im gleichen MalRe.

Die nachfolgende Tab. 1.3-1 zeigt die vorgenommene Bewertung der BeurteilungsgréRen zum Kriterium.

Tab. 1.3-1: Darstellung der Optionen und Ergebnisse der Bewertungen zum Kriterium ,Konsequenzen
menschlichen Eindringens in das Endlager.

Kriterium: Konsequenzen menschlichen Eindringens in das Endlager

Option Wahrscheinlichkeitseinschatzung zur Gefahr méglicher menschlicher Einwirkungen

Durch die Verbringung des gesamten Inventars in ein annahmebereites Endlager
andernorts ergibt sich bei der Ruckholung keine Gefahr durch menschliche Einwirkungen
in der Nachbetriebsphase am Standort der Schachtanlage Asse II.

Riickholung

Auch bei der Umlagerung ist die Wahrscheinlichkeit einer Gefahr durch menschliche
Einwirkungen, gegeben durch die Konzentration des gesamten Inventars auf kleiner
Grundflache in grof3er Tiefe, aber sehr gering. Durch die im Vergleich eher kleine
Lagerstatte und durch die Tiefenlage ist hier auch in Zukunft nicht von einer
wirtschaftlichen Gewinnung von Steinsalz auszugehen.

Umlagerung

Bei der Vollverfillung ist die als Restrisiko zu tragende Wahrscheinlichkeit hinsichtlich der
Konsequenzen menschlichen Eindringens durch die geringere Tiefe und die Verteilung
des Inventars auf einer gréferen Flache ebenfalls als gering zu bezeichnen. Die
Wertminerale, also Kali- und Steinsalz wurden im Bereich der Schachtanlage Asse |,
soweit abbauwdirdig, bereits gewonnen.

Vollverfiillung
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1.3.4 Robustheit der Stilllegungsoption

Um Aussagen zur Robustheit treffen zu koénnen, ist die Stilllegungsoption hinsichtlich der Anzahl
notwendiger Komponenten (Einfachheit), der Anzahl der passiven und / oder aktiven Sicherheitssysteme,
der Anzahl vorhandener redundant / diversitdar wirkenden Komponenten und die Reaktion des
Gesamtsystems auf veranderte Randbedingungen hin zu bewerten.

Robust ist ein System, wenn keine oder nur wenige Szenarien denkbar sind, durch die es langfristig zu eine
Funktionsbeeintrachtigung kommen kann.

Zur Bewertung der Robustheit werden die Betrachtung der Gesamtheit der vorhandenen Sicherheitssysteme
herangezogen und die vorhandenen Sicherheitsreserven gewirdigt. Eine Vielzahl von notwendigen
technischen Komponenten (soweit nicht durch Redundanz und Diversitat begriindet) wird als weniger robust
beurteilt.

Die Bewertung der ,Robustheit der Stilllegungsoption® erfolgt anhand der nachfolgenden GréRen:
e Anzahl der notwendigen Komponenten (Einfachheit),
e Anzahl der passiven oder aktiven Sicherheitssysteme,
e Anzahl der redundanten / diversitaren Komponenten,

¢ Reaktion auf veranderte Randbedingungen

1.3.4.1 Riickholung

Anzahl der notwendigen Komponenten (Einfachheit)

Die Anzahl der notwendigen und langzeitsicherheitsrelevanten Komponenten fir diese Stilllegungsoption
kann bei einer unterstellten Rickholung aller Abfalle (LAW + MAW) nicht auf die Schachtanlage Asse Il
bezogen werden. Entscheidend fiir die Frage der Robustheit sind daher die langzeitsicherheitsrelevanten
Komponenten des Zielendlagers. Genehmigungsrechtliche Voraussetzung fiur das Zielendlager ist, dass die
fir die Langzeitsicherheit notwendigen Komponenten gegeben sind, da die Schutzziele mit einem hohen
Vertrauensgrad eingehalten werden mussen.

Restkontaminationen werden auch bei der Option Riickholung in der Schachtanlage Asse Il verbleiben. Da
diese nur in einer sehr geringen Konzentration auftreten konnen, sind fiir die Langzeitsicherheit die nach
Bergrecht notwendigen Verwahrungsmallnahmen ausreichend. Diese stellen die langzeitsicher-
heitsrelevanten Komponenten (Flutung, Schachtverschlusssystem) bereit.

Im Rahmen der Rickholung sind die fir den notwendigen langzeitsicheren Verschluss vorzusehenden
Komponenten als einfach zu bezeichnen.

Anzahl der passiven und/oder aktiven Sicherheitssysteme

Bei der Rickholung des gesamten Inventars sind bezogen auf die Langzeitsicherheit in der
Nachbetriebsphase am Standort der Schachtanlage Asse Il keine besonderen (radiologischen)
Sicherheitssysteme notwendig. Daher wurden diese auch nicht in der Machbarkeitsstudie zur Rickholung
betrachtet.
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Anzahl der redundanten / diversitiren Komponenten

Bei der Rickholung des gesamten Inventars sind bezogen auf die hier in Rede stehende Langzeitsicherheit
in der Nachbetriebsphase am Standort der Schachtanlage Asse Il keine redundant wirkenden oder diversitar
aufgebauten Komponenten notwendig. Daher wurden diese auch nicht in der Machbarkeitsstudie zur
Ruckholung betrachtet.

Reaktion auf veranderte Randbedingungen (Sicherheitsreserven)

Bei der Rickholung des gesamten Inventars sind bezogen auf die hier in Rede stehende Langzeitsicherheit
in der Nachbetriebsphase keine Sicherheitsreserven am Standort als Reaktion auf veranderte
Randbedingungen notwendig. Daher wurden diese auch nicht in der Machbarkeitsstudie zur Rickholung
betrachtet.

1.3.4.2 Umlagerung

Anzahl der notwendigen Komponenten (Einfachheit)

Zur Gewahrleistung der Langzeitsicherheit bei der Umlagerung ist die Schaffung neuer
Einlagerungskammern in einem einschlusswirksamen und maéglichst homogen aufgebauten Gebirgsbereich
im Kern des Salzsattels notwendig. Vor Auffahrung eines ,neuen” Grubengebaudes, das Uber Blindschachte
mit dem bestehenden Grubengebaude verbunden wird, ist eine geologische (Vor-) Erkundung der
natlrlichen Barriere unabdingbar.

Ausgehend von den in der Machbarkeitsstudie (ERCOSPLAN & TUV NORD 2009) gezeigten Mdaglichkeiten
wird zur Bewertung der Robustheit der Stilllegungsoption folgende Variante zu Grunde gelegt:

e  Errichtung von 12 Einlagerungskammern fiir die LAW auf der 1.200-m-Sohle,
e Errichtung einer Kaverne fur die MAW unter einem Blindschacht und

¢ Anbindung des neuen Einlagerungshorizontes an die Schachtanlage Asse |l durch das Abteufen zweier
Blindschachte.

Die hier kurz dargestellte Subvariante 11.4 ist fur die Errichtung von Verschlussbauwerken zwischen dem
.alten“ und ,neuen® Grubengebaude hinsichtlich der Langzeitsicherheit die glnstigste Variante, da sich
deren Anforderungen an diese Bauwerke in den Schachten wesentlich leichter und besser realisieren
lassen.

Nach Auffahrung und Umlagerung des Inventars werden die Verbindungen zwischen dem ,alten“ und dem
»,neuen” Grubengebaude langzeitsicher und langzeitbestandig verschlossen (Blindschachte). Des Weiteren
sieht das Konzept vor, dass die Anschlisse der ,neu“ zu schaffenden Einlagerungshohlirdume ebenso
langzeitsicher und langzeitbestédndig verschlossen werden (Kammerhdlse und Zugangsstrecken).
Notwendige Komponenten sind die Verschlusssysteme in den Blindschachten und die Abdichtungsbauwerke
in den Kammerhalsen und Zugangsstrecken.
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Anzahl der passiven und/oder aktiven Sicherheitssysteme

Neben dem langzeitsicheren Verschluss der neu aufgefahrenen Einlagerungskammern und des ,neuen®
Grubengebdudes durch entsprechende redundant und diversitdr ausgelegte Verschlussbauwerke in den
Strecken und Schachten stellt das (weitgehend ungestdérte und homogen ausgebildete) Steinsalz im
Sattelkern als geologische Barriere ein weiteres nattirliches Sicherheitssystem dar. Im Wesentlichen wird die
Umlagerung durch drei Sicherheitssysteme bestimmt:

e Errichtung von Abdichtungsbauwerken von den Einlagerungshohlrdumen zum neu aufgefahrenen
Grubengebaude unter spezifizierten geochemischen Randbedingungen,

e  Errichtung von Abdichtungsbauwerken vom ,“neuen® zum ,alten® Grubengebaude und

e Intakte geologische Barriere auf Grund des umgebenden unverritzten Steinsalzes, durch deren
Mé&chtigkeit (d. h. dem Abstand zwischen ,altem” und ,neuem® Grubengeb&ude) die Langzeitsicherheit
gewabhrleistet wird.

Anzahl der redundanten / diversitairen Komponenten

Die neu zu schaffenden technischen Barrieren (Kammer- und Schachtverschlisse) sind vom
Konstruktionsprinzip her redundant und diversitér ausgelegt, dies gilt sowohl fur die Abdichtungsbauwerke
zwischen dem ,neuen“ Grubengebdude und den Einlagerungskammern als auch fir die
Abdichtungsbauwerke zwischen dem ,alten” und dem ,neuen“ Grubengebaude.

Reaktion auf veranderte Randbedingungen (Sicherheitsreserven)

Die Umlagerung aller Abfalle in tiefere Bereiche des Salzsattels bietet eine prognostizierbare
Systementwicklung durch klare geologische und geochemische Randbedingungen. Es ist ein robustes
Systemverhalten zu erwarten.

Durch einen einschlusswirksamen Gebirgsbereich und durch die Abdichtung des aufgefahrenen
Einlagerungsbereiches ergeben sich Sicherheitsreserven. Diese bestehen in der redundanten Auslegung
der Abdichtungsbauwerke zu den jeweiligen Einlagerungskammern, in den Schachtverschlusssystemen zum
»alten“ Grubengebaude (Blindschachtverschlisse) und der Machtigkeit des unverritzten Salzgesteins.

1.3.4.3 Vollverfillung

Anzahl der notwendigen Komponenten (Einfachheit)
Die Stilllegung der Schachtanlage Asse Il gemall dem Konzept Vollverfillung (AF-Colenco AG et al. 2009)
umfasst die folgenden Malihahmen:
e Errichtung von Sorelbetonbarrieren
e an ausgewahlten Orten um die Einlagerungskammern
¢ vor aufgeschlossenem Carnallitit oberhalb 700 m Teufe

e im Bereich von potenziellen vertikalen Wegsamkeiten (Tagesschachten, Blindschachten,
Rollldchern) und an einigen weiteren Orten

o Einbringen von Brucit-Mdrtel in die Einlagerungskammern auf der 750-m- und der 725-m-Sohle

e Verflllen von Abbau 8a/511 (MAW-Kammer) und ausgewahlten Grubenbauen dariber mit Sorelbeton
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e Verflllen von ausgewahlten Grubenbauen mit Schotter
o Verflllen der verbleibenden Hohlraume mit Sorelbeton
o Einbringen einer Spezialldsung (technischer MgCl,-L&sung) bis in das Firstniveau der 700-m-Sohle

e Verschluss der Tagesschachte

Die oben dargestellten Komponenten stellen eine hohe Komplexitét (keine Einfachheit) dar und sind fur das
Funktionieren des Konzeptes der Vollverfillung notwendig. Dabei darf keine der Komponenten ausfallen.
Dies hatte ggf. zur Folge, dass die Schutzziele nicht eingehalten werden kénnen.

Anzahl der passiven und/oder aktiven Sicherheitssysteme

Die Sicherungssysteme beim Vollverfillungskonzept bestehen im Wesentlichen aus passiven Sicherheits-
systemen, und zwar aus

e der eingebrachten MgCl,-Ldsung,

e den verflllten Resthohlraumen,

e den Sorelbetonbarrieren,

e dem Brucit-Mdrtel in den LAW-Einlagerungskammern und
e den Schachtverschlussen.

Die Anzahl der dargestellten passiven Sicherheitssysteme zeigt eine hohe Komplexitat. Sie sind fir das
Funktionieren des Konzeptes der Vollverfullung notwendig. Dabei darf keine der Komponenten ausfallen.
Dies hatte ggf. zur Folge, dass die Schutzziele nicht eingehalten werden kénnen.

Durch die fehlende Integritat der geologischen Barriere fehlt bei der Vollverfilllung ein wesentliches
Sicherheitssystem.

Anzahl der redundanten / diversitaren Komponenten

In AF-Colenco AG et al. (2009) erfolgt die Begrenzung bzw. Behinderung der Schadstoffmobilisierung aus
den Abfallgebinden durch Einbringen von Brucit-Mortel in die LAW-Einlagerungskammern einerseits und die
Errichtung von Sorelbetonbarrieren und Verfillung verbleibender Hohlrdume mit Sorelbeton andererseits.

Die Behinderung des Schadstofftransports durch Dichteschichtung (Sprungschicht zwischen schwererer
MgCl,-Lésung und leichterer Deckgebirgsldosung) wirkt redundant zur Verflllung verbleibender Hohlraume
mit Sorelbeton. Da dies in beiden Fallen aber durch den Mg-Anteil realisiert wird, ist eine Diversitéat i. e. S.
nicht gegeben.

Bei den Schachtverschlusssystemen wird in der Beschreibung und Bewertung der Stilllegungsoption auf die
Ausfiihrungen des HMGU - Konzeptes (HMGU 2008, GSF 2007) verwiesen. In diesem sind die
Schachtverschlussbauwerke redundant und diversitar ausgelegt.

Reaktion auf veranderte Randbedingungen (Sicherheitsreserven)

Bei im Gegensatz zu heute veranderten Randbedingungen (Anderung der Rate und des Chemismus des
Lésungszutritts) ist beim Vollverfillungskonzept die Systementwicklung relativ schlecht prognostizierbar und
das Systemverhalten deshalb unsicher. Im Hinblick auf die Langzeitsicherheit koénnen beim
unbeherrschbaren Zutritt einer NaCl-untersattigten Deckgebirgslésung keine Sicherheitsreserven unterstellt
werden.
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1.3.4.4 Einschatzung der Robustheit — Fazit

Da das Konzept der Vollverfullung vergleichbare Komponenten zum Schlielungskonzept des friheren
Betreibers aufweist, lassen sich belastbare Aussagen zur Robustheit tatigen. Die Optionen Rickholung und
Umlagerung hingegen bleiben in ihren Aussagen zur Robustheit im Vergleich dazu deutlich dahinter zurtick.

Restkontaminationen werden bei den Optionen der Rickholung und Umlagerung in dem bisherigen
Grubengebaude der Schachtanlage Asse Il verbleiben. Da diese nur in einem sehr geringen Umfang in der
Anlage verbleiben werden, kann von einer Robustheit ohne nahere Betrachtung ausgegangen werden. Eine
langfristige Funktionsbeeintrachtigung wird sich aus dem Verbleib nicht ergeben.

In der Tab. 1.3-2 wird die abzuleitende Bewertung dargestellt. Fiir die Option der Rickholung gilt diese
Bewertung nur bezogen auf den Standort Schachtanlage Asse I, hier ist als notwendige Komponente ein
annahmebereites Endlager vorauszusetzen. Fur ein annahmebereites Endlager kann unterstellt werden,
dass die BeurteilungsgroRen im Rahmen einer Planfeststellung positiv gewertet worden sind.

Tab. 1.3-2: Ubersicht der Ergebnisse zu den Bewertungsgrofen bei der jeweiligen Option zum Kriterium
Robustheit der Stilllegungsoption.

Kriterium: Robustheit der Stilllegungsoption

Riickholung

Im Hinblick auf die Anzahl der notwendigen Komponenten (Einfachheit) ist diese
Variante der Stilllegungsoption im Hinblick auf eine hier zu treffende
Langzeitsicherheitseinschatzung in der Nachbetriebsphase fiir den Standort der
Schachtanlage Asse Il als sehr robust zu bezeichnen. Die fir diese Option
notwendige Komponente ist ein annahmebereites und langzeitsicheres Endlager
andernorts.

Auf die Nachbetriebsphase am Standort Schachtanlage Asse Il bezogen, sind die
Anzahl der passiven oder aktiven Sicherheitssysteme, die Anzahl der redundanten /
diversitaren Komponenten und die Reaktion auf veranderte Randbedingungen
(Sicherheitsreserven) fir diese Option nicht anwendbar. Sie miissen beim
bereitzustellenden Endlager vorliegen.

Umlagerung

Bei einem gegebenen geeigneten Einlagerungshorizont im tieferen Kern des Salz-
Sattels ist der ,neue” Einlagerungsbereich gegeniber dem bestehenden
Grubengebaude durch den Bau von langzeitsicheren Verschlussbauwerken
abzutrennen.

Bei den passiven oder aktiven Sicherheitssystemen ist zuerst ein geeigneter
einschlusswirksamer Gebirgsbereich zu nennen. Des Weiteren miissen aus Griinden
der Langzeitsicherheit die entsprechenden Verschlussbauwerke, hier
Kammerverschlisse und Schachtverschlusssysteme errichtet und deren Sicherheit
und Gebrauchstauglichkeit nachgewiesen werden.

Redundant wirken hier zum einen die Komponenten Kammerverschluss gegen
Schachtverschlusssystem, zum anderen werden die Schachtverschlusssysteme in
sich redundant wirkend und diversitar aufgebaut.

Die Reaktion dieser Option auf veranderte Randbedingungen ist gutmtig. Durch die
naturliche Barriere durch das unverritzte Stal¥furt-Steinsalz im tieferen Sattelkern und
den Verschlussbauwerken ergeben sich im Sinne einer vorlaufigen
Langzeitsicherheitseinschatzung deutliche Sicherheitsreserven. Fir die Verschluss-
bauwerke sind bezuglich Sicherheit und Gebrauchstauglichkeit entsprechende
Reserven / Faktoren einzuplanen, die geologische Barriere bietet mit ihrer
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Méachtigkeit ebenfalls entsprechende Reserven.

Hier werden die noch offenen Hohlrdume mit Sorelbeton verfillt, Sorelbetonbarrieren
errichtet, Brucit-Moértel in die LAW-Einlagerungskammern eingebracht, die MAW-
Kammer verfiillt, eine technische MgCl,-Lésung bis in das Firstniveau der 700-m-
Sohle eingebracht und Schachtverschlisse errichtet. Trotz des mit diesen
MafRnahmen verbundenen technischen Aufwandes lasst sich die Robustheit der
Stilllegungsoption nur mit Einschrankungen prognostizieren.

Vollverfiillung

Durch die fehlende Integritat der geologischen Barriere fehlt bei der Vollverfillung ein
wesentliches Sicherheitssystem.

Die Behinderung des Schadstofftransports durch Dichteschichtung (Sprungschicht
zwischen schwererer MgCl,-Lésung und leichterer Deckgebirgsldsung) wirkt
redundant zur Verflllung verbleibender Hohlrdume mit Sorelbeton bzw. der
Errichtung von Sorelbetonbarrieren. Da dies in beiden Fallen durch den Mg-Anteil
realisiert wird, ist keine Diversitati. e. S. gegeben.

Bei den Schachtverschlusssystemen wird in der Beschreibung und Bewertung der
Stilllegungsoption auf die Ausfiihrungen des HMGU - Konzeptes verwiesen. In
diesem sind die Schachtverschlussbauwerke redundant und diversitar ausgelegt.

Bei veranderten Randbedingungen (Zuflussrate, Chemismus der Zutrittsldsung) ist
die Systementwicklung kaum prognostizierbar. Das Systemverhalten kann deshalb
nicht als robust bezeichnet werden.

1.3.4.5 Unsicherheiten

In die Charakterisierung der Varianten gehen Annahmen und Randbedingungen ein, deren Erflllungsgrad
mdglicherweise unsicher ist. Bei der Ruckholung wird ein annahmebereites Endlager andernorts unterstellt,
bei der Umlagerung gilt die Integritdt der geologischen Barriere durch einen geeigneten
Einlagerungshorizont als gegeben und bei der Option Vollverfillung werden die gleichbleibende Zuflussrate
und der gleichbleibende Sattigungsgrad der zutretenden Lésung vorausgesetzt.
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1.3.5 Nachweisbarkeit der radiologischen Langzeitsicherheit

Im Rahmen des Kriteriums ,Nachweisbarkeit® ist zu bewerten, ob es berechtigte Hinweise / Annahmen gibt,
dass der Nachweis der radiologischen Langzeitsicherheit mit hoher Wahrscheinlichkeit gefiihrt werden kann.
Als BewertungsgroRe dient der Erwartungswert der radiologischen Belastungen. Es ist eine Einschatzung zu
treffen, ob fir die betrachtete Stilllegungsoption der Nachweis der radiologischen Langzeitsicherheit
voraussichtlich mdglich ist und ob die radiologischen Schutzziele eingehalten werden kénnen.

Das radiologische Schutzziel in der Nachbetriebsphase (in der Zeit nach der Stilllegung) eines Endlagers ist
in den ,Sicherheitskriterien fir die Endlagerung radioaktiver Abfalle in einem Bergwerk®, die 1983 als
Rundschreiben des damals zustandigen Bundesministerium des Innern verdffentlicht wurden, festgelegt
(BMI 1983). Es besagt, dass auch nach der Stilllegung eines Endlagers Radionuklide, die als Folge von nicht
vollstandig auszuschliefienden Transportvorgdngen aus einem verschlossenen Endlager in die Biosphare
gelangen kénnen, nicht zu Individualdosen (effektive Aquivalentdosis) fiihren dirfen, die den Wert von
0,3 mSv/a Uberschreiten.

Die Bewertung der "Nachweisbarkeit der radiologischen Langzeitsicherheit* erfolgt anhand der
nachfolgenden GréRen:

e Erwartungswert der radiologischen Belastungen.

1.3.5.1 Bewertungsergebnisse fiir die einzelnen Optionen

Riickholung

Bei der Ruckholung aller oder eines Teiles der radioaktiven Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il ist deren
Verbringung in ein planfestgestelltes Endlager fur schwach- und mittelradioaktive Abfélle vorgesehen. Als
Referenz dient hier das Endlager fir radioaktive Abfalle mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung Konrad.

Ein Langzeitsicherheitsnachweis flr das Endlager Konrad unter Zugrundelegung der zum Zeitpunkt der
Antragstellung bestehenden Anforderungen und Randbedingungen wurde im Rahmen des
Planfeststellungsverfahrens von Konrad als Endlager flr radioaktive Abfalle mit vernachlassigbarer
Warmeentwicklung bereits durchgefihrt (BfS 1990). Aufgrund der Tatsache, dass das Inventar der
Schachtanlage Asse Il nur 1 Promille des im Endlager Konrad genehmigten Inventars ausmacht, ist davon
auszugehen, dass das radiologische Schutzziel von 0,3 mSv/a eingehalten werden kann.

Umlagerung

Ein Langzeitsicherheitsnachweis fir die Umlagerung der radioaktiven Abfalle in tiefer gelegene
Einlagerungsbereiche innerhalb der Salzstruktur Asse liegt derzeit nicht vor. Die Ausgangs- und
Randbedingungen (Datenbasis) flir detaillierte Sicherheitsanalysen werden derzeit als nicht ausreichend flr
einen solchen Nachweis eingeschatzt. Eine Einschatzung, ob fir die Stilllegungsoption Umlagerung der
Nachweis der radiologischen Langzeitsicherheit voraussichtlich mdglich ist, kann somit nur unter Vorbehalt
erfolgen.

Bei Unterstellung des Vorhandenseins eines geeigneten einschlusswirksamen Gebirgsbereiches im
Wirtsgestein als geologische Barriere und Errichtung langzeitsicherer technischer Barrierensysteme
erscheint die Fihrung eines Langzeitsicherheitsnachweises fir die Option Umlagerung prinzipiell mdglich.
Ein belastbarer Erwartungswert der radiologischen Belastung in der Nachbetriebsphase kann derzeit nicht
angegeben werden. Bei einer erfolgreichen Umsetzung der Option Umlagerung wird dieser jedoch unterhalb
von 0,3 mSv/a liegen.
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Vollverfiillung

Die Einschatzung der Nachweisbarkeit der Langzeitsicherheit fur die Option Vollverfillung kann derzeit nur
auf einem umfangreichen Systemverstandnis und qualitativen Vergleichen mit einem Bezugssystem, flur das
umfangreiche Modellrechnungen durchgeflihrt wurden, beruhen. Bei diesen Modellrechnungen handelt es
sich um die Sicherheitsanalysen fir das Schutzfluidkonzept (HMGU 2008), welche der ehemalige Betreiber,
das Helmholtzzentrum Munchen, der Genehmigungsbehérde im Rahmen des bergrechtlichen Verfahrens
zur Stilllegung der Schachtanlage Asse Il in 2007 vorgelegt hat. Die dabei ausgewiesenen potenziellen
Strahlenexpositionen liegen unterhalb von 0,3mSv/a (Colenco AG & GRS 2006). Der
Langzeitsicherheitsnachweis wurde in der vorliegenden Form von der Genehmigungsbehérde in einigen
Punkten bemangelt. Die gutachterlichen Stellungnahmen hierzu liegen fir den Optionenvergleich nicht vor.
Der Antrag auf bergrechtliche Zulassung wurde Anfang 2009 zurlickgezogen und das Verfahren somit ohne
endgultigen Entscheid abgebrochen.

Die Stilllegungsoption Vollverfillung unterscheidet sich vom Schutzfluidkonzept (HMGU 2008) im
Wesentlichen dadurch, dass durch die Phase des natlrlichen Volllaufens das noch kompaktierbare
Resthohlraum- und Restporenvolumen nach Abschluss der Stilllegungsmallnahmen und speziell zu Beginn
der Ldsungsauspressung in das Deckgebirge mdglichst klein ist, dass die Lésungsauspressung in das
Deckgebirge moglichst spéat einsetzt und mit mdglichst kleiner Rate erfolgt. Dafur werden hohere
gebirgsmechanische Verformungsraten zu Beginn der Nachbetriebsphase und eine schlechtere
Prognostizierbarkeit des Systemverhaltens in Kauf genommen. Die relativ schlechte Prognostizierbarkeit der
Systementwicklung wahrend der Phase des Volllaufens schrankt somit die Nachweisbarkeit der
Langzeitsicherheit ein.

Es kann fir das Konzept der Vollverfillung derzeit ohne spezielle Modellrechnungen keine belastbare
Aussage darlber getroffen werden, ob der Wert von 0,3 mSv/a mit hoher Wahrscheinlichkeit und hohem
Konfidenzgrad fir alle zu betrachtenden Szenarien zuverlassig unterschritten wird. Der Erwartungswert der
radiologischen Belastungen bei der Option Vollverfillung sollte nach vorlaufiger Einschatzung im Bereich
von 0,3 mSv/a, voraussichtlich unterhalb von 1 mSv/a liegen. Damit kann eine Grenzwertiiberschreitung
nicht ausgeschlossen werden.
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1.3.6 Einhaltung bergbaulicher Schutzziele

Aufgrund der am Standort der Schachtanlage Asse Il vorhandenen Randbedingungen ist davon
auszugehen, dass auch in der Nachbetriebsphase Lésungen aus dem Deckgebirge zutreten werden. Der
Sattigungszustand sowie die Menge der zutretenden L&sung kdnnen nicht Uber den Zeitraum der
Nachbetriebsphase prognostiziert werden. Daher koénnen in der Nachbetriebsphase Auf- und
Umlbsungsprozesse im Grubengebdude stattfinden. Als Folge der Auf- und Umldsung konnten neue
Wegsamkeiten und Hohlrdume entstehen. Dies kdnnte die Tragfahigkeit des Grubengebdudes negativ
beeinflussen und letztendlich zu einer beschleunigten Senkung der Tagesoberflache oder gar zu einem
Tagesbruch fihren.

Die Bewertung der "Einhaltung der bergbaulichen Schutzziele" erfolgt anhand der nachfolgenden Grofen:
e Senkungen an der Tagesoberflache,

e Gefahr eines Tagesbruchs.

Als Bewertungsmalfistab flr die "Einhaltung der bergbaulichen Schutzziele" werden mogliche Auswirkungen
auf die Tagesoberflache in der Nachbetriebsphase herangezogen. Im Ergebnis wird verbal-argumentativ
begriindet, ob die jeweils zu betrachtende Stilllegungsoption die bergbaulichen Schutzziele einhalten wird.

1.3.6.1 Ruckholung

Senkungen an der Tagesoberflache

Bei der Riickholung werden die radioaktiven Abfélle aus den 13 Einlagerungskammern geborgen und nach
Uber Tage verbracht. Das Riickholungskonzept fiir die LAW-Abfalle (DMT & TUV NORD 2009) sieht vor,
dass die 12 Einlagerungskammern auf der 750-m bzw. 725-m-Sohle, nach dem die Abfalle geborgen
worden sind, mit Sorelbeton verflllt werden, wodurch der untere Teil der Sldflanke wahrend der
Riickholungsphase teilweise stabilisiert wird. Im Riickholungskonzept fir die MAW-Abfélle (EWN & TUV
NORD 2008) wird eine nachtragliche Verfillung der Einlagerungskammer nicht explizit beschrieben. Diese
wlrde sich aber ebenfalls nach der Rickholung der MAW-Abfalle anbieten. Bei der Rickholung aller
radioaktiven Abfalle wirden das gesamte Abfallvolumen und das bei der Rickholung anfallende
kontaminierte Salzgrusvolumen durch Sorelbeton ersetzt. Das gesamte Rickholvolumen betragt etwa.
62.000 m* (ERCOSPLAN & TUV NORD 2009).

Derzeit weist das Grubengebdude der Schachtanlage Asse Il ein noch offenes Resthohlraumvolumen
(sémtliche offene Strecken und Abbaue sowie das Porenvolumen im Salzversatz) von etwa 1,9 Mio. m?® auf
(GRS 2009), welches theoretisch fur eintretende Zutrittsldsungen zur Verfugung stehen kann. Durch die
Rickholung selbst wird das noch vorhandene Resthohlraumvolumen nicht verandert, da das Abfallvolumen
durch Sorelbeton ersetzt wird.

Im gesamten Grubengebaude wurden insgesamt etwa 4,7 Mio. m®* Kali- und Steinsalz abgebaut. Der
Kalisalzabbau betrug etwa 1,0 Mio. m® und erfolgte in einem Carnallititbaufeld, welches bereits wahrend der
Abbauphase mit Aufbereitungsriickstanden verfillt worden ist (Sturzversatz). Durch die Konvergenz ist der
Versatz Uber die Zeit verdichtet worden. Versatzproben weisen heute nur noch eine Restporositat von 21 %
aus (GRS 2009). Hieraus ergibt sich im Carnallititbaufeld ein Poren- bzw. Resthohlraumvolumen von etwa
210.000 m?, welches sich mit Losung fillen kann. Der restliche noch offene Hohlraum (ca. 1,7 Mio. m?)
wirde sich auf die Steinsalzbaufelder beschranken.
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Die moglichen Auswirkungen auf die Tagesoberfliche werden im Wesentlichen durch das vorhandene
Resthohlraumvolumen und die Mineralisation bzw. den Sattigungszustand der in der Nachbetriebsphase
zutretenden L6sung bestimmt.

In Folge des Ldsungszutritts in der Nachbetriebsphase wird es in jedem Fall zu Umldseprozessen bzw.
Hohlraumneubildungen im Carnallititbaufeld kommen. Sollten sich die Resthohlrdaume im Grubengebaude
mit einer gesattigten Steinsalzlésung auffiillen, waren ausschlieBlich nur carnallitische Bereiche im
Grubengebaude von Umldseprozessen (inkongruente Zersetzung) betroffen. Durch einen Kubikmeter NaCl-
Lésung kann im Carnallitit ein zusatzlicher Hohlraum von etwa 0,6 m® gebildet werden. Tritt dagegen eine
nicht gesattigte Steinsalzlésung oder sogar Uberwiegend SiuRBwasser zu, so finden zusatzlich noch
Umldseprozesse am Steinsalz statt, die zu weiteren Hohlraumneubildungen flihren werden. Durch einen
Kubikmeter StiRwasser werden etwa 0,165 m?® Steinsalz aufgeldst bzw. neuer Hohlraum gebildet.

Im glinstigsten Fall, d. h. bei Zutritt einer gesattigten Steinsalzlésung, wiirde ein zusatzliches Volumen von
etwa 0,126 Mio. m® geschaffen. Tritt untersattigte Steinsalzlosung oder sogar SiRwasser in der
Nachbetriebsphase zu, wiirde insbesondere an der Sidflanke im Bereich der Zutrittsstelle/n weiterer
Hohlraum durch Auflésung von Steinsalz gebildet, dessen Volumen ausschlieRlich durch den
Sattigungszustand der Zutrittsldsung bestimmt wird. Wirde ausschlieBlich Stifdwasser in den noch offenen
Porenraum im Versatz der Steinsalzabbaue zutreten, so kénnte durch Auflésung von Steinsalz ein neuer
Hohlraum von maximal 0,314 Mio. m? entstehen.

Im unglnstigsten Fall kann daher beim vollstdndigen Auffilllen der Grube mit Zutrittslésung ein neuer,
zusatzlicher konvergenzaktiver Hohlraum von etwa 0,440 Mio. m®* entstehen. Damit kénnte das fur
Losungszutritte zur Verfigung stehende gesamte Resthohlraumvolumen um maximal 23 Vol.-% auf
2,34 Mio. m® anwachsen. Hierbei wird die Hohlraumreduzierung nicht bertcksichtigt (konservativ), die sich
infolge der Gebirgskonvergenz Uber den Zutrittszeitraum ergeben wird.

Nivellementmessungen bis zum Jahre 2004 weisen im Bereich der Sudflanke (hier treten die maximalen
Senkungen auf) eine Absenkung der Tagesoberfliche von bisher 244 mm aus. In einer
bergschadenskundlichen Prognose zur Absenkung der Tagesoberflache, die auf dem alten
Schutzfluidkonzept von HMGU (HMGU 2008) aufbaut, wird bis zum Jahre 2100 eine weitere Absenkung der
Tagesoberflache von 185 mm berechnet (Sroka 2006). Fir das Jahr 10.000 wird eine maximale Senkung
von etwas weniger als 1 m berechnet. Die maximale Senkungsgeschwindigkeit wird fir den Zeitraum von
2005 bis 2013 prognostiziert und betragt 10,7 mm/Jahr (Sroka 2006). Der Senkungstrog umfasst eine
Spannweite von etwa 2.500 m, wobei die Senkungen zu den Randern hin deutlich abnehmen. Die maximale
Senkung tritt oberhalb der Sidflanke auf.

Es ist zu erwarten, dass die Senkungen und Senkungsgeschwindigkeiten in Folge des in der
Nachbetriebsphase anhaltenden L&sungszutritts ansteigen werden, da durch den Feuchtigkeitseinfluss die
Verformungen des Salzgebirges zunehmen werden (Feuchtekriechen). Wirde in der Nachbetriebsphase
ausschlieRlich SiuRwasser zulaufen, dann koénnten im unglnstigsten Fall die Senkungen an der
Tagesoberflache anwachsen. Unter der vereinfachten Annahme, dass sich der vorhandene
Gesamthohlraum proportional zur Senkung der Tagesoberflache verhalt, lasst sich fir den Bereich oberhalb
der Sidflanke und fiir den Zeitraum von 2005 bis 2100 eine Absenkung der Tagesoberflache von ca.
230 mm berechnen. Fiir das Jahr 10.000 wirde sich ein Senkungsbetrag von etwa 1,20 m ergeben.

Gefahr eines Tagesbruchs

Damit es zu einem Tagesbruch kommen kann, mussen in der Regel zwei notwendige Randbedingungen
gegeben sein: Zum Ersten muss ein mobiles Deckgebirge vorhanden sein, welches entsprechend schnell
nachrutschen oder -brechen kann, und zum Zweiten ein entsprechender Hohlraum, in dem das Deckgebirge
einbrechen kann.
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Von dem urspriinglich bei der Gewinnung aufgefahrenen Gesamthohlraum (4,7 Mio. m®) sind bereits etwa
4,1 Mio. m?® verfillt. Der noch offene Hohlraum (mit Ausnahme des Porenvolumens im Salzgrusversatz)
beschrankt sich auf Infrastrukturstrecken und —raume, die sich auf das gesamte Grubengebaude verteilen
und sich nicht an einer Stelle konzentrieren. Dass bei einem reinen SuRwasserzutritt durch Auflésen von
Steinsalz und Carnallitit ggf. neu entstehende Hohlraumvolumen von 0,440 Mio. m®* wird Kkeinen
wesentlichen Einfluss auf das Verhaltnis von versetztem zu aufgefahrenen Hohlraum haben. Daher ist nicht
von einem Tagesbruch bei einem weiteren Lésungszutritt in der Nachbetriebsphase auszugehen. Durch den
Feuchtigkeitseinfluss bzw. den ansteigenden Verformungen beim Volllaufen des Grubengebaudes und dem
hohen Anteil an versetzten Kammern wird sich relativ schnell ein Stiitzdruck aufbauen kénnen.

Allerdings zeigen auch Beispiele aus der Bergbaupraxis (StaRfurter Sattel), dass an der Zutrittstelle ggf.
langfristig Subrosionsprozesse ablaufen kénnen, die zu weiteren Hohlraumen fiihren. Bei lang anhaltenden
Subrosionsprozessen kann hierbei ein beachtlicher Hohlraum entstehen, der je nach Beschaffenheit des
Deckgebirges sogar zu einem Tagesbruch flhren kann. Ein solcher Prozess kann nicht vollstandig
ausgeschlossen werden, auch wenn er als wenig wahrscheinlich einzustufen ist.

1.3.6.2 Umlagerung

Senkungen an der Tagesoberflache

Bei der Stilllegungsoption der Umlagerung der radioaktiven Abfalle kdnnen ahnliche Betrachtungen wie bei
der Rickholung der Abfélle angestellt werden. Die Bergung der Abfélle wird in gleicher oder ahnlicher Weise
wie bei der Option Rickholung erfolgen. Der wesentliche Unterschied besteht darin, dass fir die
Umlagerung ein neuer Einlagerungsbereich aufgefahren wird, der allerdings nach Abschluss der
Umlagerung langzeitsicher verschlossen wird. Somit kann fiir die Umlagerung die gleiche Hohlraumbilanz
wie fir die Riickholung zugrunde gelegt werden.

Daher ist bei der Option Umlagerung zu erwarten, dass die Senkungen und Senkungsgeschwindigkeiten in
Folge des in der Nachbetriebsphase anhaltenden Loésungszutritts ansteigen werden, da durch den
Feuchtigkeitseinfluss die Verformungen des Salzgebirges zunehmen werden (Feuchtekriechen). Wirde in
der Nachbetriebsphase ausschliel3lich Su3wasser zulaufen, dann koénnte im ungunstigsten Fall der far
Lésungszutritte zur Verfligung stehende Gesamthohlraum um ca. 23 Vol.-% und damit auch die Senkungen
an der Tagesoberflache anwachsen. Unter der vereinfachten Annahme, dass sich der vorhandene
Gesamthohlraum proportional zur Senkung der Tagesoberflache verhalt, lasst sich flir den Bereich oberhalb
der Sudflanke und fir den Zeitraum von 2005 bis 2100 eine Absenkung der Tagesoberflache von ca.
230 mm berechnen. Fir das Jahr 10.000 wurde sich ein Senkungsbetrag von etwa 1,20 m ergeben.

Gefahr eines Tagesbruchs

Damit es zu einem Tagesbruch kommen kann, missen in der Regel zwei notwendige Randbedingungen
gegeben sein: Zum Ersten muss ein mobiles Deckgebirge vorhanden sein, welches entsprechend schnell
nachrutschen oder -brechen kann, und zum Zweiten ein entsprechender Hohlraum, in dem das Deckgebirge
einbrechen kann.

Von dem urspriinglich bei der Gewinnung aufgefahrenen Gesamthohlraum (4,7 Mio. m?®) sind bereits etwa
4,1 Mio. m*® verfillt. Der noch offene Hohlraum (mit Ausnahme des Porenvolumens im Salzgrusversatz)
beschrankt sich auf Infrastrukturstrecken und —rdume, die sich auf das gesamte Grubengebaude verteilen
und sich nicht an einer Stelle konzentrieren. Dass bei einem reinen StuRwasserzutritt durch Auflésen von
Steinsalz und Carnallitit ggf. neu entstehende Hohlraumvolumen von 0,440 Mio. m®* wird keinen
wesentlichen Einfluss auf das Verhaltnis von versetztem zu aufgefahrenen Hohlraum haben.
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Daher ist nicht von einem Tagesbruch bei einem weiteren Ldsungszutritt in der Nachbetriebsphase
auszugehen. Durch den Feuchtigkeitseinfluss bzw. den ansteigenden Verformungen beim Volllaufen des
Grubengebdudes und dem hohen Anteil an versetzten Kammern wird sich relativ schnell ein Stitzdruck
aufbauen kdnnen.

Allerdings zeigen auch Beispiele aus der Bergbaupraxis (Stalfurter Sattel), dass an der Zutrittstelle ggf.
langfristig Subrosionsprozesse ablaufen konnen, die zu weiteren Hohlraumen fiihren. Bei lang anhaltenden
Subrosionsprozessen kann hierbei ein beachtlicher Hohlraum entstehen, der je nach Beschaffenheit des
Deckgebirges sogar zu einem Tagesbruch flhren kann. Ein solcher Prozess kann nicht vollstandig
ausgeschlossen werden, auch wenn er als wenig wahrscheinlich einzustufen ist.

1.3.6.3 Vollverfillung

Senkungen an der Tagesoberflache

Das Konzept der Vollverfillung sieht eine sukzessive Verfillung aller noch zuganglichen Resthohlraume mit
Sorelbeton vor. Hierdurch wird der flir mogliche Lésungszutritte zur Verfligung stehende Hohlraum mit dem
Fortgang der VerfillmaRnahmen stetig verringert. Des Weiteren wird bei dem Konzept der Vollverfillung das
unterhalb der 700-m-Sohle im Altversatz vorhandene Porenvolumen mit einer MgCl,-reichen Lésung
geflutet, so dass in diesem Bereich keine Zutrittsldsung mehr einstrdmen kann. Insgesamt werden bei der
Vollverfillung etwa 650.000 m* Sorelbeton sowie 350.000 m?® MgCl,-reiche Lésung eingebracht (GRS 2009).

Bezogen auf das derzeit noch offene Gesamthohlraumvolumen von etwa 1,90 Mio. m3, wirde sich nach
Umsetzung aller StilllegungsmalRnahmen ein fir Zutrittslésung noch verfliigbares Hohlraumvolumen von ca.
950.000 m* ergeben (GRS 2009). Das Hohlraumvolumen beschrankt sich ausschlielich auf die
Restporenraume in dem eingebrachten Salzgrusversatz.

Da im Rahmen der Stilllegungsarbeiten der Bereich unterhalb der 700-m-Sohle mit einer MgCl,-reichen
Losung geflutet wird, kann es bei weiteren L&sungszutritten in der Nachbetriebsphase zu keinen
Umlbseprozessen bzw. Hohlraumneubildungen im Carnallititbaufeld kommen, welches nur unterhalb der
700-m-Sohle aufgeschlossen worden ist. Die einstrémende Losung wiirde sich aufgrund der geringeren
Dichte immer Uber die schwerere MgCl,-reiche Lésung schichten.

Die mdglichen Auswirkungen auf die Tagesoberflache werden im Wesentlichen durch das vorhandene
Resthohlraumvolumen und die Mineralisation bzw. den Séattigungszustand der zutretenden Losung
bestimmt. Sollten sich die Resthohlrdume im Grubengebaude mit einer gesattigten Steinsalzlésung aufflllen,
waren keine weiteren Hohlraumneubildungen im Grubengebdude méglich. Tritt dagegen eine nicht
gesattigte Steinsalzlosung oder sogar Uberwiegend SuRwasser zu, so finden nur Umldseprozesse am
Steinsalz statt, die zu neuen Hohlrdumen filhren werden. Durch einen Kubikmeter StiRwasser werden etwa
0,165 m?® Steinsalz aufgelost bzw. Hohlraum gebildet.

Im ungiinstigsten Fall kann daher beim vollstandigen Auffillen der Grube mit SlURwasser ein neuer,
zusatzlicher konvergenzaktiver Hohlraum von etwa 0,157 Mio. m?® entstehen. Damit wiirde das urspriinglich
zur Verfigung stehende Resthohlraumvolumen (0,95 Mio m®) um ca. 17 Vol.-% auf etwa 1,11 Mio. m?
anwachsen. Dies entspricht in etwa 58 Vol.-% des vor der Stillegung vorhandenen Resthohlraumvolumens
von 1,9 Mio. m3. Hierbei wird als konservative Randbedingung die Hohlraumreduzierung nicht bericksichtigt,
die sich infolge der Gebirgskonvergenz Gber den Zutrittszeitraum ergeben wird.

Nivellementmessungen bis zum Jahre 2004 weisen im Bereich der Sudflanke (hier treten die maximalen
Senkungen auf) eine Absenkung der Tagesoberflache von bisher 244 mm aus. In einer
bergschadenskundlichen Prognose zur Absenkung der Tagesoberflaiche, die auf dem alten
Schutzfluidkonzept von HMGU (HMGU 2008) aufbaut, wird bis zum Jahre 2100 eine weitere Absenkung der
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Tagesoberflache von 185 mm berechnet (Sroka 2006). Fir das Jahr 10.000 wird eine maximale Senkung
von etwas weniger als 1 m berechnet. Die maximale Senkungsgeschwindigkeit wird fir den Zeitraum von
2005 bis 2013 prognostiziert und betragt 10,7 mm/Jahr (Sroka 2006). Der Senkungstrog umfasst eine
Spannweite von etwa 2.500 m, wobei die Senkungen zu den Randern hin deutlich abnehmen. Die maximale
Senkung tritt oberhalb der Stdflanke auf.

Es ist zu erwarten, dass zu Beginn der Nachbetriebsphase die Senkungen und Senkungsgeschwindigkeiten
in Folge des weiter anhaltenden Ldsungszutritts ansteigen werden, da durch den Feuchtigkeitseinfluss die
Verformungen des Salzgebirges zunehmen werden (Feuchtekriechen). Wirde in der Nachbetriebsphase
ausschlieRlich StiRwasser zulaufen, dann kdnnte im ungunstigsten Fall ein Resthohlraumvolumen von etwa
1,11 Mio. m?® fir Losungszutritte zur Verfligung stehen. Dieses Hohlraumvolumen liegt aber noch deutlich
unterhalb des urspriinglichen (vor Stilllegungsbeginn) vorhanden Hohlraumvolumens von 1,9 Mio. m3.

Da beim Konzept der Vollverfilllung der nach dem Ende der StilllegungsmalRnahmen vorhandene
Resthohlraum sich nicht wesentlich von dem Resthohlraumvolumen unterscheidet, welches beim HMGU-
SchlieBungskonzept (HMGU 2008) vorhanden gewesen ware, kann auch die von Sroka (2006)
durchgefiihrte Senkungsprognose Ubertragen werden. In dieser wird fur den Bereich oberhalb der Sudflanke
fur den Zeitraum von 2005 bis 2100 eine Absenkung der Tagesoberflache von 185 mm berechnet. Fir das
Jahr 10.000 ist ein Senkungsbetrag von weniger als 1 m zu erwarten.

Gefahr eines Tagesbruchs

Damit es zu einem Tagesbruch kommen kann, missen in der Regel zwei notwendige Randbedingungen
gegeben sein: Zum Ersten muss ein mobiles Deckgebirge vorhanden sein, welches entsprechend schnell
nachrutschen oder -brechen, und zum Zweiten ein entsprechender Hohlraum, in dem das Deckgebirge
einbrechen kann.

Von dem urspruinglich bei der Gewinnung aufgefahrenen Gesamthohlraum (4,7 Mio. m®) sind derzeit etwa
4,1 Mio. m? verfillt. Der noch offene Resthohlraum von 1,9 Mio. m*® wird im Rahmen der Vollverfillung bis
auf 0,95 Mio. m®* vollstandig verfillt. Dieser Resthohlraum ist ausschlieBlich als Porenraum im
Salzgrusversatz in den Steinsalzbaufeldern vorhanden und nicht an einer Stelle im Grubengebaude
konzentriert. Dass bei einem reinen SiuRwasserzutritt durch Auflosen von Steinsalz ggf. neu entstehende
Hohlraumvolumen kann maximal etwa 0,157 Mio. m*® betragen und hat keinen wesentlichen Einfluss auf das
Verhaltnis von versetztem zu aufgefahrenen Hohlraum. Daher ist nicht von einem Tagesbruch bei einem
weiteren LOsungszutritt in der Nachbetriebsphase auszugehen. Durch den Feuchtigkeitseinfluss bzw. den
ansteigenden Verformungen beim Volllaufen des Grubengebdudes und dem hohen Anteil an versetzten
Kammern wird sich relativ schnell ein Stiitzdruck aufbauen kénnen.

Allerdings zeigen auch Beispiele aus der Bergbaupraxis (Stal¥furter Sattel), dass an der Zutrittstelle ggf.
langfristig Subrosionsprozesse ablaufen kénnen, die zu weiteren Hohlrdumen fiihren. Bei lang anhaltenden
Subrosionsprozessen kann hierbei ein beachtlicher Hohlraum entstehen, der je nach Beschaffenheit des
Deckgebirges sogar zu einem Tagesbruch fiihren kann. Ein solcher Prozess kann nicht vollstandig
ausgeschlossen werden, auch wenn er als wenig wahrscheinlich einzustufen ist.
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1.4 MACHBARKEIT

Die hinsichtlich einer Machbarkeit zu beurteilenden Kriterien umfassen Bewertungen zur technischen und
rechtlichen Umsetzbarkeit sowie eine Bewertung der ,Sonstigen Umweltauswirkungen® die mit den
Stilllegungsoptionen einhergehen.

1.4.1 Technische Umsetzbarkeit

Als BewertungsgroRen heranzuziehen sind die technische Komplexitat, Referenzen zu erprobten und
ausgefiihrten Techniken sowie der ggf. erforderliche technische Entwicklungsbedarf. Als technisch
umsetzbar soll eine Option dann bewertet werden, wenn sie mit Techniken durchgefiihrt werden kann, die
fur sich gesehen erprobt sind und keine grundsatzlichen ingenieur-wissenschaftlichen Risiken im Zuge der
Umsetzung aufwerfen.

Die Bewertung der "Technischen Umsetzbarkeit” erfolgt anhand der nachfolgenden Grofien:
e Technische Komplexitat,
e Erprobte und ausgefiihrte Techniken (Referenzen),

e Technischer Entwicklungsbedarf.

1.4.1.1 Rickholung

Technische Komplexitat

Die technische Komplexitat dieser Stilllegungsoption ergibt sich durch das Erfordernis der Einhaltung
radiologischer Schutzziele fiir das Personal und die Bevdlkerung in der Betriebsphase. So wird z. B. unter
Tage eine Umverpackung der Abfalle (im Zuge der Teilkonditionierung) vorgenommen um eine
Kontaminationsverschleppung auf3erhalb des unmittelbaren Einlagerungsbereiches zu vermeiden.

Um mit dem begrenzten Schachtférdervolumen umgehen zu kénnen, ist unter Tage eine Teilkonditionierung
als Hochdruckverpressung zur Volumenreduzierung notwendig.

In der Studie zur Rickholung (DMT & TUV NORD 2009) wird zudem die Gebirgsbeherrschung
(Standfestigkeit und gegebene Begehbarkeit der Einlagerungskammern) unterstellt. Sollte diese nur zum
Teil gegeben sein, oder sollte es durch geanderte Randbedingungen zu einem Sicherheitsverzehr kommen,
hat dies direkten Einfluss auf die technische Komplexitat.

Die geringe zur Verfigung stehende Gesamtwettermenge des Bergwerks fihrt bei der Rickholung zu einem
weitgehenden Verzicht auf Dieselfahrzeuge. Es werden in den Sperrbereichen ausschlieRlich
Elektroantriebe eingesetzt.

Neben der Wetterfihrung missen die Entstaubung in den Einlagerungskammern sichergestellt und
Trennbauwerke errichtet werden um eine Begrenzung des kontaminierten Teiles des Grubengebaudes auf
den unmittelbaren Einlagerungsbereich zu erreichen.

Unter Tage ist je nach radiologischer Geféahrdung die Festlegung von Sperr-, Kontroll- und

Uberwachungsbereichen notwendig.
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Uber Tage finden dann Endkonditionierung, Konfektionierung und Transportbereitstellung statt. Diese
Arbeiten bendtigen zwingend ein Zwischenlager.

Insgesamt zeigt sich unter Beriicksichtigung aller vorgenannten Aspekte eine hohe technische Komplexitat
der vorgesehenen Maflinahmen. Die Stilllegungstechnik und die hier skizzierten Mallnahmen sind aber
grundsatzlich praxistauglich.

Erprobte und ausgefiihrte Techniken (Referenzen)

Die im Rahmen dieser Option vorgesehenen Arbeiten sind bis auf die Bergung der eingelagerten Abfalle
unter radiologischen Bedingungen entweder bergbauiblich oder werden im Strahlenschutz (Konditionierung,
Zwischenlagerung, Transport) bereits erfolgreich eingesetzt. Fir die Bergung und den Transport unter Tage
ist vorgesehen, dass Elektrogerate mit strahlenschutztechnisch geschirmten Kabinen zum Einsatz kommen.

Technischer Entwicklungsbedarf

In der Studie zur Riickholung (DMT & TUV NORD 2009) wird die Méglichkeit der direkten Riickholung als
machbar ausgewiesen. Danach besteht bei der Riickholung kein betrachtlicher Zeitaufwand fir Forschung
und Entwicklung der hierfur notwendigen Maschinen.

Die Arbeiten zum Loésen und Laden von Fassern und Salzgrus kénnen mit Fahrzeugen industrieller
Serienfertigung wie Bagger und Lader durchgefihrt werden. Die Foérderung in den Strecken kann mit
bergbaulblichen Spezialfahrzeugen erfolgen. Allerdings sind bei der Bergung der Gebinde aus dem
teilweise stark verfestigten Salzgrus fiir das Herauslésen aus dem Stoffgemisch geeignete Werkzeuge bzw.
Gerate vorzuhalten. Es wird ausgefuhrt, dass auf Grund der spezifischen mechanischen Eigenschaften von
Salz im Vorfeld Handhabungsversuche durchgefihrt werden sollten, um eine mdglichst optimale
Herangehensweise zu entwickeln.

Die Machbarkeitsstudie sieht vor, dass der Vorgang des Gewinnens und Sicherns ferngesteuert
durchgefiihrt wird. Ein vollstandiger Verzicht auf Personal in der Kammer kann aber nicht vorausgesetzt
werden, da insbesondere Sonderarbeiten (wie z. B. die Installation von Messgeraten, Stromversorgung) nur
mit sehr hohem Aufwand ferngesteuert zu betreiben waren. Die Recherche zeigt, dass Umristung auf
ferngesteuerte, hier benétigte Gerate Stand der Technik ist.

1.4.1.2 Umlagerung

Technische Komplexitat

Die technische Komplexitat dieser Stilllegungsoption ergibt sich im Wesentlichen aus den betrieblichen und
radiologischen Anforderungen, die sich bei Bergung, Teilkonditionierung und Transport des Inventars
ergeben und fur die Option der Ruckholung (s. 0.) beschrieben worden ist.

Anstelle der Endkonditionierung, Konfektionierung und Transportbereitstellung Uber Tage sieht diese Option
das Auffahren neuer Einlagerungskammern in einem tieferen Bereich im Kern des Salzsattels vor. Die
hierfir notwendigen technischen Arbeiten sind im Bergbau dblich und stellen keine besonderen
Anforderungen dar.

Diese Option ist insgesamt von einer hohen technischen Komplexitat gepragt. Zwar sind die hier
beschriecbenen MalRnahmen ebenfalls praxistauglich, setzen aber neben der Standfestigkeit der
Einlagerungskammern die Auffahrung geologisch geeigneter Bereiche im Sattelkern voraus. Damit der mit
dieser Option angestrebte Sicherheitsgewinn erreicht werden kann, darf es wahrend der Umsetzung der
MaRnahme nicht zu einem unbeherrschbaren Ldsungszutritt kommen. Die bergmannischen Arbeiten
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mussen den radiologischen Schutzzielen entsprechend sorgfaltig ausgefihrt werden, der entsprechende
Schutz des eingesetzten Personals ist zu garantieren.

Erprobte und ausgefiihrte Techniken (Referenzen)

Wie bei der Rickholung sind die im Rahmen dieser Option vorgesehenen Arbeiten bis auf die Bergung der
eingelagerten Abfélle unter radiologischen Bedingungen entweder bergbaulblich oder werden im
Strahlenschutz (Konditionierung, Zwischenlagerung, Transport) bereits erfolgreich eingesetzt. Fir die
bergbaulichen Arbeiten werden entsprechende Beispiele zum Stand der Technik genannt. Diese Beispiele
zu den erforderlichen Verschlussbauwerken in den Strecken und Schachten haben insbesondere fir die
Fihrung eines Langzeitsicherheitsnachweises Relevanz. Entsprechende Referenzen sind aufgefihrt.
Beziglich des Solens einer Kaverne wurden die nach Stand der Technik erprobten und ausgefiihrten
Techniken gepruft, und auf Grund der damit verbundenen Randbedingungen (keine trockene Verwahrung
der Abfélle mdglich) verworfen. Stattdessen wurde ein erprobtes und bergbaulbliches Verfahren (Bohren
und Sprengen) zur Schaffung entsprechender vertikaler Hohlrdume betrachtet. Besondere Anforderungen
bei der Auffahrung eines Grubengebaudes auf 1.200 m Tiefe ergeben sich nicht, in der Studie zur
Umlagerung werden daraus resultierende Anforderungen an die Arbeitspldtze und die Wettertechnik
berucksichtigt.

Technischer Entwicklungsbedarf

Wie bei der Bergung der Abfalle (siehe Riickholung) zeigt sich ein geringer technischer Entwicklungsbedarf.
Sollte ein der Langzeitsicherheit gentigender Gebirgsbereich im Kern des Salzsattels verfiigbar sein, kénnte
ein entsprechender Einlagerungshorizont aufgefahren und nach Abschluss der Umlagerung langzeitsicher
gegen das ,alte” Grubengebaude verschlossen werden.

Hinsichtlich der auch bei Umlagerung erforderlichen Bergung der Gebinde gelten die Ausflihrungen zur
Rickholung.

1.4.1.3 Vollverfiullung

Technische Komplexitat

Die technische Komplexitat dieser Stilllegungsoption wird als gering bewertet. Vorgesehen sind die
Vollverfiillung des Grubengebaudes mit Sorelbeton, die Errichtung von Sorelbeton-Barrieren an speziellen
Orten, die Einbringung von Brucit-Mortel in (geeigneten) Einlagerungskammern, die Einbringung von
Magnesiumchloridlésung bis zur Firste der 700-m-Sohle und die Errichtung von Schachtverschluss-
systemen. Alle diese Mallnahmen entsprechen dem Stand der Technik.

Die Stilllegungstechnik bei der Vollverfiillung weist einen hohen Grad der Praxistauglichkeit auf. Die
technische Komplexitat ist als gering einzustufen.

Erprobte und ausgefiihrte Techniken (Referenzen)

Die bei der Vollverfillung beschriebenen MalRnahmen basieren weitgehend auf erprobter und bereits
ausgefiihrter Technik. Da sich das hier vorgestellte Konzept nur in wenigen Punkten vom Konzept des
ehemaligen Betreibers unterscheidet, steht die erforderliche Technik auf der Schachtanlage bereit oder ist
beplant.
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Technischer Entwicklungsbedarf
Far die Umsetzung der MaRnahmen, die fur die Option Vollverfillung erforderlich sind, besteht kein
technischer Entwicklungsbedarf. Die hier vorgesehenen Arbeiten:

o Verflllen aller bestehenden unverfillten Hohlrdume mit Sorelbeton

e Errichtung von Sorelbetonbarrieren

e Einbringen von Brucit-Mdrtel in Einlagerungskammern LAW

e Einbringen einer technischen MgCl,-Lésung nur bis in das Firstniveau der 700-m-Sohle

e Herstellen von Schachtverschlussbauwerken
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1.4.2 Rechtliche Umsetzbarkeit

Fir die Stillegung der Schachtanlage Asse Il bedarf es gemadl § 57b AtG eines
Planfeststellungsbeschlusses. Unabhangig davon kann es aufgrund der besonderen Situation der
Schachtanlage notwendig sein, ggf. Teile der Stillegungsoption im Rahmen von Gefahrenabwehr-
malnahmen umzusetzen. Als Bewertungsmalfistab fir die ,rechtliche Umsetzbarkeit‘ wird die Kompatibilitat
mit den bestehenden Gesetzen herangezogen. Im Ergebnis wird dargestellt, ob die zu betrachtende
Stilllegungsoption den gesetzlichen Genehmigungsvoraussetzungen geniigen wird oder ob es berechtigte
Zweifel an der Genehmigungsfahigkeit gibt.

Die Bewertung der ,Rechtlichen Umsetzbarkeit* erfolgt anhand der nachfolgenden Gréfen:

¢ Genehmigungsvorrausetzungen.

1.4.2.1 Genehmigungsrechtliche Situation

Auf genehmigungsrechtlicher Ebene sind insbesondere die Rechtsgebiete Atomrecht, Bergrecht und
Wasserrecht zu betrachten sowie ggf. weitere Rechtsgebiete. Zu priifen sind jeweils zunachst die
Genehmigungsbediirftigkeit der jeweiligen Option und sodann die Genehmigungsfahigkeit.

Atomrecht: Genehmigungsbediirftigkeit und grundsatzliche Genehmigungsfahigkeit

Fir den Betrieb und die Stilllegung der Schachtanlage Asse Il sind die fir Anlagen des Bundes zur
Sicherstellung und zur Endlagerung radioaktiver Abfalle nach § 9a Abs. 3 AtG geltenden Vorschriften (§ 57b
Abs. 1 Satz 1 AtG) anzuwenden. Danach bedirfen Errichtung, Betrieb und wesentliche Veranderung der
Anlage oder ihres Betriebs der Planfeststellung (§ 9b Abs. 1 Satz 1 AtG). Bei der Planfeststellung ist die
Umweltvertraglichkeit als Bestandteil der Prifung der Genehmigungsvoraussetzungen zu prifen (§ 9b Abs.
2 AtG).

Die Schachtanlage Asse Il ist nach § 57b Abs. 1 Satz 2 AtG unverziglich stillzulegen. Fir den Weiterbetrieb
bis zur Stilllegung bedarf es keiner Planfeststellung. Bis zur Bestandskraft eines Planfeststellungs-
beschlusses zur Stillegung bedarf der Umgang mit radioaktiven Stoffen einer Genehmigung nach
Atomgesetz und Strahlenschutzverordnung. Der Weiterbetrieb bis zur Stilllegung unterliegt ebenso wie die
planfestgestellte Stilllegung nicht der staatlichen Aufsicht des NMU (§ 57b Abs. 1 Satz 4 und 5 AtG).

Grundsatzlich ist jede Stilllegungsoption zulassig. Die gesetzliche Verpflichtung, die Schachtanlage Asse Il
unverziglich stillzulegen, schlief3t die Prifung der Optionen Rickholung und Umlagerung ein. Die
Gesetzesmaterialien bestatigen, dass die Koalitionsfraktionen im Deutschen Bundestag Ubereinstimmend
mit der Bundesregierung davon ausgegangen sind, dass der zu diesem Zeitpunkt bereits begonnene
Optionenvergleich fortgesetzt werden soll und jede der Optionen als zulassige Stilllegungsmaflnahme
anzusehen ist (BT-Drs. 16/11782, S. 4 1.).

Im weiteren Verfahren wird zu prifen sein, ob im Falle der Verwirklichung der Optionen Rickholung oder
Umlagerung alle dazu erforderlichen Teilschritte (Bergung der Abfalle, Zwischenlagerung, Konditionierung)
umfassend dem Planfeststellungserfordernis unterfallen oder als eigenstandiger Umgang mit radioaktiven
Stoffen nach besonderen Regelungen genehmigungsbediirftig und separat UVP-pflichtig sind (z. B. die
Zwischenlagerung bis zur Ablieferung an das Zielendlager im Falle einer Ruckholung). In Frage kommt eine
Genehmigungspflicht fir den Umgang mit radioaktiven Stoffen nach §7 StriSchV. Wenn
Kernbrennstoffanteile oder —konzentrationen die Schwellenwerte des § 2 Abs. 3 AtG Uberschreiten, gilt das
Atomgesetz. Eine Uberschreitung der Schwellenwerte wird derzeit fir einige in der MAW-Kammer
eingelagerte 200-I-Fasser angenommen. Die Genehmigungsfahigkeit der Konditionierung richtet sich dann
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nach § 7 AtG. Die Zwischenlagerung richtet sich entweder nach § 6 AtG mit der Folge der Identitat von
Betreiber und Genehmigungsbehdrde oder sie ist als Sicherstellung radioaktiver Abfalle nach § 9a Abs. 3
i.V.m. § 9b AtG selbststandig planfeststellungspflichtig. Fiir den Optionenvergleich kann das offen bleiben,
da sich die Genehmigungsvoraussetzungen insoweit nicht wesentlich unterscheiden.

Atomrecht: Erfullung der Genehmigungsvoraussetzungen

Der Planfeststellungsbeschluss darf nur erteilt werden, wenn Zuverladssigkeit und Fachkunde der
verantwortlichen Personen gewahrleistet sind, die sonst tatigen Personen die notwendigen Kenntnisse
besitzen, die nach dem Stand von Wissenschaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen Schaden
getroffen und der erforderliche Schutz gegen Stérmalinahmen oder sonstige Einwirkungen Dritter
gewahrleistet ist (§ 9b Abs. 4 Satz 1i.V.m. § 7 Abs. 2 Nrn. 1, 2, 3 und 5 AtG). Er ist zu versagen, wenn von
der Anlage Beeintrachtigungen des Wohls der Allgemeinheit zu erwarten sind, die durch inhaltliche
Beschrankungen und Auflagen nicht verhindert werden koénnen, oder sonstige 6ffentlich-rechtliche
Vorschriften insbesondere im Hinblick auf die Umweltvertraglichkeit, der Errichtung oder dem Betrieb der
Anlage entgegenstehen (§ 9 b Abs. 4 Satz 2 AtG). Insoweit wird auf Anforderungen aus dem Umwelt- und
Planungsrecht verwiesen, die hier gesondert geprift werden (insbesondere Wasser- und
Bauplanungsrecht).

Soweit einzelne Teilschritte auRerhalb des Planfeststellungsverfahrens in eigenen Verfahren zu genehmigen
sind, gelten dhnliche Genehmigungsvoraussetzungen wie bei § 9b Abs. 4 Satz 1 AtG (vgl. nur § 9 Abs. 1
Nr. 5 StrISchV, wonach die nach dem Stand von Wissenschaft und Technik erforderlichen MalRnahmen zur
Einhaltung der Schutzvorschriften zu treffen sind). In Bezug auf andere Rechtsbereiche entféllt jedoch die
Konzentrationswirkung mit der Folge, dass nach Fachrecht notwendige separate Genehmigungen bei den
jeweils zustandigen Behdrden einzuholen sind (z. B. bauaufsichtliche Zustimmung des fiir Bauwesen
zustandigen Landesministeriums nach § 82 NBauO).

Im Rahmen des Optionenvergleichs ist von entscheidender Bedeutung, ob der Nachweis der nach dem
Stand von Wissenschaft und Technik erforderlichen Schadensvorsorge fiir die jeweilige Variante erbracht
werden kann. Erforderlich ist der Sicherheitsnachweis fiir den Normalbetrieb und fur Storfalle. Grenzwerte
fir die Strahlenexposition des Betriebspersonals und von Einzelpersonen der Bevdlkerung sowie das
Minimierungsgebot miissen eingehalten werden. Insbesondere muss der Nachweis der Storfallsicherheit
und der Langzeitsicherheit erbracht werden.

Gesonderte gesetzliche oder untergesetzliche Anforderungen fur die Stilllegung von Altanlagen gibt es nicht.
Der Sicherheitsnachweis ist dann erbracht, wenn die heutigen Anforderungen an die Stilllegung eines
Endlagers erflllt werden. Diese leiten sich ab aus Atomgesetz und Strahlenschutzverordnung, aus den
Sicherheitskriterien fur die Endlagerung radioaktiver Abfalle sowie die fur den Planfeststellungsbeschluss
des Endlagers Konrad von 2002 und den Stilllegungsplan ERA Morsleben zu Grunde gelegten
Anforderungen, soweit diese den Stand von Wissenschaft und Technik reprasentieren.

Im Rahmen des Stilllegungsplanfeststellungsverfahrens muss nicht nachgewiesen werden, ob der Standort
die heutigen Anforderungen an ein Endlager (z. B. die heutigen Sicherheitsanforderungen) erfiillt. Insoweit
wirken die bestandskraftigen Einlagerungsgenehmigungen aus dem Zeitraum von 1967 bis 1975 Uber den
Zeitpunkt der Befristung dieser Genehmigungen hinaus fort. Allerdings ist ein Widerruf der Genehmigungen
nicht ausgeschlossen. Folge ware eine Rechtspflicht zur Rickholung oder Umlagerung. Der Widerruf steht
im Ermessen des NMU. Er ware nur zweckmafig, wenn sich Rickholung oder Umlagerung als
vorzugswurdige Option herausstellen.

In Bezug auf die Standorteignung wird heute verlangt, dass das Risiko eines unbeherrschbaren
Losungszutritts in die offene Grube wahrend der gesamten Betriebsphase, also bis zum Abschluss der
StillegungsmaRnahmen praktisch ausgeschlossen ist. Dieser Nachweis kann flr keine der
Stilllegungsoptionen fiir die Schachtanlage Asse Il erbracht werden. Zur Schadensvorsorge sind deshalb
MaRnahmen zur Beherrschung von Lésungszutritten erforderlich, wie sie schon jetzt als Notfallmaf3nahmen
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vorgesehen sind. Die Unbeherrschbarkeit eines Lésungszutritts kann durch solche Maflinahmen nicht
ausgeschlossen werden. Auch die Beherrschbarkeit im Sinne eines Nachweises der Einhaltung der
Storfallplanungswerte ist derzeit nicht erbracht

Ein gleichwertiger Sicherheitsnachweis ist insoweit objektiv unmdglich und kann deshalb auch rechtlich nicht
verlangt werden. Genehmigungsfahig ist danach bereits eine Option, durch die das Risiko
(Eintrittswahrscheinlichkeit und/oder Schadenspotenzial) eines unbeherrschbaren Losungszutritts im
Rahmen des Moglichen reduziert wird.

Die Langzeitsicherheit ist nachgewiesen, wenn nach der Stilllegung die fir den sicheren Einschluss von
Anlagen geltenden Grenzwerte des § 47 StrISchV, u. a. der Grenzwert der effektiven Dosis von 0,3 mSv/a
eingehalten werden und gemal § 6 Abs. 2 StriISchV jede Strahlenexposition auch unterhalb der Grenzwerte
unter Bericksichtigung aller Umsténde des Einzelfalls so gering wie mdglich gehalten wird (§ 5 StriSchV).

Riickholung

Die rechtliche Betrachtung der Stilllegungsvariante Riickholung macht es erforderlich, sich mit den einzelnen
Schritten getrennt auseinanderzusetzen. Der erste Schritt der Variante ,Rickholung® ist die Bergung der
Abfélle. Nach einer untertagigen Teilkonditionierung und dem anschlieBenden Transport in den Ubertagigen
Bereich erfolgt in einem zweiten zu betrachtenden Schritt die Pufferlagerung der Abfalle am Standort und
anschlielend in einem weiteren Schritt die endgultige Konditionierung der Abfalle, deren Transport und
Endlagerung in einem anderen Endlager.

Verfahrensrechtlich wird ndher zu prifen sein, ob die Konditionierungs- und Lagereinrichtungen gemeinsam
mit der Stilllegung der Schachtanlage (ggf. im Rahmen von Teilplanfeststellungen) oder in separaten
Verfahren genehmigt werden muissen oder kdnnen. Die materiellen Anforderungen unterscheiden sich nicht
wesentlich (s. 0.).

Die Handhabungsvorgange fiihren zu Strahlenexpositionen des Betriebspersonals und flir Einzelpersonen
der Bevolkerung. Es ist zu erwarten, dass die gesetzlichen Grenzwerte und das Minimierungsgebot aul3er im
Falle eines unbeherrschbaren Losungszutritts bis zum Abschluss der Stilllegung eingehalten werden
kénnen.

Das Risiko des Eintritts eines unbeherrschbaren Losungszutritts verbleibt grundsatzlich fir den gesamten
Zeitraum bis zur vollstandigen Rickholung, wird jedoch durch die Rickholung von Abfallgebinden
kontinuierlich reduziert. Sofern die anderen Stilllegungsoptionen nicht mit einem geringeren Risiko behaftet
sind, steht dies der Genehmigungsfahigkeit nicht entgegen.

Der Nachweis der Langzeitsicherheit der Schachtanlage Asse Il wird voraussichtlich zu erbringen sein, wenn
die radioaktiven Abfalle zurlickgeholt werden und lediglich die radioaktiven Stoffe in den bereits in den
Tiefenaufschluss verbrachten Laugen sowie gegebenenfalls Kontaminationen in den Einlagerungskammern
verbleiben.

Fir das Ubertagige Zwischenlager auf dem Betriebsgelande der Schachtanlage Asse Il muss gepruft
werden, ob wahrend der Betriebszeit des Zwischenlagers Bergsenkungen oder Tagesbriiche
ausgeschlossen werden konnen. Ist dies nicht der Fall, muss das Lager hiergegen ausgelegt sein.

Die Errichtung eines Zwischenlagers und einer Konditionierungsanlage unterfallen Nr. 11.4 der Anlage 1
zum UVPG. Damit ist eine allgemeine Vorprifung des Einzelfalles nach § 3 ¢ Abs. 1 Satz 2 UVPG
erforderlich, soweit Errichtung und Betrieb dieser Anlagen nicht ohnehin Gegenstand eines einheitlichen
Stilllegungsplanfeststellungsverfahrens sind. In Abhangigkeit von GroRe und Lage der Anlagen erscheint
eine UVP-Pflicht der separaten Vorhaben wahrscheinlich.

Fazit: Die Option Rickholung ist grundsatzlich atomrechtlich genehmigungsfahig. Sie umfasst jedoch
mehrere schon fir sich atomrechtlich genehmigungsbediirftige Einzelvorgdnge (unter- und Ubertagige
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Lagerung, Konditionierung, Beférderung, Endlagerung im Zielendlager) mit dem jeweils erforderlichen
Zeitbedarf

Umlagerung

Die rechtliche Betrachtung der Stilllegungsvariante Umlagerung macht es erforderlich, sich mit den
einzelnen Schritten getrennt auseinanderzusetzen. Der erste Schritt der Variante ,Umlagerung” ist die
Bergung der Abfélle. AnschlieRend erfolgt in einem zweiten Schritt die Umverpackung und
Teilkonditionierung und schlie3lich die erneute Endlagerung der Abfalle in neu aufgefahrenen tieferen
Grubenbauen.

Verfahrensrechtlich wird ndher zu prifen sein, ob Errichtung und Betrieb der neuen Endlagerbereiche sowie
der notwendigen Umverpackungs-, Teilkonditionierungs- und Lagereinrichtungen gemeinsam mit der
Stilllegung der bisherigen Einlagerungsbereiche (ggf. im Rahmen von Teilplanfeststellungen) oder in einem
separaten Verfahren planfestgestellt werden muss oder kann. Die materiellen
Planfeststellungsvoraussetzungen unterscheiden sich nicht.

Die Handhabungsvorgange fiihren zu Strahlenexpositionen des Betriebspersonals und fir Einzelpersonen
der Bevodlkerung. Es ist zu erwarten, dass die gesetzlichen Grenzwerte und das Minimierungsgebot auf3er im
Falle eines unbeherrschbaren Ldsungszutritts bis zum Abschluss der Stilllegung eingehalten werden
kdénnen.

Fir die neu aufzufahrenden Endlagerbereiche ist zusatzlich nachzuweisen, dass die Anforderungen an die
Eignung des Standorts, insbesondere im Hinblick auf den einschlusswirksamen Gebirgsbereich, eingehalten
werden. Ob der Nachweis erbracht werden kann, ist unsicher. Prinzipiell kommen nur Einlagerungsbereiche
unterhalb des bisherigen Grubenfeldes in Betracht. Da diese Bereiche nicht in die bisherige Erkundung
einbezogen waren sind zundchst umfangreiche Erkundungsmalnahmen durchzufiihren, die die
gebirgsmechanische Eignung der geplanten Einlagerungshohlrdume bestatigen (ERCOSPLAN & TUV
NORD 2009).

Far die Option Umlagerung kommt ferner dem Verschluss der Strecken und Schéachte zwischen dem neuen
und dem bisherigen Einlagerungsbereichen eine besondere und fur Endlager atypische Funktion zu. Nach
der Machbarkeitsstudie Umlagerung ist ein langzeitsicherer Verschluss méglich und in Salzbergwerken
bereits realisiert worden (ERCOSPLAN & TUV NORD 2009). Hier wird erganzend zumindest noch zu priifen
sein, ob zur Einhaltung der radiologischen Schutzziele zusatzliche Anforderungen erfillt werden missen und
kénnen.

Sicher genehmigungsfahig ist die Einlagerung in einen neuen Endlagerbereich nur dann, wenn die heutigen
Anforderungen an ein Endlager erfiillt werden.

Die Option Umlagerung ist danach mit erheblichen Unsicherheiten in Bezug auf eine erfolgreiche Erkundung
des neuen Endlagerbereiches verbunden. Hier liegt ein erhebliches genehmigungsrechtliches Risiko dieser
Stilllegungsvariante.

Das Risiko des Eintritts eines unbeherrschbaren Lésungszutritts besteht flir den gesamten Zeitraum bis zur
vollstandigen Umlagerung und dem langzeitsicheren Abschluss des neuen Endlagerbereiches bzw. (soweit
relevantes radioaktives Inventar verbleibt) bis zum Abschluss der StillegungsmalRnahmen. Das
Schadenspotenzial wird durch die Umlagerung von Abfallgebinden nur dann reduziert, wenn im Falle eines
unbeherrschbaren Ldsungszutritts hinreichend Zeit verbleibt, um ein effektives Abdichtbauwerk zwischen
alten und neuen Einlagerungsbereichen zu errichten. Das ist derzeit nicht geklart. Ist eine effektive
Reduzierung des Schadenspotenzials schon wahrend der Umlagerung nicht gewahrleistet, bestehen Zweifel
an der Genehmigungsfahigkeit.

Der Nachweis der Langzeitsicherheit der neu aufzufahrenden Einlagerungsbereiche muss noch erbracht
werden. Die insoweit bestehenden Unsicherheiten (berschneiden sich mit den oben genannten
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Unsicherheiten hinsichtlich der Standorteignung und der Barrierewirkung der Verschlussbauwerke zwischen
altem und neuem Bereich.

Fazit: Hinsichtlich der atomrechtlichen Genehmigungsfahigkeit besteht bei der Option Umlagerung ein
erhebliches genehmigungsrechtliches Risiko, da nicht sicher ist, dass ein langzeitsicherer
Einlagerungsbereich in 1.200 m Teufe aufgefunden werden kann. Schlielllich ist zweifelhaft, ob die
erforderliche Vorsorge gegen einen unbeherrschbaren Lésungszutritt erbracht werden kann. Das hangt
davon ab, ob die umgelagerten Abfélle im Ereignisfalle noch hinreichend sicher eingeschlossen werden
kdnnen, so dass das Schadenspotenzial bereits wahrend der Umlagerung reduziert wird.

Vollverfiillung

Bei der Stilllegungsoption Vollverfiillung verbleiben die radioaktiven Abfalle am jetzigen Ort. Es ist kein
Hantieren mit den Abfallen, kein Eindringen in die Einlagerungskammern (abgesehen vom Sto3en von
Bohrungen in den Firstbereich zum Einbringen von Verfiilimaterialien) und kein Auffahren von gréf3eren
Hohlrdumen vorgesehen.

Verfahrensrechtliche Unsicherheiten bestehen insoweit nicht. Strahlenexpositionen flir Betriebspersonal und
die Bevdlkerung wahrend des Betriebes werden weitestgehend vermieden.

Das Risiko des Eintritts eines unbeherrschbaren Losungszutritts besteht fir den gesamten Zeitraum bis zum
Abschluss der Stilllegungsmaflnahmen. Das Schadenspotenzial wird jedoch durch die Verflllung von
Anfang an reduziert.

Der Nachweis der Langzeitsicherheit ist derzeit nicht erbracht. Fur das Referenzmodell HMGU-
SchlieRungskonzept (HMGU 2008) liegt ein Langzeitsicherheitsnachweis vor, der allerdings seitens des
NMU nicht abschlieBend geprift wurde. Die Option Vollverfillung gegeniber dem HMGU-
SchlieBungskonzept lasst eine weitere Reduzierung der Strahlenexposition erwarten, ist aber mit
zusatzlichen Unsicherheiten behaftet. Da die Einhaltung der Grenzwerte des § 47 StriISchV nicht mit der
bisher fir Langzeitsicherheitsnachweise erreichten Sicherheit prognostizierbar ist, besteht ein
genehmigungsrechtliches Risiko.

Bergrecht: Genehmigungsbediirftigkeit

Bergrechtlich ist die Planfeststellung eines Rahmenbetriebsplans erforderlich, wenn eine MalRinahme als
Anderung des bestehenden Vorhabens UVP-pflichtig ist (§ 52 Abs. 2a BBergG). Hier hat das atomrechtliche
Planfeststellungsverfahren Vorrang (§ 57b Abs.3 Satz2 BBergG), der Rahmenbetriebsplan wird im
atomrechtlichen Planfeststellungsbeschluss konzentriert.

Hinsichtlich erforderlicher bergrechtlicher Haupt- und Sonderbetriebsplanzulassungen kommt dem
atomrechtlichen Planfeststellungsbeschluss keine Konzentrationswirkung zu (§ 9b Abs. 5 Nr. 3 AtG). Die
Betriebsplanpflicht fir die Stilllegung der Schachtanlage Asse Il folgt aus § 51 Abs. 1 Satz 1 BBergG bzw. —
fir den Abschlussbetriebsplan — aus § 53 BBergG. Es sind rechtzeitig Hauptbetriebsplane i. S. d. § 52 Abs.
1 Satz 1 BBergG und ggf. entsprechende Sonderbetriebsplane beim zustandigen Bergamt (LBEG) gemaR §
54 Abs. 1 BBergG zur Zulassung einzureichen.

Einzelne Verfillmallnahmen, die die Standsicherheit und Prognosesicherheit erhdhen, kénnen allein
aufgrund bergrechtlicher Betriebsplanzulassungen (auch ohne Planfeststellung) vorgenommen werden,
wenn ihnen keine atomrechtliche Relevanz zukommt und sie nicht UVP-pflichtig sind.
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Bergrecht: Genehmigungsfahigkeit

Riickholung

Die Zulassung der Betriebsplane richtet sich nach § 55 BBergG. Es sind keine Anhaltspunkte ersichtlich, an
denen eine Betriebsplanzulassung fiir die Stilllegungsoption ,Rickholung” scheitern kénnte.

Umlagerung

Die Zulassung der Betriebsplane richtet sich nach § 55 BBergG. Es sind keine Anhaltspunkte ersichtlich, an
denen eine Betriebsplanzulassung fir die Stilllegungsoption ,Umlagerung® scheitern kénnte.

Vollverfiillung

Die Zulassung der Betriebsplane richtet sich nach § 55 BBergG. Es sind keine Anhaltspunkte ersichtlich, an
denen eine Betriebsplanzulassung fir die Stilllegungsoption ,Vollverfullung scheitern kénnte.

Wasserrecht: Genehmigungsbediirftigkeit

Nach dem Wasserrecht kommt dem atomrechtlichen Planfeststellungsbeschluss hinsichtlich erforderlicher
wasserrechtlicher Erlaubnisse keine Konzentrationswirkung zu. Die Erlaubnispflicht folgt fur die
Stilllegungsoptionen ,Umlagerung® und ,Vollverfillung“ aus § 3 Abs. 1i. V. m. § 4 Abs. 2 Nr. 2 NWG. Bei
beiden Stilllegungsoptionen durfte es sich namlich um MaRnahmen handeln, die geeignet sind, dauernd
oder in einem nicht nur unerheblichen Ausmal schadliche Veranderungen der physikalischen, chemischen
oder biologischen Beschaffenheit des Wassers herbeizufihren, und somit um erlaubnispflichtige
Benutzungen i. S. d. § 3 Abs. 1 NWG.

Es wird zu prifen sein, ob es sich bei der Stilllegungsoption ,Rickholung® ebenfalls um eine MaRnahme
handelt, die geeignet ist, dauernd oder in einem nicht nur unerheblichen Ausmal} schadliche Veranderungen
der physikalischen, chemischen oder biologischen Beschaffenheit des Wassers herbeizuflihren, und somit
um eine erlaubnispflichtige Benutzung i. S. d. § 3 Abs. 1 NWG. Sollte dies der Fall sein, muss auch bei
dieser Stilllegungsvariante eine entsprechende wasserrechtliche Erlaubnis fir das Endlager Asse beantragt
werden.

Wasserrecht: Genehmigungsfahigkeit

Die Genehmigungsfahigkeit richtet sich ab 01.03.2010 nach dem neuen WHG 2010. Danach setzt die
wasserrechtliche Erlaubnis voraus, dass keine schadlichen Gewasserveranderungen zu erwarten sind (§ 12
Abs. 1 Nr. 1 WHG 2010). Stoffe dirfen nur in das Grundwasser eingebracht und nur gelagert oder
abgelagert werden, wenn eine nachteilige Veranderung der Grundwasserbeschaffenheit nicht zu besorgen
ist (§ 48 WHG 2010). Derzeit wird eine Novellierung der Grundwasserverordnung vorbereitet, in der die
nachteilige  Veranderung der Grundwasserbeschaffenheit und die Zulassigkeit bestimmter
Schadstoffeintrdge naher konkretisiert werden sollen. Weitere Anforderungen koénnen aus der
Trinkwasserverordnung abgeleitet werden.

Sind die Genehmigungsvoraussetzungen erflllt, steht die Erteilung der Erlaubnis im pflichtgemaRen
Bewirtschaftungsermessen der zustandigen Behorde (§ 12 Abs. 2 WHG 2010).
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Riickholung

Die Genehmigungsfahigkeit richtet sich jeweils insbesondere danach, ob eine nachteilige Veranderung der
Grundwasserbeschaffenheit langfristig ausgeschlossen werden kann. Dies ware sowohl fir das Endlager
Asse als auch fir das Zielendlager nachzuweisen. Anhaltspunkte, die der Erlaubnisfahigkeit entgegenstehen
kénnten, sind flr das Endlager Asse nicht ersichtlich. Fiir das Zielendlager kann diese Frage derzeit nicht
beantwortet werden.

Umlagerung

Inwiefern eine solche nachteilige Veranderung bei der Stillegungsoption Umlagerung langfristig
ausgeschlossen werden kann, kann nach derzeitigem Kenntnisstand nicht beurteilt werden. Umfangreiche
Erkundungsmalinahmen mussten erst den Nachweis erbringen, dass eine negative Beeintrachtigung
ausgeschlossen werden kann.

Insoweit besteht sowohl in zeitlicher als auch in genehmigungsrechtlicher Hinsicht — entsprechend den
Ausfuhrungen zur atomrechtlichen Genehmigungsfahigkeit - ein gewisses Risiko.

Vollverfiillung

Far die Stilllegungsoption Vollverfiillung ist zu prifen, ob alle bisher geltenden wasserrechtlich relevanten
Grenzwerte eingehalten werden kénnen. Zu priifen bleibt auch, ob durch die neue Grundwasserverordnung
strengere Anforderungen zu erwarten sind. Grundsatzlich folgen die wasserrechtlichen Nachweise denen
zur radiologischen Langzeitsicherheit.

Weitere Rechtsgebiete: Baurecht und Naturschutzrecht

Riickholung

Die Stilllegungsvariante Ruckholung beinhaltet den Ubertdgigen Bau einer kerntechnischen Anlage
(Zwischenlager und Konditionierungsanlage). Hier sind sowohl die Belange des Raumordnungsrechts als
auch des Bauplanungsrechts zu bericksichtigen. Ein Bebauungsplan, der das Gebiet der Schachtanlage
Asse Il beinhaltet, existiert nicht. Der Flachennutzungsplan der Samtgemeinde Asse aus dem Jahre 1979, in
dem seither an der Darstellung der fraglichen Flache keine Anderung vorgenommen wurde, weist die
Schachtanlage Asse Il als ,ca. 9,2 ha groRes Sondergebiet fiir eine Lagerung von radioaktiven Abfallen in
einer Forschungs- und Versuchsanlage zur Entwicklung und grofdtechnischen Langzeiterprobung von
Verfahren und Anlagen zur sicheren Einlagerung radioaktiver Abfalle® aus. Insoweit ist — auch in
Abhangigkeit von der bendtigten Lagerkapazitat — zu klaren, ob und in welchem Umfang diese Festsetzung
auch eine Lagerung und einen sonstigen Umgang mit radioaktiven Stoffen erlaubt. Schon der bisherige
Betrieb beschrankte sich nicht nur auf die untertagige Lagerung der Abfalle, sondern schloss zumindest den
fr Forschungsvorhaben relevanten Betrieb ein.

Soweit die Errichtung der Lagerhalle und der Konditionierungsanlage den Darstellungen des
Flachennutzungsplans widersprechen, muss sich das BfS wegen veranderter Sachlage mit der Gemeinde
ins Benehmen setzen (§ 7 Satz 3 BauGB). Kann ein Einvernehmen nicht erreicht werden, kann das BfS dem
Flachennutzungsplan widersprechen, wenn die Belange der Stillegung der Schachtanlage Asse Il die
stadtebaulichen Belange des Flachennutzungsplans nicht nur unwesentlich Uberwiegen (§ 7 Satze 4 und 5
BauGB). In diesem Fall kann der Flachennutzungsplan durch den Planfeststellungsbeschluss nach
Mafgabe des Fachplanungsprivilegs nach § 38 BauGB geandert werden, wenn die Gemeinde beteiligt wird.
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Unter naturschutzrechtlichen Aspekten ware zu prifen, ob und ggf. wo die Konditionierungsanlage mit den
Lagern in dem bestehenden Landschaftsschutzgebiet (LSG) sowie dem angrenzenden FFH-Gebiet gebaut
werden dirfte. Sofern LSG und FFH-Gebiet betroffen sind, besteht ein Genehmigungsrisiko.

Umlagerung

Hinsichtlich des Baurechts lasst sich bei der Option der Umlagerung nicht erkennen, dass
genehmigungspflichtige Bauvorhaben notwendig sind.

Unter naturschutzrechtlichen Aspekten ware zu prifen, ob die Salzhalde in dem umgebenden
Landschaftsschutzgebiet (LSG) sowie dem angrenzenden FFH-Gebiet errichtet werden durfte.

Vollverfiillung

Hinsichtlich des Bau- und Naturschutzrechts Iasst sich bei der Option der Vollverfillung nicht erkennen, dass
genehmigungspflichtige Bauvorhaben notwendig sind.

1.4.2.2 Vorgezogene GefahrenabwehrmalRnahmen

Nach Berg- und Wasserrecht kdnnen MalRnahmen, die an sich betriebsplan- bzw. erlaubnispflichtig sind,
ausnahmsweise auch ohne Erlaubnis oder Betriebsplan durchgefiihrt werden, wenn dies zur Abwehr von
Gefahren geboten ist. Das Atomrecht ftrifft hierzu keine ausdriickliche Regelung. Dennoch ist davon
auszugehen, dass auch im Atomrecht der allgemeine Rechtsgrundsatz des rechtfertigenden Notstandes
anwendbar ist.

Zu beachten ist, dass vorgezogene Malnahmen erst solche sind, die unmittelbar der jeweiligen
Genehmigungspflicht unterfallen. Nicht genehmigungspflichtige VorbereitungsmaRnahmen (z. B. Planungen)
sind ordnungsrechtlich ohne weiteres zulassig.

Die Durchfiihrung vorgezogener GefahrenabwehrmalRnahmen ist stets mit einem rechtlichen Risiko behaftet,
da die Durchfiihrung genehmigungspflichtiger MaRnahmen ohne Genehmigung in aller Regel ordnungs- und
strafrechtlich sanktioniert wird. Liegt eine behdrdliche Genehmigung nicht vor, kann diese auch keine
rechtfertigende Wirkung entfalten. Vermeidbare Fehleinschatzungen kdénnen deshalb unmittelbar ordnungs-
und strafrechtliche Konsequenzen haben.

Atomrechtliche Gefahrenabwehr

Nach dem allgemeinen Rechtsgrundsatz des rechtfertigenden Notstandes sind an sich planfeststellungs-
oder genehmigungspflichtige Maflnahmen ausnahmsweise ohne bzw. vor Planfeststellung oder
Genehmigung rechtmafig, soweit dies zur Abwehr einer gegenwartigen, nicht anders abwendbaren Gefahr
fir ein rechtlich geschitztes Interesse erforderlich ist und das geschitzte Interesse gegeniber dem
beeintrachtigten Interesse wesentlich Gberwiegt (§ 228 BGB, § 34 StGB und § 16 OWIG).

Rechtmafig sind damit ausnahmsweise nur die vorgezogene Durchfihrung der zur Gefahrenabwehr
erforderlichen MaRnahmen. Im Ubrigen bleibt die Planfeststellungs- bzw. Genehmigungspflicht unberiihrt.
Damit wird das BfS nicht generell von der Durchfiihrung des Verfahrens befreit, vielmehr ist es parallel bzw.
nachlaufend durchzufiihren. Insbesondere muss planfestgestellt werden, ob der nach Durchfiihrung der
vorgezogenen MalRnahmen entstandene Zustand so belassen werden darf oder ob und gegebenenfalls
welche weiteren MaRnahmen erforderlich sind.
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Fir die Durchfihrung atomrechtlicher GefahrenabwehrmafRnahmen ist in formeller Hinsicht im Allgemeinen
eine ausdrlckliche Anordnung nach § 19 Abs. 3 AtG oder, falls die MaRnahme auch ohne Anordnung
freiwillig durchgefihrt wird, eine ausdriickliche Duldung der zustéandigen Aufsichtsbehdrde erforderlich.

Der Betrieb der Schachtanlage Asse Il unterfallt wie jeder Endlagerbetrieb allerdings nicht der staatlichen
Aufsicht der Landesbehorden, sondern der Eigenliberwachung des Bundes (§ 57b Abs. 1 Satz 5 2.
Halbsatz, der § 19i. V. m. § 24 AtG fir unanwendbar erklart; BVerwGE 105, 6, 16; OVG Magdeburg, NVwZ-
RR 1996, 75, 76, jeweils zum ERA Morsleben). Das BfS hat zur effektiven EigenUberwachung die
unmittelbar der Vizepréasidentin unterstehende Organisationseinheit Endlageriiberwachung (EU) eingerichtet
und mit Befugnissen wie denjenigen einer atomrechtlichen Aufsichtsbehérde (§ 19 Abs. 3 AtG analog)
ausgestattet. Da das BfS zudem der Rechts- und Fachaufsicht des BMU untersteht, muss die Durchfiihrung
vorgezogener GefahrenabwehrmaRnahmen von EU und vom BMU geduldet werden.

Eine gegenwartige, nicht anders abwendbare Gefahr fiir ein rechtlich geschiitztes Interesse (Notstandslage)
ergibt sich aus dem Risiko eines unbeherrschbaren Losungszutritts. Rechtlich geschitztes Interesse ist
jedes Rechtsgut, also auch der sichere Betrieb der Schachtanlage Asse Il.

Eine dariber hinausgehende konkrete Gefahr, also eine Sachlage, bei der die hinreichende
Wahrscheinlichkeit besteht, dass in absehbarer Zeit ein Schaden fir Leben, Gesundheit oder Sachguter
eintritt, ist nicht erforderlich. Fur das Notstandsrecht ist anerkannt, dass auch Rechtsgiter der Allgemeinheit
bei nur abstrakten Gefahren notstandsfahig sind (Zieschang, in: Leipziger Kommentar zum StGB, 2006, § 34
Rn. 23 und 26, vgl. OLG Koblenz, NJW 1963, 1991). Ein geringes Gewicht der jeweils betroffenen
Rechtsgiter und ein geringer Grad der drohenden Gefahren schliellen eine Notstandslage nicht aus,
sondern sind im Rahmen der gebotenen Interessenabwagung zu bertcksichtigen.

Der den gesetzlichen Anforderungen an ein Endlager entsprechende sichere Betrieb der Schachtanlage
Asse Il ist bereits jetzt nicht gewahrleistet. Die nach dem Stand von Wissenschaft und Technik gebotene
Schadensvorsorge ist nicht erbracht, weil ein unbeherrschbarer Lésungszutritt nicht sicher ausgeschlossen
werden kann und im Schadensfall nach den einschlagigen Berechnungen mit Strahlenexpositionen oberhalb
der Storfallplanungswerte gerechnet werden miisste (vgl. zu diesem Risiko bei den Stilllegungsoptionen
bereits oben). Damit liegt bereits ein rechtlich relevanter Schaden vor. Die Gefahr fir den sicheren Betrieb
ist nicht nur gegenwartig, sondern hat sich bereits verwirklicht.

GefahrenabwehrmalRnahmen sind auch bei vorliegender Notstandslage nur zuldssig, wenn das geschutzte
Interesse das beeintrachtigte Interesse wesentlich tberwiegt.

Davon ist auszugehen, wenn im Falle vorgezogener MalRnahmen lediglich formale Anforderungen verletzt
sind, die materielle RechtmaRigkeit und damit Planfeststellungsfahigkeit der MalRnahmen aber feststeht.

Zulassig sind damit zundchst vorgezogene Malinahmen, die keine oder vernachlassigbare Auswirkungen
auf die endgultig planfestzustellende Stilllegungsoption haben. So ware es durchaus denkbar, unverziglich
zumindest Teile der Schachtanlage zu verfillen, um so die Stabilitait des Bergwerks zu férdern und
zumindest Zeit zu gewinnen fir die Planung weiterer MalRnahmen. Technische Einrichtungen zur Verfillung
von Hohlraumen stehen dem Vernehmen nach bereits zur Verfiigung. Zu priifen ware hier zunachst, ob
bereits eine Verfiillung von Hohlrdumen, in denen keine radioaktiven Abfalle lagern, die mit einem
unbeherrschbaren Losungszutritt verbundenen Risiken verringern kann.

Soweit die angestrebte Stilllegungsoption und deren Planfeststellungsfahigkeit nicht feststeht, werden durch
vorgezogene MaRnahmen nicht nur formale Anforderungen verletzt. Vielmehr droht eine Beeintrachtigung
der materiellen Funktion des Planfeststellungsverfahrens, die Einhaltung der gesetzlichen Anforderungen
vor Beginn der MalBnahmen sorgfaltig zu prifen, insbesondere mit umfassender Behoérden- und
Offentlichkeitsbeteiligung.

Ob und inwieweit vorgezogene Malnahmen zulassig sind, durch die eine der Stillegungsoptionen
unmoglich oder erschwert wird, muss unter Beachtung der aktuellen Situation jeweils im Rahmen einer
Interessenabwagung gepriift werden. Mafdgeblich ist auf der einen Seite die Einschatzung der Risiken des
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unbeherrschbaren Ldsungszutritts und des Beitrags, den die vorgezogene Mallnahme zur
Risikominimierung leistet. Auf der anderen Seite ist zu prifen, ob und inwieweit die
Planfeststellungsfahigkeit der verbleibenden Stilllegungsoptionen sichergestellt ist.

Damit sind vorgezogene Malnahmen um so eher zulassig, je weiter der Optionenvergleich und das
Planfeststellungsverfahren vorangekommen ist und je mehr sich die Planfeststellungsreife der favorisierten
Option abzeichnet oder gewahrleistet ist.

Bergrechtliche Gefahrenabwehr

Nach dem Bergrecht dirfen betriebsplanpflichtige @ MaBnahmen ausnahmsweise vor der
Betriebsplanzulassung vorgenommen werden, wenn eine Gefahr fir Leben oder Gesundheit Beschaftigter
oder Dritter nur durch eine sofortige Abweichung von einem zugelassenen Betriebsplan oder durch sofortige,
auf die endgiiltige Einstellung gerichtete MaRnahmen abgewendet werden kann (§ 57 Abs. 1 BBergG).
Entsprechendes gilt fiir Abweichungen von einem zugelassenen Betriebsplan zur Abwendung von Gefahren
fur bedeutende Sachguter infolge unvorhergesehener Ereignisse (§ 57 Abs. 2 BBergG). Notwendig ist eine
ausdrickliche Anordnung des verantwortlichen Bergunternehmers; er muss das Bergamt unverzlglich tber
die Abweichung informieren und die Betriebsplanzulassung nachholen (§ 57 Abs. 1 und 3 BBergG).

Auch im Bergrecht kommt eine behoérdliche Anordnung vorgezogener MaRnahmen in Betracht., soweit dies
zur Durchfiihrung bergrechtlicher Vorschriften oder zum Schutz von Leben, Gesundheit und Sachgutern
Beschaftigter oder Dritter erforderlich ist (§ 71 Abs. 1 BBergG). Zustandig ist das LBEG. Soweit mdglich, hat
eine betriebsplanmafige Regelung oder eine nachtragliche Auflage zu einem zugelassenen Betriebsplan
(§ 56 Abs. 1 Satz 2 BBergG) Vorrang gegenuber einer Anordnung nach § 71 BBergG (OVG Bautzen, Urtell
v. 31.01.2001, Az.: 1 B 478/99, NuR 2001, 700 ff.; Boldt/Weller, BBergG, § 71, Rn. 4).

Vorgezogene Maflinahmen sind als Gefahrenabwehrmaflinahme voraussichtlich nur erforderlich, soweit sie
UVP-pflichtig und deshalb auch bergrechtlich planfeststellungsbedurftig sind. Insoweit erstreckt sich die
Rechtfertigung fur atomrechtlich vorgezogene Malinahmen auch auf die bergrechtlichen Maflinahmen.

Wasserrechtliche Gefahrenabwehr

Nach dem Wasserrecht bedirfen Gewasserbenutzungen keiner Erlaubnis, wenn sie der Abwehr einer
gegenwartigen Gefahr fir die 6ffentliche Sicherheit dienen, sofern der drohende Schaden schwerer wiegt als
die mit der Benutzung verbundenen nachteiligen Veranderungen von Gewassereigenschaften. Die
zustandige Behdrde ist unverziglich Uber die Benutzung zu unterrichten (§ 8 Abs. 2 WHG 2010). Damit wird
in Anlehnung an landesrechtliche Vorschriften der auch bislang schon anwendbare Grundsatz ,Not kennt
kein Gebot“ bundesgesetzlich konkretisiert (so die Gesetzesbegriindung, BT-Drs. 16/12275, S. 55). Auch
hier sind wasserbehérdliche Anordnungen méglich (§ 100 Abs. 1 WHG 2010).

Gefahrenabwehrrechtliche Charakterisierung der Optionen

Far alle Optionen gilt, dass fur die Interessenabwagung letztlich die technisch-naturwissenschaftliche
Risikoeinschatzung von entscheidender Bedeutung ist. Die mafigeblichen Gesichtspunkte kdnnen sich im
Lauf der Zeit &ndern, so dass jeweils neu zu entscheiden ist, ob und welche vorgezogenen Malinahmen
durchgefiihrt werden sollen.

107
BfS



Vorgezogene Riickholung

Ein vorgezogener Beginn der Ruickholung radioaktiver Abfalle scheint in Bezug auf die Stilllegung der
Schachtanlage Asse Il zu rechtfertigen zu sein.

Vorgezogene Malinahmen sind nur zuldssig, soweit sie zur Gefahrenabwehr erforderlich sind. Sobald die
Abfélle Uber Tage gelagert sind, sind die dadurch bedingten Risiken der Freisetzung radioaktiver Stoffe bei
einem unbeherrschbaren L&ésungszutritt abgewehrt. Die vorgesehene Ubertdgige Konditionierung zu
endlagerfahigen Gebinden ware danach allenfalls dann als vorgezogene Gefahrenabwehrmalinahme
zulassig, wenn auf andere Weise eine gesetzlichen Anforderungen entsprechende Lagerung nicht
sichergestellt werden konnte. Das ware denkbar, wenn und soweit eine Zwischenlagerung aller Abfalle bis
zur Planfeststellung/Genehmigung einer Konditionierungsanlage mit atom-, bauplanungs- oder
naturschutzrechtlichen Anforderungen nicht vereinbar ware.

Problematisch ist der vorgezogene Beginn der Riuckholung bezuglich der notwendigen Einrichtungen und
Handhabungen. Aus dem Uberwiegen des Interesses am vorgezogenen Beginn gegeniiber dem Interesse
an der vorherigen Planfeststellung folgt nicht ohne weiteres , dass auch vor Abschluss eines bergrechtlichen
Betriebsplanverfahrens oder eines etwaigen bauaufsichtlichen Zustimmungsverfahrens nach § 82 NBauO
begonnen werden wund auf die Durchfihrung eines atom- oder strahlenschutzrechtlichen
Genehmigungsverfahrens fiir die jeweiligen Teilschritte verzichtet werden darf. Da flir vorgezogene
MaRnahmen kein Planfeststellungsbeschluss Konzentrationswirkung entfaltet, muss fir das jeweilige
Fachrecht einzeln in Abstimmung mit der jeweils zustdndigen Aufsichtsbehérde entschieden werden, ob und
inwieweit auch hier vorgezogene Mal3ihahmen zulassig sind.

Vorgezogene Umlagerung

Die Option Umlagerung wirde zunachst umfangreiche Erkundungsmafnahmen beziglich des neuen
Einlagerungsbereiches erforderlich machen.

Ob und inwieweit nach Abschluss der Erkundung ein vorgezogener Beginn der Umlagerung moglich ist,
kann zum jetzigen Zeitpunkt nicht beurteilt werden. Ein Uberwiegendes Interesse an einer vorgezogenen
Umlagerung scheint nur vorstellbar, wenn die Planfeststellungsfahigkeit des neuen Einlagerungsbereiches
nahezu sicher ist. Hierzu ist der erfolgreiche Abschluss der Erkundung notwendig.

Vorgezogene Vollverfiillung

Ein vorgezogener Beginn der Vollverfullung wirde, soweit die Einlagerungskammern betroffen sind, die
Realisierung der Optionen Rickholung und Umlagerung erschweren. Mit Verflllung der Strecken und
Schachte waren diese Optionen praktisch voraussichtlich obsolet.

Insoweit erscheint ein vorgezogener Beginn erst zuldssig, wenn das BfS im Falle der Entscheidung fur diese
Option deren Planfeststellungsfahigkeit sichergestellt hat.

Die vorgezogene Vollverfiullung als GefahrenabwehrmafRnahme ware zu rechtfertigen.
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1.4.3 Weitere Umweltauswirkungen

Durch alle drei Stilllegungsoptionen werden am Endlagerstandort Auswirkungen auf die Umwelt, wie z. B.
Larm und Luftschadstoffimmissionen, verursacht. Von den Immissionen sind in der Standortregion die
Schutzgiter (Menschen, einschlieBlich der menschlichen Gesundheit, Pflanzen, Tiere und die biologische
Vielfalt, Boden, Wasser, Luft, Klima, Landschaft sowie Kultur- und Sachgiiter) betroffen.

Nachfolgend werden die zu erwartenden weiteren Umweltauswirkungen bei der Stilllegung der
Schachtanlage Asse Il unter Beriicksichtigung der bei den einzelnen Optionen malfgeblichen spezifischen
Merkmale dargestellt. Fir die hier betrachteten konventionellen Umweltauswirkungen wird im Hinblick auf
ihre Erheblichkeit eine qualitative Bewertung der wichtigsten Wirkfaktoren unter Hinzuziehung quantitativer
Merkmale soweit vorhanden vorgenommen. Eine nachfolgende Bewertung hat grundsatzlich im Hinblick auf
eine wirksame Umweltvorsorge zu erfolgen.

Fiar die Anwendung der Wirkfaktoren sind in den vorliegenden Unterlagen nur teilweise Informationen
enthalten, um eine qualitative Bewertung hinsichtlich vernachlassigbarer, zu erwartender bzw. zu
erwartender erheblicher Auswirkungen vorzunehmen. Eine konkrete Betrachtung der weiteren
Umweltauswirkungen zu den drei Stilllegungsoptionen mit quantitativen Angaben wird in keiner der
Unterlagen AF-Colenco AG et al. (2009), DMT & TUV NORD (2009) und ERCOSPLAN & TUV NORD (2009)
vorgenommen. Die Bewertung der Umweltauswirkungen beruht in erster Linie auf den Erfahrungen im
Planfeststellungsverfahren zur Stilllegung des Endlagers fur radioaktive Abfélle Morsleben und den
Prifungen zur Umweltvertraglichkeit beim Bau der Zwischenlager flr abgebrannte Brennelemente. Flir eine
Abschatzung der moglichen Umweltauswirkungen wird auf den Bericht Abia (2009) zurlickgegriffen, der den
Ist-Zustand hinsichtlich Flora und Fauna in der Umgebung der Schachtanlage Asse Il beschreibt.

Die zur Bewertung der weiteren Umweltauswirkungen herangezogenen Wirkfaktoren weichen formal von
den im Kriterienbericht genannten Bewertungsgrofien ab. Inhaltlich geben sie aber diese wieder und
erganzen sie. Die herangezogenen Wirkfaktoren entsprechen weitgehend den in der Unterlage von (Oko-
Inst. & GRS 2008) fur Endlager genannten Wirkfaktoren, die auch bei der Bewertung der
Umweltauswirkungen im Rahmen einer Umweltvertraglichkeitsstudie zum Einsatz kommen wiurden.
Insgesamt wurden elf konventionelle Wirkfaktoren bei der Bewertung betrachtet. Die radiologischen
Umweltauswirkungen werden in den Beurteilungsfeldern ,Sicherheit in der Betriebsphase®,
~.Umweltauswirkungen bei unbeherrschbarem Lésungszutritt* und Lvorlaufige
Langzeitsicherheitseinschatzungen® betrachtet.

Bei der nachfolgenden Darstellung der Wirkfaktoren handelt es sich vorwiegend um eine verbal-
argumentative Abwagung und Bewertung der Umweltrelevanz. Sofern quantitative Angaben zu spezifischen
MaRnahmen in den Unterlagen enthalten sind, wurden sie in die Bewertung einbezogen. Weiterhin wurden
soweit moglich, fehlende, aber fiir die Bewertung der Umweltauswirkungen relevante quantitative Angaben
von bestehenden Vorhaben abgeleitet (z. B. Flacheninanspruchnahme bei der Option Riickholung).

Die Datengrundlage fiir das Kriterium ,Weitere Umweltauswirkungen* ist mit gro3en Unsicherheiten behaftet,
da entsprechende Erhebungen erst im Rahmen einer Umweltvertraglichkeitsstudie auf Grundlage konkreter
Planungen vorgenommen werden. Fir eine verbal-argumentative vergleichende Abwagung der
Stilllegungsoptionen reichen die vorliegenden qualitativen Einschatzungen aus.

1.4.3.1 Wirkfaktor ,,Flacheninanspruchnahme*

Flachenversiegelungen fuhren zu Auswirkungen auf den Boden, welcher dadurch vollstandig oder teilweise
seine Funktion (Puffer, Lebensraum, Wasserhaushalt) verliert. Auswirkungen auf das Grundwasser sind
moglich, da eine Grundwasserneubildung tber den Regen durch die Versiegelung einer Flache unterbunden
und gleichzeitig der Oberflachenabfluss verandert wird. Eine unmittelbare Betroffenheit von Tieren und
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Pflanzen besteht bei Flachenversiegelungen stets, da mit der Versiegelung die jeweiligen Lebensraume
verloren gehen (Oko-Inst. & GRS 2008).

Riickholung

In DMT & TUV NORD (2009) werden die Griinde dargelegt, die eine Transportbereitstellung der Gebinde
Uber Tage erforderlich machen. Dazu zahlen u. a., dass die Gebinde nicht sofort nach der Ruckholung
konditioniert werden kdnnen, die Genehmigung fur die Verbringung in ein Endlager vorliegen muss und die
Rickholung und Konditionierung der Asse-Gebinde evtl. schneller ablaufen kénnte als die Annahme von
Gebinden im Endlager moglich ist.

Der Bau einer Zwischenlagerhalle fihrt im Zuge der Errichtung von Gebauden und Infrastrukturen zur
dauerhaften Neuversiegelung groRer Bodenflachen. Der Anteil der versiegelten Flache fir die Lagerhalle
(Gebaudegrundflache) wird auf mehr als 10.000 m® geschatzt. Ein genauer Wert geht aus der Unterlage
DMT & TUV NORD (2009) nicht hervor. Bereits auf Basis einer rein qualitativen Abschatzung stellt der Bau
der Anlagen einen Eingriff in Natur und Landschaft dar, welcher Ausgleichs- und Ersatzmalinahmen
erfordern kann.

Unsicherheiten in der Bewertung dieses Wirkfaktors fir die Option Rickholung liegen in der offenen Frage,
ob auf dem derzeitigen Geldnde der Schachtanlage Asse Il ausreichend Platz fur den Bau der Gebaude fur
die Zwischenlagerhalle und der damit verbundenen Sicherheitsabstdnde bzw. Sicherungsanlagen
vorhanden ist oder zusatzliche Flachen in Anspruch zu nehmen sind. Sollten Flachen in direkter
Nachbarschaft bzw. angrenzend zum bestehenden Gebiet der Schachtanlage nicht verfligbar sein, ist
zudem ggf. von Transporten der riickgeholten Abfalle von der Schachtanlage zur Lagerhalle auszugehen.
Die mit der ,Ruckholung® verbundenen MalRnahmen koénnen sich dann verstarkt auch auf die Wirkfaktoren
.Luftschadstoff- und Staubemissionen durch Fahrzeuge und Baumaschinen®, ,Landschaftsbildveranderung®
und ,Licht* auswirken. Des Weiteren wird bei DMT & TUV NORD (2009) nicht klar dargestellt, welche
Behalter in einem Ubertagigen Eingangslager zum Einsatz kommen und ob diese ggf. stapelbar sind. Sollten
sich die Behalter nicht flr eine gestapelte Lagerung eignen, muss von einem erhéhten Flachenbedarf
gegenilber der Lagerung mit stapelbaren Behaltern fir die Zwischenlagerhalle ausgegangen werden. Das
vollstdndige Ausmaly der Flachenversiegelung kann somit erst bei konkreter Planung der notwendigen
MaBnahmen ermittelt werden. Fir den Vergleich von Stilllegungsoptionen reicht jedoch die qualitative
Aussage aus, dass mit der Option Rickholung eine deutliche Flacheninanspruchnahme verbunden ist.

Umlagerung

Fir die Option Umlagerung ist, bedingt durch das Anfallen von Haufwerk wdhrend des Teufens der
Blindschachte und Auffahrens neuer untertdgiger Einlagerungshohlrdume, von der Anlage einer Salzhalde
auszugehen. Die Salzhalde wird solange bestehen, bis das bei der Auffahrung neuer Hohlrdume
entnommene Salz bei der Stillequng als Verfullmaterial wieder eingebracht wird. Der fur die Halde
notwendige Flachenbedarf hangt vom untertagig aufgefahrenen Hohlraumvolumen ab. In (ERCOSPLAN &
TUV NORD 2009) wird abhangig von der betrachteten Sub-Variante eine Haufwerksmenge von min.
228.400 t bis max. 595.300 t bzw. ein entsprechendes Volumen von min. 163.600 m*® bis max. 425.700 m?
angegeben. Im Vergleich dazu umfasst die Halde Beendorf am Standort des Endlagers fir radioaktive
Abfille Morsleben eine Flache von ca. 20.000 m* mit einem Volumen von ca. 200.000 m* bzw. einem
Gewicht von ca. 360.000t. Am hdchsten Punkt der Halde Beendorf misst sie einen Wert von 23 m.
Ubertragen auf die Planungen von (ERCOSPLAN & TUV NORD 2009) ergibt sich daraus ein Flachenbedarf
fiir die Salzhalde bei der Option ,Umlagerung® von min. 16.300 m? bis max. 43.000 m®. Eine Unsicherheit in
der Bewertung liegt in der offenen Frage, an welcher Stelle die Salzhalde errichtet werden kann. Die
Bewertung der Erheblichkeit der MalRnahme sowie eine Beeinflussung weiterer Wirkfaktoren, wie
~Luftschadstoff- und Staubemissionen durch Fahrzeuge und Baumaschinen® und
.Landschaftsbildveranderung®, ist von dieser Standortfrage abhangig. Fir den Vergleich von
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Stilllegungsoptionen reicht jedoch die qualitative Aussage aus, dass mit der Option Umlagerung eine
deutliche Flacheninanspruchnahme verbunden ist.

Vollverfiillung

Aus gegenwartiger Sicht ist fur die Stilllegungsoption Vollverfiillung kein nennenswerter neuer Flachenbedarf
erkennbar. Die notwendigen Baustoffanlagen zur Herstellung von Sorelbeton sind bereits installiert (AF-
Colenco AG et al. 2009).

1.4.3.2 Wirkfaktor ,,Luftschadstoff- und Staubemissionen durch Fahrzeuge und
Baumaschinen“

Fahrzeuge und Baumaschinen erzeugen Staub- und Schadstoffemissionen (z. B. Stickoxide, Schwefeloxide
und RuB), die zu Umweltauswirkungen auf den Menschen (Anwohner der Transportwege), Tiere und
Pflanzen flihren kénnen. Staub- und Schadstoffimmissionen wirken auf Menschen gesundheitsschadlich und
kénnen Tiere und Pflanzen schadigen und beeintrachtigen. Salzstaubimmissionen in den Boden, wie sie
durch den Transport von Salzen entstehen kénnen, kénnen die Lebensraumfunktion des Bodens
beeintrachtigen, langfristig zur Veranderung des Artenspektrums der betroffenen Flora fihren und bei
Eindringen in das Grundwasser zu dessen Versalzung filhren (Oko-Inst. & GRS 2008).

Far die Bewertung der Auswirkungen von Luftschadstoffen und Staub durch Transporte sind die Anzahl der
Transporte und der Abstand der Transportrouten zu den Schutzgiitern zu betrachten. Eine Vorbelastung
durch kraftfahrzeugbedingte Schadstoffkomponenten ist im Gebiet der Asse durch die Bundesstralle 79
gegeben.

Far alle drei Optionen gilt, dass wahrend es Bergbaubetriebes unter Tage Fahrzeuge mit
Verbrennungsmotoren eingesetzt werden, deren Abgase mit den Abwettern ins Freie geleitet werden.

Rickholung

Bei der Option ,Riickholung® ist im Vorfeld mit einem deutlich héheren Transportaufkommen zu rechnen. Der
erhdhte Transportbedarf ergibt sich aus den fir den Bau der Zwischenlagerhalle zusatzlich angelieferten
Baumaterialien. Hierbei kann es auch zu Spitzenbelastungen kommen, die jedoch nicht quantifiziert werden
kdénnen.

Darlber hinaus missen die Transporte zum Endlager berucksichtigt werden. Durch die Konditionierung
werden gemaR DMT & TUV NORD (2009) 13.101 Konrad-Container bei der Variante 3 anfallen. Dies fiihrt
zu einer Anzahl von 26.202 Transporten. Gegebenfalls reduziert sich das Transportaufkommen durch LKWs
durch Verladung auf die Schiene

Sollte ein Zwischenlager oder eine Konditionierungsanlage auf oder am Betriebsgelande der Schachtanlage
nicht realisierbar sein, entstehen zusatzliche Transporte zu einem Zwischenlager oder einer externen
Konditionierungsanlage.

Umlagerung

Im Gutachten zur ,Umlagerung® (ERCOSPLAN & TUV NORD 2009) werden keine qualitativen und
quantitativen Angaben zum Einsatz oder den Bewegungen von Baustellenfahrzeugen gemacht.

111
BfS



Im Wesentlichen werden die Arbeiten fiir die Umlagerung unter Tage ausgefihrt. Daher werden keine
nennenswerten zusatzlichen Luftschadstoff- und Staubimmissionen durch Transporte erwartet.

Durch Neuauffahrungen wird Haldenmaterial anfallen. Ist es nicht mdglich, eine Halde auf dem
Betriebsgelande zu errichten, kommt es zu zusatzlichen Transporten.

Vollverfiillung

Waéhrend der Betriebs- und Stilllegungsphase wird es zu Emissionen von konventionellen Luftschadstoffen
kommen, die mit einer groen Baustelle verglichen werden kénnen.

Fir die VerfullmaBnahmen nach dem Konzept der HMGU (2008) prognostiziert der TUV Nord (2008) fir die
Kreisstrale 513 (Remlingen bis Schachtanlage Asse IlI) 36 LKW Fahrten (40 t) pro Tag.

Ein ahnliches Verkehrsaufkommen ist auch fiir das Konzept der Vollverfiillung zu erwarten.

1.4.3.3 Wirkfaktor ,,Larm durch Transporte und BaumaBnahmen*

Larm wird u. a. durch Kraftfahrzeuge, Baumaschinen, Sprengungen und Bohrarbeiten erzeugt. Insbesondere
wahrend der Nachtzeit sind Larmbelastigungen fir Anwohner besonders gravierend, da zu dieser Zeit die
bestehende Vorbelastung sehr niedrig ist. Empfindliche Tierarten, insbesondere Vogel, reagieren auf Larm
durch Stress und sind in ihrer Kommunikation beeintrachtigt (Oko-Inst. & GRS 2008).

Riickholung

Im Gutachten zur Riickholung (DMT & TUV NORD 2009) werden keine Angaben getroffen, die den
Wirkfaktor Larm durch Transporte und Baumaschinen quantifizieren lassen. Wie schon bei den
Luftschadstoffen (vgl. Kap. 1.1.2) beschrieben, ist bei der Rickholung durch den Bau der
Zwischenlagerhalle oder ggf. den Transport zu einer externen Konditionierungs- bzw. Zwischenlagerhalle
sowie durch den Transport zum Endlager mit zusatzlichem Transportaufkommen Uber einen langeren
Zeitraum zu rechnen. Damit verbunden ist auch eine erhdéhte Larmbelastung der Umgebung.

Umlagerung

Im Wesentlichen werden die Arbeiten fiir die Umlagerung unter Tage ausgefiihrt (ERCOSPLAN & TUV
NORD 2009). Daher werden keine nennenswerten zusatzlichen Larmimmissionen durch Transporte
erwartet.

Durch Neuauffahrungen wird Haldenmaterial anfallen. Ist es nicht mdglich, eine Halde auf dem
Betriebsgelande zu errichten, kommt es zu zusatzlichen Transporten.

Vollverfiillung

Wahrend der Betriebs- und Stilllegungsphase wird es zu Larmemissionen kommen, die mit einer grof3en
Baustelle verglichen werden kénnen.

Fir die VerfullmaRnahmen nach dem Konzept der HMGU (2008) prognostiziert der TUV NORD (2008) fiir
die Kreisstrale 513 (Remlingen bis Schachtanlage Asse Il) 36 LKW Fahrten (40 t) pro Tag.
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Ein ahnliches Verkehrsaufkommen ist auch fiir das Konzept der Vollverfillung zu erwarten.

Schallprognosen haben ergeben, dass durch den Schienen- und Strallentransport an den der
Schachtanlage nachstgelegenen Wohnbebauungen keine Uberschreitungen der Immissionsrichtwerte nach
TA Larm zu erwarten sind (TUV NORD 2008).

1.4.3.4 Wirkfaktor ,,Anlagen bedingte Larm- und Luftschadstoffemissionen*

Schall- und Schadstoffemissionen werden von den Anlagenteilen des Endlagers (z. B. Ubertagige
Baustoffanlage) = abgegeben. Diese  Anlagen unterliegen  den  Vorgaben  durch  das
Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG).

Ruckholung

Der Bau und Betrieb einer Zwischenlagerhalle wird im Gutachten zur Riickholung (DMT & TUV NORD 2009)
zwar aufgezeigt aber nicht im Detail beschrieben. Daher kann an dieser Stelle keine Bewertung der
Auswirkungen durch Anlagen bedingte Larm- und Luftschadstoffemissionen vorgenommen werden.
Entsprechend den Vorgaben durch das BImSchG kann jedoch davon ausgegangen werden, dass die
Immissionen unterhalb der gesetzlichen Vorschriften liegen werden und ggf. durch technische MaRhahmen
minimiert werden kénnen.

Umlagerung

Da mit dieser Option mit Ausnahme der erforderlichen Salzhalde nicht der Bau von zuséatzlichen Anlagen
verbunden ist, kénnen die Umweltauswirkungen durch ,Anlagen bedingte Larm- und
Luftschadstoffemissionen“ als gering bewertet werden. Hinsichtlich der Salzhalde sind zusatzlichen
Auswirkungen durch Larm- und Luftschadstoffe nicht zu erwarten.

Vollverfiillung

Durch TUV NORD (2008) wurden fiir das als Referenzprojekt heranzuziehende Verschlusskonzept des
HMGU die Schallquellen identifiziert. Es wurde festgehalten, dass die gesetzlichen Grenzwerte eingehalten
werden. Dieses wird auch fur das Konzept der Vollverfillung erwartet.

1.4.3.5 Wirkfaktor ,Landschaftsbildveranderung“

Weithin sichtbare Bauwerke kénnen sich auf das bestehende Landschaftsbild auswirken. Ausschlaggebend
fur potenzielle Raumwirkungen sind die Einsehbarkeit der zu errichtenden Anlagen, die Vorpragung der
jeweiligen Landschaft sowie die Entfernung zu den nachstgelegenen Ortschaften und Naherholungsgebieten
(Oko-Inst. & GRS 2008).
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Rickholung

Fir die Bewohner der zur Schachtanlage Asse Il nachstgelegenen Wohnhauser ist eine Vorbelastung des
Wohnumfeldes durch die bestehenden Anlagenteile gegeben. Eine zusatzliche Beeintrachtigung ergibt sich
bei der Option Rickholung durch den Bau der Zwischenlagerhalle. Der Standort und die Abmessungen der
Zwischenlagerhalle werden im Gutachten zur Riickholung (DMT & TUV NORD 2009) nicht genannt.
Aufgrund der Erfahrungen von anderen Zwischenlagerstandorten ist aber davon auszugehen, dass sich das
direkte Wohnumfeld durch die Raumwirkung der Zwischenlagerhalle stark verandern wird. Bei einer
exponierten Lage ist eine starke Beeinflussung des Landschaftsbildes gegeben. Dadurch kann die Funktion
des Asse-HOhenzuges als Naherholungsgebiet deutlich gemindert werden.

Umlagerung

Aufgrund der mit der Option Umlagerung verbundenen Salzhalde ist ebenfalls mit einer
Landschaftsbildveranderung zu rechnen. Wie stark sich die Salzhalde hinsichtlich dieser Bewertungsgrofe
auswirkt, hangt vom Volumen des Abraums (Hohe und Flache der Salzhalde) sowie der Lage der Salzhalde
ab, die zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht bekannt ist. Hierzu finden sich keine Angaben im Gutachten zur
Umlagerung (ERCOSPLAN & TUV NORD 2009).

Bei einer exponierten Lage der Halde ist eine starke Beeinflussung des Landschaftsbildes gegeben.
Dadurch kann die Funktion des Asse-H6henzuges als Naherholungsgebiet deutlich gemindert werden.

Vollverfiillung

Fir die Schachtanlage Asse Il werden im Zuge der Stillegung durch Vollverfilllung keine erheblichen
Minderungen des Landschaftsbildes erwartet. Durch die vorhandene Vegetation bestehen aus Richtung der
Ortschaften Remlingen und Wittmar nur Sichtbeziehungen zur Schachtférderanlage und den Gebauden.

Im Gutachten zur Vollverfillung (AF-Colenco AG et al. 2009) werden keine Angaben zu mdglichen
Auswirkungen der technischen Anlagenteile auf das Landschaftsbild gemacht. Da fur die Vollverfillung aber
keine neuen groRen Anlagenteile geplant sind, ist das bestehende Betriebsgeldnde mit der Baustoffanlage
und dem Foérderturm als ,Vorbelastung“ anzusehen.

1.4.3.6 Wirkfaktor ,Medieneintrag liber Tage in Grundwasser und Boden*

Medieneintrage (z. B. Ol sowie Schmiermittel) in das Grundwasser und den Boden kénnen die Qualitat des
Grundwassers oder die Lebensraumfunktion des Bodens beeintrachtigen. Von einer daraus resultierenden
Umweltauswirkung auf den Boden und das Grundwasser kénnen mittelbar auch die Schutzgiiter Mensch,
Tiere und Pflanzen betroffen sein (Oko-Inst. & GRS 2008).

Eine Bewertung des Austrags von chemotoxischen Stoffen aus der Grube wird im Kapitel ,Vorlaufige
Langzeitsicherheitseinschatzung“ vorgenommen.

Ruckholung

Unfallbedingte Eintrage von Medien kénnen insbesondere bei den Tatigkeiten tber Tage wahrend des Baus
eines Zwischenlagers vorkommen. Im Gutachten zur Rickholung (DMT & TUV NORD 2009) werden keine
Angaben zu mdglichen Auswirkungen auf die Umwelt durch den Eintrag von Medien in den Boden und das
Grundwasser gemacht. Es ist jedoch eine Minimierung des Risikos fir Medieneintrage durch technische und
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organisatorische MalRnahmen sowie durch gesetzliche Regelungen (Anlagenverordnung) mdéglich. Daher
werden mdgliche Auswirkungen durch den Eintrag von Medien als gering erachtet.

Umlagerung

Bei der mit der Option ,Umlagerung“ verbundenen Errichtung einer Salzhalde besteht die Mdglichkeit, dass
es wahrend des Zeitraums ihres Bestehens (ca. 13 — 18 Jahre) zu einem Eintrag von Chlorid in das
oberflachennahe Grundwasser bzw. in den Boden kommt. Dem Gutachten zur Umlagerung (ERCOSPLAN &
TUV NORD 2009) kénnen hinsichtlich méglicher Umweltauswirkungen durch Medieneintrag keine Angaben
entnommen werden. Die tatsachlichen Umweltauswirkungen sind auch fir diesen Wirkfaktor von der Lage
der Salzhalde sowie den technischen Malnahmen abhangig, die zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht
bekannt sind. Sofern entsprechende Malnahmen getroffen werden, die fir eine Rickhaltung bzw.
kontrollierte Entsorgung oder Ableitung der anfallenden, stark salzhaltigen Haldenwasser sorgen, ist der
Medieneintrag als gering zu betrachten.

Vollverfiillung

Bei der Vollverfiillung werden keine weiteren bzw. neuen Anlagen betrieben, so dass bei dieser Option keine
weiteren Medieneintrdge Uber Tage zu erwarten sind.

1.4.3.7 Wirkfaktor ,,Abwasser*

Abwasser, das in Gewasser eingeleitet wird, kann durch seine Inhaltsstoffe den Zustand des Vorfluters
verandern. Auswirkungen auf Gewasser sind mdglich, wenn fiir die jeweils relevanten Parameter die
Zielwerte fUr Einleitungen, die sich aus der Einstufung der Gewassergute ergeben, Uberschritten werden
(Oko-Inst. & GRS 2008).

Bei allen zu betrachteten Stilllegungsoptionen werden die betrieblich anfallenden Abwasser Uber die
kommunalen Entsorgungsweg gefihrt. Dadurch ist die Einhaltung der Bestimmungen des
Wasserhaushaltsgesetzes gewahrleistet.

Riickholung

Bei der Ruckholung fallen keine zusatzlichen Abwasser an.

Umlagerung

Zu den Abwassern aus dem Betrieb der Schachtanlage muss das auf der Salzhalde anfallende
Niederschlagwasser Uber eine gesonderte Kanalisation abgefiihrt werden. Die Gesamtmineralisation ist bei
der Abgabe dieser Abwasser in die Vorflut zu beachten und die gesetzlichen Bestimmungen nach dem
Wasserhaushaltsgesetz sind einzuhalten, so dass keine erheblichen Umweltauswirkungen zu besorgen
sind.

Vollverfiillung

Bei der Vollverfillung fallen keine zusatzlichen Abwasser an.
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1.4.3.8 Wirkfaktor ,, Abfalle*

Die Abfédlle eines Vorhabens werden fir die Betrachtung von Umweltauswirkungen im Allgemeinen
herangezogen, da Abfalle Deponiekapazitaten verbrauchen. Bei einer geordneten Entsorgung sind die
Schutzguter Grundwasser und Boden durch die Anforderungen, die an heutige Entsorgungsanlagen gestellt
werden, nicht beeintrachtigt (Oko-Inst. & GRS 2008). Nachfolgend werden nur Abfélle betrachtet, die dem
Kreislaufwirtschaftsgesetz unterliegen. Hierzu gehdren nicht die bergbaueigenen Abfalle.

Vor allem in der Nachbetriebsphase ist bei allen Optionen mit einem Abfallaufkommen aus baulichen
Tatigkeiten zu rechnen. Typische Abfalle sind dabei Bauschutt, Baustellenmischabfalle, Holz, Schrott und
Absetzschlamme. Die Umweltauswirkungen hieraus sind fiir alle Optionen gleich.

Riickholung

Bei der Option Ruckholung werden allein durch den Bau und den Rickbau einer Zwischenlagerhalle grof3e
Mengen an konventionellen Abféllen anfallen. Erhebliche Umweltauswirkungen ergeben sich aber bei der
Einhaltung geordneter Entsorgungswege daraus nicht.

Umlagerung

Zusatzliche Abfalle fallen nicht an.

Vollverfiillung

Zusatzliche Abfalle fallen nicht an.

1.4.3.9 Wirkfaktor ,Setzung der Tagesoberflache*

Abbaubedingte Senkungen an der Tagesoberflache infolge untertdgiger Konvergenzen sind am Standort
gering. Die Senkungen werden durch ein ibertagiges Messnetz erfasst. Bei den regelmaflig durchgefiihrten
Nivellements ergaben sich im Beobachtungszeitraum 1977 bis 2006 durchschnittliche Senkungsbetrage von
270 mm. Fur den Zeitraum nach der Verfillung der Grubengebdude wird eine geringere Senkungsrate
erwartet. Die Auswirkungen durch bergbaubedingte Setzungen an der Tagesoberflache werden fir jede der
Optionen eingehend im Kap. 1.2.3 betrachtet.

Auswirkungen durch bergbaubedingte Setzungen auf die Umwelt sind aus derzeitiger Sicht fiir alle Optionen
nicht zu erkennen.

1.4.3.10 Wirkfaktor ,Licht*

Licht kann sich auf Menschen und nachtaktive Tiere negativ auswirken. Die potenziellen
Umweltauswirkungen sind von der Intensitdt, Anzahl der Lichtquellen, Leuchtrichtung und Dauer der
Einwirkung abhangig (Oko-Inst. & GRS 2008).

Die Lichtsituation ist durch die bestehenden Gebdude und das beleuchtete Anlagengeldnde vorgepragt.
Baumaflinahmen auf der Schachtanlage Asse Il und die Anlagensicherung machen insbesondere im
Winterhalbjahr zusétzliche Beleuchtungseinrichtungen notwendig. Beeintrachtigungen lassen sich mit
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zahlreichen MaRnahmen, wie z. B. durch Einsatz von Lampen mit reduziertem UV-Spektrum oder durch
Dunkelschaltung, minimieren.

Riickholung

In DMT & TUV NORD (2009) gehen die Gutachter nicht auf den Wirkfaktor Licht ein. Da bei der Riickholung
der Abfélle der Bau einer Zwischenlagerhalle vorgesehen ist, sind die Auswirkungen auf die Umwelt durch
Licht vergleichbar mit den Auswirkungen an den bereits bestehenden Zwischenlagerhallen einzuschéatzen.
Beim Bau des Zwischenlagers in der unmittelbaren Nachbarschaft zum FFH- und Landschaftsschutzgebiet
ist nicht auszuschlieRen, dass durch die Baustellenbeleuchtung und Beleuchtung der Anlagensicherung
Beeintrachtigungen entstehen kénnen. Aber auch hier lassen sich durch einfache MaRnahmen (siehe oben)
die Auswirkungen auf die betroffenen Schutzgiiter vermeiden oder minimieren.

Von einer erheblichen Auswirkung durch Licht ist beim Bau und den Betrieb eines Zwischenlagers nicht
auszugehen.

Umlagerung

Bei der Option Umlagerung entstehen keine zusatzlichen Auswirkungen durch den Wirkfaktor Licht.

Vollverfiillung

Bei der Option Vollverfiillung entstehen keine zusatzlichen Auswirkungen durch den Wirkfaktor Licht.

1.4.3.11 Wirkfaktor ,,Erschutterungen durch Fahrzeuge und Baumaschinen
wahrend BaumaBBnahmen und Transporten®

Erschitterungen werden u. a. durch Kraftfahrzeuge, Baumaschinen, Bau- und Bohrarbeiten erzeugt. Sie
haben Auswirkungen auf den Boden, auf Tiere und Pflanzen.

Wahrend der Durchfiihrung groRer Baumaflnahmen (z. B. Errichtung eines Zwischenlagers) sind temporare
Einwirkungen durch Erschitterungen zu erwarten. Des Weiteren sind bei einer starken Erhéhung des
Verkehrsaufkommens durch Stralen- oder Schienentransporte die sich daraus ergebenden zuséatzlichen
Umweltauswirkungen aufgrund der Erschitterungen zu untersuchen.

Riickholung

Wie schon beim Wirkfaktor ,Luftschadstoffe durch Transporte und Baumaschinen® beschrieben, ist bei der
Rickholung durch den Bau der Zwischenlagerhalle oder ggf. den Transport zu einer externen
Konditionierungs- bzw. Zwischenlagerhalle sowie durch den Transport zum Endlager mit zusatzlichem
Transportaufkommen Uber einen langeren Zeitraum zu rechnen. Nach DMT & TUV NORD (2009) ist von
einem Abtransport von 13.101 Konrad Containern V auszugehen. Dies fiihrt zu einer Anzahl von 6 bis 10
LKW-Transporten pro Tag.

Insgesamt ist eine erhdhte Belastung durch Erschitterungen zu erwarten, die aber zum jetzigen Zeitpunkt
nicht quantifiziert werden kann.
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Umlagerung

Im Wesentlichen werden die Arbeiten fir die Umlagerung unter Tage ausgefiinrt (ERCOSPLAN & TUV
NORD 2009). Daher werden keine nennenswerten zusatzlichen Wirkungen durch Erschitterungen, die
durch Transportbewegungen verursacht werden, erwartet.

Durch Neuauffahrungen wird Haldenmaterial anfallen. Ist es nicht mdglich, eine Halde auf dem
Betriebsgelande zu errichten, kommt es zu zusatzlichen Transporten und ggf. Einwirkungen durch
Erschitterungen.

Vollverfiillung

Fir die VerfillmaRnahmen nach dem Konzept der HMGU (2008) prognostiziert der TUV NORD (2008) fiir
die Kreisstrae 513 (Remlingen bis Schachtanlage Asse Il) 36 LKW Fahrten (40 t) pro Tag.

Ein ahnliches Verkehrsaufkommen ist auch fir das Konzept der Vollverfillung zu erwarten.

Insgesamt ist eine erhdhte Belastung durch Erschitterungen zu erwarten, die aber zum jetzigen Zeitpunkt
nicht quantifiziert werden kann.
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1.5 ZEITBEDARF

1.5.1 Zeitbedarf im Rahmen einer GefahrenabwehrmaRnahme

Bei akutem Handlungsgebot kénnen vorgezogene Malnahmen vor Planfeststellung bzw. Genehmigung
ergriffen werden, wenn sich Gefahren fiir den sicheren Betrieb oder andere Rechtsgiter nicht anders
abwenden lassen und das Interesse an der vorgezogenen Durchfiihrung der Malinahmen gegeniiber dem
Interesse an der Durchfiihrung des Verfahrens wesentlich Uberwiegt (GefahrenabwehrmalRnahme). Die
MaRnahmen missen unverziiglich, d. h. sofort ausgefihrt oder umgesetzt werden. Hierdurch entfallt der
sonst fur die Durchfuihrung eines Planfeststellungsverfahrens notwendige Zeitraum.

Die Bewertung des Kriteriums "Zeitbedarf im Rahmen einer GefahrenabwehrmaRnahem® erfolgt anhand
nachfolgender Grofien:

e Zeitbedarf fir Anordnungsphase
e Zeitbedarf fir Planung
e Zeitbedarf fir Ausfiihrung der Stilllegungsoption

Fir die Bewertung des Zeitbedarfs im Rahmen einer GefahrenabwehrmaRnahme muss als
Bewertungsmalistab die Summe aller o. g. Zeitbedarfe herangezogen werden.

Zu beachten ist, dass vorgezogene Malinahmen erst solche sind, die unmittelbar der jeweiligen
Genehmigungspflicht unterfallen. Nicht genehmigungspflichtige VorbereitungsmaRnahmen (z. B. Planungen)
sind ordnungsrechtlich ohne weiteres zulassig. Die mafgeblichen Gesichtspunkte kénnen sich im Lauf der
Zeit andern, so dass jeweils neu zu entscheiden ist, ob und welche vorgezogenen Maflinahmen durchgefihrt
werden sollen.

1.5.1.1 Rickholung

Zeitbedarf fiir Anordnungsphase

Vorgezogene Mallnahmen sind nur zuldssig, soweit sie zur Gefahrenabwehr erforderlich sind. Sobald die
Abfalle Uber Tage gelagert sind, sind die dadurch bedingten radiologischen Auswirkungen in Folge eines
unbeherrschbaren Losungszutritts abgewehrt. Somit ist die Rickholung zur Gefahrenabwehr geeignet.

Die vorgesehene Ubertagige Konditionierung zu endlagerfahigen Gebinden ware danach allenfalls dann als
vorgezogene Gefahrenabwehrmallnahme zulassig, wenn auf andere Weise den gesetzlichen
Anforderungen eine entsprechende Lagerung nicht sichergestellt werden kdnnte. Das ware denkbar, wenn
und soweit eine Zwischenlagerung aller Abfalle bis zur Planfeststellung/Genehmigung einer
Konditionierungsanlage mit atom-, bauplanungs- oder naturschutzrechtlichen Anforderungen nicht vereinbar
ware.

Zu berlcksichtigen ist, dass beziglich der notwendigen Einrichtungen und Handhabungen aus dem
Uberwiegen des Interesses am vorgezogenen Beginn gegenilber dem Interesse an der vorherigen
Planfeststellung nicht ohne weiteres folgt, dass auch vor Abschluss eines bergrechtlichen
Betriebsplanverfahrens oder eines etwaigen bauaufsichtlichen Zustimmungsverfahrens nach § 82 NBauO
begonnen werden wund auf die Durchfilhrung eines atom- oder strahlenschutzrechtlichen
Genehmigungsverfahrens fiir die jeweiligen Teilschritte verzichtet werden darf. Da flir vorgezogene
MaRnahmen kein Planfeststellungsbeschluss Konzentrationswirkung entfaltet, muss fir das jeweilige
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Fachrecht einzeln in Abstimmung mit der jeweils zustandigen Aufsichtsbehérde entschieden werden, ob und
inwieweit auch hier vorgezogene MaRnahmen zulassig sind.

In (DMT & TUV NORD 2009) wird fiir die Anordnungsphase ein Zeitraum von 3 Monaten fiir die Riickholung
und 4,5 Monaten fir das Zwischenlager angegeben. Diese Zeitdauer ist zu knapp bemessen. Nach
vorliegenden Erfahrungen ist fir die Anordnungsphase ein Zeitbedarf von 1 Jahr als untere Grenze
anzunehmen, da eine solche Anordnungsphase nur im Einvernehmen mit der atomrechtlichen Aufsicht
erfolgen kann und hierfir die erforderlichen Abstimmungen zu treffen sind.

Tab. 1.5-1: Zeitbedarf Anordnungsphase.

Zeitbedarf Anordnungsphase DMT BfS

Ruckholung 12 Wochen

Transportbereitstellungslager 18 Wochen

In Summe 18 Wochen (min. 1 Jahr)*
Zeitbedarf fiir Planung

Der Zeitbedarf flr Planungsarbeiten ist in der Machbarkeitsstudie zur Rickholung nicht explizit
ausgewiesen. Eine Planungsphase ist fir jede MaRnahme eine zwingende Voraussetzung, um z.B.
entsprechende Maschinen oder Ausristungsgegenstdnde beschaffen zu koénnen. Als Zeitdauer fir die
Planungsphase werden 2 Jahre abgeschatzt, wobei zu beachten ist, dass sich dieser Zeitraum mit dem
Zeitbedarf fur die Anordnungsphase Uberschneidet und nicht addiert werden muss.

Hinsichtlich der Schachtférderanlage ist heute schon bekannt, dass die Anlage ertlichtigt werden muss.
Diese Arbeiten sind unabhangig von der Stilllegungsoption auszufthren. Vorgesehen ist die Errichtung eines
neuen Forderturmes mit leistungsfahigerer Turmférderanlage. Bei diesen Arbeiten kdnnten ggf.
Anforderungen, die sich aus dieser Stilllegungsoption ergeben (Stérfallsicherheit) Berticksichtigung finden.
Die Arbeiten kénnen parallel zu den Planungsarbeiten zur Rickholung durchgefiihrt werden, sodass nach
Abschluss der Planungsphase von einem Betrieb mit leistungsfahigerer und storfallsicherer Forderanlage
auszugehen ist.

Tab. 1.5-2: Zeitbedarf fir Planung.

Zeitbedarf fiir Planung DMT BfS

parallel zur Anordnungsphase: 2 Jahre

Zeitbedarf fiir Ausfiihrung der Stilllegungsoption

Bei der Betrachtung der Zeitbedarfe wird zugrunde gelegt, dass die Riickholung gemaR der Variante 3 aus
der Machbarkeitsstudie erfolgt (DMT 2009). Hierbei werden die gesamten Abfalle aus der Schachtanlage
Asse |l rickgeholt. Hierfir wird ein Zeitbedarf von insgesamt 7,7 Jahren ausgewiesen, wobei hierbei noch
der Vorlauf genehmigungsrechtlicher Vorgange enthalten ist. Dieser Vorlauf betragt etwa 3 - 4,5 Monate.
Nach (DMT 2009) ergibt sich damit ein Zeitbedarf von 7,3 Jahren bei unterstellter 6-Tage-Woche mit 18
Arbeitsstunden / Tag.

Die Plausibilitatsprifung der von DMT in der Machbarkeitsstudie zur Rickholung angenommen Zeitbedarfe
ergab, dass an einigen Stellen Korrekturen erfolgen missen. So fehlt zum Beispiel der Zeitbedarf fur die
Umrustung/Ertiichtigung der Schachtférderanlage (die aus Storfallgesichtspunkten zwingend erforderlich ist).
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Hierflr ist ein Zeitraum von 2 Jahren einzuplanen. Dieser Zeitbedarf iberschneidet sich ebenfalls mit den
Zeitbedarfen fir Anordnungs- und Planungsphase und muss daher nicht addiert werden.

Des Weiteren ist der Zeitbedarf flr das ferngesteuerte Bergen der Abfalle und die ferngesteuerte
Handhabung im Sperrbereich (das Auf- und Abladen der riickgeholten Abfélle) sehr knapp bemessen. Diese
entsprechen nahezu Zeiten, die im Einlagerungsbetrieb erreicht worden sind. Auch ist die Vorortsituation in
den Einlagerungskammern derzeit noch unbekannt, so dass eine realistische Einschatzung Uber den
genauen Zustand der Abfallgebinde sowie deren gebirgsmechanischen Einspannung in den ELK nicht
moglich ist. Fur die Gewinnung und den fernhantierten Transport der Gebinde im Sperrbereich ist daher ein
Korrekturfaktor erforderlich. In Ermangelung entsprechender Daten aus vergleichbaren Arbeiten kann dieser
Faktor pauschal mit 1,25 angenommen werden. Damit korrigiert sich der von DMT urspringlich fir die
Ausfihrung der Stilllegungsoption zugrunde gelegte Zeitbedarf von 5,9 Jahren auf 7.4 Jahre. Als weitere
Unsicherheit ist die Phase fiir die Beschaffung, Transport nach unter Tage sowie des Aufbaus und Abnahme
der Ausrustung zu nennen. Hierfur wurde von DMT nur ein Zeitbedarf von 1.4 Jahren (Vorlaufzeit ohne
Genehmigungsphase) zugrunde gelegt.

In der Studie zur Rickholung der MAW-Abfalle (EWN & TUV NORD 2008) wird fiir die Bergung und
Verpackung der Gebinde insgesamt ein Zeitbedarf von ca. 300 Tagen angegeben. Entsprechend dem DMT
Ansatz auf eine 6-Tage-Woche umgerechnet ergibt sich ein Zeitbedarf von ca. 50 Wochen bzw. ca. einem
Jahr. Die Gewinnung und Auslagerung der MAW-Abfélle kann zeitgleich zur Riickholung der LAW-Abfalle
erfolgen, da die zeitlich bestimmende GroRe die Bergung der LAW-Abfalle und nicht die Schachtférderung
der umverpackten Gebinde ist.

Tab. 1.5-3: Zeitbedarf fur Ausfihrung.

Zeitbedarf fur Ausfiihrung DMT BfS
bei 6 Tagen / Woche & 18 h/ Tag: 5,9 Jahre 7,4 Jahre
Fazit

Unter Berlicksichtigung der Zeitbedarfe fir das Anordnungsverfahren, die Planungen, die Beschaffung der
Ausristungen sowie fur die Umristung der Schachtférderanlage wird fir die Rickholung eine gesamte
Zeitdauer von etwa 10 Jahren abgeschéatzt. Hierbei ist zu beachten, dass sich die zugrunde gelegten Zeiten
nicht vollstandig addieren, sondern sich in weiten Bereichen Uberschneiden kénnen.

Tab. 1.5-4: Summe der Zeitbedarf.

Zeitbedarf Anordnungsphase DMT BfS
Ruckholung 12 Wochen
Transportbereitstellungslager 18 Wochen

in Summe 18 Wochen (min. 1 Jahr)*
Zeitbedarf fiir Planung

parallel zur Anordnungsphase ca. 1,4 Jahre 2 Jahre

Zeitbedarf fur Ausfiihrung

bei 6 Tagen/Woche & 18 h/Tag 5,9 Jahre 7,4 Jahre

in Summe 7,7 Jahre 10 Jahre

*) Zeitangaben in () kennzeichnen parallel laufende Arbeiten (keine Addition)
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Bei Gefahrenabwehrmaflinahmen sollte ein ganzjahriger, 3-schichtiger kontinuierlicher Betrieb (auch am
Wochenende) ohne weitere, moglicherweise behindernde Arbeiten im Grubengebaude unterstellt werden, in
(DMT & TUV NORD 2009) wird eine 6-Tage Woche unterstellt.

Nach der Ruckholung der radioaktiven Abfélle ist die Schachtanlage Asse Il noch entsprechend den
bergrechtlichen Bestimmungen zu verwahren. Hierbei ist auch die Frage der noch im Grubengebaude
verbliebenen Restkontaminationen (z. B. im Tiefenaufschluss) zu beachten. Fir eine solche Verwahrung ist
nochmals ein Zeitraum von mehreren Jahren einzuplanen. Allerdings sind diese Arbeiten nicht im Rahmen
einer GefahrenabwehrmalRnahme mdglich. Der erforderliche Zeitbedarf leitet sich aus den Anforderungen
der bergbaulichen Schutzziele ab. Entsprechend den Auflagen des Bergamts ist (ohne Berucksichtigung ggf.
parallel laufender Planungs- und Genehmigungsarbeiten) dabei entweder zwischen einer gezielten Flutung
oder einem natirlichen Absaufen zu unterscheiden. Bei einer gezielten Flutung und der Errichtung der
Schachtverschlisse ist von weiteren 4 bis 5 Jahren auszugehen, ohne Flutung und Verschluss der Schachte
sind ca. 1 bis 2 Jahre als realistisch anzusehen.

1.5.1.2 Umlagerung

Die Option Umlagerung wirde zunachst umfangreiche Erkundungsmafinahmen bezliglich des neuen
Einlagerungsbereiches erforderlich machen. Dieser Zeitbedarf wird in der Ausfiihrungsphase beriicksichtigt.

Zeitbedarf fiir Anordnungsphase

Analog zur Option Ruckholung sollte auch hier fur die Anordnungsphase von einem Zeitbedarf von
mindestens einem Jahr ausgegangen werden. Die Arbeiten kdnnen parallel zur Planungsphase erfolgen und
mussen nicht addiert werden.

Tab. 1.5-5: Zeitbedarf Anordnungsphase.

Zeitbedarf Anordnungsphase Ercosplan BfS
Umlagerung min. 1 Jahr
Zeitbedarf fiir Planung

Der Zeitbedarf fir Planungsarbeiten ist in (ERCOSPLAN & TUV NORD 2009) nur firr die bergtechnischen
Arbeiten zur Auffahrung der neuen Einlagerungsbereiche ausgewiesen. Diese betragen etwa 0,8 Jahre.
Hinsichtlich der Gewinnung/Rickholung der Abfalle aus den heutigen ELK stitzt sich die Studie auf die
Aussagen aus der Riickholungsstudie (DMT & TUV NORD 2009) ab. Weiterhin ist in (ERCOSPLAN & TUV
NORD 2009) fir die geologische Vorerkundung ein Zeitbedarf von 2 Jahren angegeben, der der Planung
zugeordnet wird. Insgesamt wirde sich somit ein Zeitbedarf fir die Planungsphase von 2,8 Jahren ergeben.
Parallel zu diesem Zeitraum kénnten auch Planungsarbeiten fiir die Gewinnung der Abfalle aus den heutigen
ELK erfolgen. Hierfiir wird im Optionenvergleich bei der Rickholung ein Zeitraum von 2 Jahren angesetzt.
Da dieser Zeitraum kleiner als 2,8 Jahre ist, kdnnen die Planungsarbeiten zur Gewinnung der Abfalle parallel
ohne Erhéhung des Zeitbedarfs fur die Planung durchgefuhrt werden.
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Tab. 1.5-6: Zeitbedarf Planungsphase.

Zeitbedarf Planungsphase Ercosplan BfS
Geologische Vorerkundung 2,0 Jahre 2,0 Jahre
Planung Auffahrung 0,8 Jahre 0,8 Jahre
Planung zur Bergung der Abfalle* (2,0 Jahre)*
Summe: 2,8 Jahre 2,8 Jahre

*) Zeitangaben in () kennzeichnen parallel laufende Arbeiten (keine Addition)

Als Zeitdauer fur die Planungsphase werden daher 2,8 Jahre abgeschatzt, wobei hierbei zu beachten ist,
dass sich dieser Zeitraum mit dem Zeitbedarf fiir die Anordnungsphase Uberschneidet und nicht addiert
werden muss.

Zeitbedarf fiir Ausfiihrung der Stilllegungsoption

Bei der Betrachtung der Zeitbedarfe wird zugrunde gelegt, dass die Umlagerung gemaRn der Variante Il und
Uber 2 Blindschachte erfolgt (Variante 111.2 bis Variante ll1.4). Hierbei werden die gesamten Abfalle aus der
Schachtanlage Asse Il umgelagert. Entsprechend (ERCOSPLAN & TUV NORD 2009) wird fir die
Ausfihrung dieser Stilllegungsvariante ein gesamter Zeitbedarf zwischen 15,7 und 18,3 Jahren
ausgewiesen, wobei hierbei alle Zeitbedarfe enthalten sind, auRer die der genehmigungsrechtlichen
Vorgange.

In der Machbarkeitstudie zur Umlagerung (ERCOSPLAN & TUV NORD 2009) werden folgende Zeitbedarfe
fur die Ausflihrung ausgewiesen:

e Geologische Vorerkundung: 2 Jahre
e Umristung der Forderanlage: 1 Jahr
e Abteufen der Blindschachte: 3,5 Jahre

e Herstellen des Einlagerungsbereichs: 2,6 bis 5,2 Jahre

e Einlagerung der Abfalle: 7,7 Jahre
Far die Durchfuihrung der Arbeiten wird ein 3 Schicht-Betrieb an 6 Tagen / Woche unterstellt.

Der Zeitbedarf fir die geologische Vorerkundung ist im Rahmen der Planungsphase enthalten. Der
Zeitbedarf flr die Umristung/Ertichtigung der Schachtférderanlage ist bei Umlagerung mit 1 Jahr
angegeben. Dieser Zeitbedarf ist plausibel, da die Anlage im Rahmen dieser Stilllegungsoption lediglich fur
die Forderung des aufgefahrenen Haufwerks und nicht fir den Transport von radioaktiven Abfallen
umzuristen ist. Die in der Studie angegebenen Zeiten fir das Abteufen der Blindschachte sowie das
Auffahren der neuen Einlagerungsbereiche sind plausibel belegt. Die Umrlstung der Forderanlage kann
parallel zu den vorlaufenden / weiteren Arbeiten erfolgen. Das abteufen der Blindschachte, die Herstellung
der Einlagerungskammern auf 1200 m Tiefe und die Einlagerung der Abfélle erfolgen sukzessive.

Hinsichtlich des Zeitbedarfs fiir die Einlagerung der Abfélle werden in (ERCOSPLAN & TUV NORD 2009)
die aus der Riickholungsstudie bei der Variante Ill zugrunde gelegten 7,7 Jahre angesetzt. In (DMT & TUV
NORD 2009) ist der Zeitbedarf flir das ferngesteuerte Bergen der Abfdlle und die ferngesteuerte
Handhabung im Sperrbereich (das Auf- und Abladen der riickgeholten Abfalle) sehr knapp bemessen. Diese
entsprechen nahezu Zeiten, die im Einlagerungsbetrieb erreicht worden sind. Auch ist die Vorortsituation in
den Einlagerungskammern derzeit noch unbekannt, so dass eine realistische Einschatzung Uber den
genauen Zustand der Abfallgebinde sowie deren gebirgsmechanischen Einspannung in den ELK nicht
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moglich ist. Eine Korrektur des Zeitbedarfs, wie er bei der Option Riickholung erfolgte, ist an dieser Stelle
nicht notwendig, da in (ERCOSPLAN & TUV Nord 2009) nicht die aus (DMT & TUV Nord 2009) angegebene
Zeit von 5,9 Jahren (ohne Vorlaufzeit) fur die Bergung und Verpackung der Abfadlle angesetzt wurde,
sondern die Gesamtzeit von 7,7 Jahren. Allerdings ist auch dieser Wert mit gré3eren Unsicherheiten
behaftet, die sich aus den o. g. Randbedingungen ergeben.

Tab. 1.5-7: Zeitbedarf Ausfiihrung.

Zeitbedarf fur Ausfiihrung Ercosplan BfS
Abteufen Blindschéchte 3,5 Jahre 3,5 Jahre
Errichtung des Einlagerungsbereichs: 2,6 — 5,2 Jahre 2,6 — 5,2 Jahre
Einlagerung: 7,7 Jahre 7,7 Jahre
(bei 6 Tagen / Woche & 3 Schichten / Tag):
Summe: 13,8 — 16,4 Jahre | 13,8 — 16,4 Jahre
Fazit

Geht man davon aus, dass mit dem Anordnungsverfahren auch mit der Erkundung des potenziellen neuen
tieferen Einlagerungsbereichs begonnen werden kann, ist fir die Umlagerung aller radioaktiven Abfalle ein
gesamter Zeitbedarf von etwa 16 bis 20 Jahren anzusetzen.

Tab. 1.5-8: Summe Zeitbedarf.

Zeitbedarf Anordnungsphase Ercosplan BfS
Anordnung der Umlagerung (min. 1 Jahr)*
Zeitbedarf Planungsphase

Geologische Vorerkundung 2,0 Jahre 2,0 Jahre
Planung Auffahrung 0,8 Jahre 0,8 Jahre
Planung zur Bergung der Abfalle (2,0 Jahre)*

Zeitbedarf fir Ausfiihrung

Abteufen Blindschachte 3,5 Jahre 3,5 Jahre
Errichtung des Einlagerungsbereichs: 2,6 — 5,2 Jahre 2,6 — 5,2 Jahre
Einlagerung: 7,7 Jahre 7,7 Jahre

(bei 6 Tagen / Woche & 3 Schichten / Tag):

Summe: 16,6 — 19,2 Jahre 16,6 — 19,2 Jahre

*) Zeitangaben in () kennzeichnen parallel laufende Arbeiten (keine Addition)
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Hierbei wird ein 3-schichtiger Betrieb mit einer 6-Tage-Woche unterstellt. Nach der Umlagerung und dem
langzeitsicheren Verschluss der neuen Einlagerungsbereiche ist die Schachtanlage Asse Il noch
entsprechend den bergrechtlichen Bestimmungen zu verwahren. Hierbei ist auch die Frage der noch im
Grubengebadude verbliebenen Restkontaminationen zu beachten. Fir eine solche Verwahrung ist nochmals
ein Zeitraum von mehreren Jahren einzuplanen. Allerdings sind diese Arbeiten nicht im Rahmen einer
GefahrenabwehrmalRnahme moglich. Der erforderliche Zeitbedarf leitet sich aus den Anforderungen der
bergbaulichen Schutzziele ab. Entsprechend den Auflagen des Bergamts ist (ohne Berulcksichtigung ggf.
parallel laufender Planungs- und Genehmigungsarbeiten) dabei entweder zwischen einer gezielten Flutung
oder einem natirlichen Absaufen zu unterscheiden. Bei einer gezielten Flutung und der Errichtung der
Schachtverschlisse ist von weiteren 4 bis 5 Jahren auszugehen, ohne Flutung und Verschluss der Schachte
sind ca. 1 bis 2 Jahre als realistisch anzusehen.

1.5.1.3 Vollverfillung

Zeitbedarf fiir Anordnungsphase

In der Studie zur Vollverfillung wird fir das Anordnungsverfahren keine Zeit angegeben.

Nach vorliegenden Erfahrungen ist fur die Anordnungsphase ein Zeitbedarf von mindestens 1 Jahr
anzunehmen.

Tab. 1.5-9: Zeitbedarf Anordnungsphase.

Zeitbedarf Anordnungsphase AFC, GRS, IfG BfS
Vollverfullung min. 1 Jahr
Zeitbedarf fir Planung

Der Zeitbedarf flr Planungsarbeiten ist in der Studie zur Vollverfiillung nicht explizit ausgewiesen. Da das
Konzept der Vollverfillung wesentliche Bausteine aus dem alten HMGU-SchlieRungskonzept (HMGU 2008)
enthalt, das in wesentlichen Teilen bereits beplant war, sind die Planungen auf das neue Konzept der
Vollverfiillung lediglich anzupassen. Hierfir wird ein Zeitraum von 1 Jahr unterstellt. Die fur die Ausfihrung
der StillegungsmalRnahmen notwendige Anlagentechnik (Baustoffanlagen) ist bereits vorhanden und in
Betrieb.

Als Zeitdauer fiir die Planungsphase wird daher 1 Jahr abgeschatzt, wobei hierbei zu beachten ist, dass sich
dieser Zeitraum mit dem Zeitbedarf fur die Anordnungsphase Gberschneidet und Letztere daher nicht addiert
werden muss.

Tab. 1.5-10:  Zeitbedarf Planungsphase.

Zeitbedarf Planungsphase AFC, GRS, IfG BfS

Vollverfillung 1 Jahr
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Zeitbedarf fiir Ausfiihrung der Stilllegungsoption

Die Dauer der Stilllegungsphase wurde in den Planungen (HMGU 2008) grob abgeschéatzt. Dort wurden fir
die Resthohlraumverfillungen (inkl. Einlagerungskammern und Schachten) und den Bau der
Strdmungsbarrieren ein Gesamtzeitraum von ca. 10 Jahren, fir das Einleiten des Schutzfluids bis in 679 m
Teufe ca. 3 Jahre und fir den Bau der Dichteelemente der Schachte ca. 0,5 Jahre kalkuliert. Da einige
MafRnahmen parallel umgesetzt werden kénnen, lasst sich die Gesamtdauer fir die Umsetzung der im
Stilllegungskonzept Vollverfiillung veranschlagten MalRnahmen mit ca. 8 Jahren angeben.

Tab. 1.5-11:  Zeitbedarf Ausfihrungsphase.

Zeitbedarf Ausfiihrungsphase AFC, GRS, IfG BfS

Vollverfullung 8,0 Jahre 8, 0 Jahre

Entsprechend dem Konzept der Vollverfiillung (AF-Colenco AG et al. 2009) ist in der Schachtanlage Asse I
ein Resthohlraumvolumen von ca. 650.000 m®* vorhanden, das mit Sorelbeton verflllt werden soll. Zum
Vergleich kann die bergbauliche Gefahrenabwehr im Zentralteil des ERA Morsleben herangezogen werden,
bei der seit September 2003 ca. 790.000 m?* verfillt wurden. Die Verfilldauer betragt bei einem 2-
schichtigen Betrieb gut 6 Jahre fur ein Gber 20 % gréReres Hohlraumvolumen.

Fazit

Geht man davon aus, dass die Ma3nahme im Rahmen einer Gefahrenabwehr durchgefiihrt werden kann
und parallel zum Anordnungsverfahren eine 1-jdhrige Planungsphase erforderlich ist, kann flir die
Umsetzung des Konzepts der Vollverfiillung ein gesamter Zeitbedarf von mindestens 9 Jahren angesetzt
werden.

Tab. 1.5-12: Summe Zeitbedarf.

Zeitbedarf AFC, GRS, IfG BfS
Anordnungsphase min. 1 Jahr
Planungsphase (1 Jahr)*
Ausfuhrungsphase 8 Jahre 8 Jahre
Summe: 9 Jahre

*) Zeitangaben in () kennzeichnen parallel laufende Arbeiten (keine Addition)

Bei der Vollverflllung ist die Einhaltung der bergbaulichen Schutzziele gegeben und es sind keine weiteren
Stilllegungsmalnahmen erforderlich.

1.5.2 Zeitbedarf bei vorausgehendem Planfeststellungsverfahren (PFV)

Samtliche MaBnahmen, die auflerhalb einer GefahrenabwehrmalRnahme in einem Endlager aus- bzw.
durchgefuhrt werden, bedirfen einer Genehmigung (Erlaubnisvorbehalt). Insbesondere schreibt auch der
§ 57b AtG flir die Stillegung der Schachtanlage Asse Il einen Planfeststellungsbeschluss vor. Fur die
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Durchflihrung eines solchen Planfeststellungsverfahrens sind im Vorfeld entsprechende Antragsunterlagen
(Konzept- und Genehmigungsplanungen, Nachweise, UVP / UVS, Unterlagen zur Offentlichkeitsbeteiligung
etc.) zu erarbeiten, die der Genehmigungsbehodrde erlauben, einen Planfeststellungsbeschluss zu erlassen.

Die Durchfiihrung eines solchen Verfahrens beansprucht daher einen langeren Zeitraum. Die Lange hangt
im Wesentlichen von der Komplexitat der beantragten MalRnahme und den nach Stand von Wissenschaft
und Technik vorzulegenden Planungen und Nachweisen ab.

Die Bewertung des Kriteriums ,Zeitbedarf bei vorausgehendem Planfeststellungsverfahren* erfolgt anhand
nachfolgender GréRen:

e Zeitbedarf fir Genehmigungsphase
e Zeitbedarf fur Planung
e Zeitbedarf fur Ausfiihrung der Stilllegungsoption.

Als Bewertungsmalistab wird die Summe der Zeitbedarfe herangezogen. Die bevorstehenden
Unsicherheiten sind dabei bei den verschiedenen Optionen etwa gleichgewichtig. Damit ist eine
Vergleichbarkeit der Ergebnisse gegeben.

1.5.2.1 Rickholung

Zeitbedarf fiir Genehmigungsphase

Der Zeitbedarf fiir die Genehmigungsphase wird in (DMT & TUV NORD 2009) mit 200 Wochen fiir die
Ruckholung und mit 120 Wochen fiir das ibertagige Transportbereitstellungslager angegeben. Der gesamte
Zeitbedarf fir eine Genehmigungsphase wird hier mit 6,9 Jahren angesetzt.

Der von DMT angesetzte Zeitbedarf fir die Genehmigungsphase wird als sehr optimistisch eingeschéatzt.
Bisherige Erfahrungen (siehe nachfolgende Beispiele) lassen andere Zeitrdaume erwarten. Allerdings kann
die Sondersituation ,Asse“ auch zu beschleunigenden Effekten fihren.

Nach derzeitigem Kenntnisstand ist von einem einheitlichen Planfeststellungs- oder Genehmigungsverfahren
fir das Pufferlager, die Konditionierungsanlage und das Ausgangslager nach § 57b AtG oder § 7 AtG / § 7
StrISchV auszugehen.

Als Beispiel fur die Dauer eines Planfeststellungsverfahrens zur Stillegung kann das
Genehmigungsverfahren fur das ERA Morsleben herangezogen werden. Das Planfeststellungsverfahren zur
Stillegung des ERA Morsleben wurde 1997 konkret begonnen und befindet sich derzeit in der
Offentlichkeitsbeteiligung. Das gesamte Verfahren wird voraussichtlich 2014 abgeschlossen sein, so dass es
dann insgesamt 17 Jahre gedauert hat.

Da die Genehmigungsverfahren fir die Ruckholung und das Transportbereitstellungslager/
Konditionierungsanlage parallel ablaufen kénnen, ist fir die Bewertung des Zeitbedarfs nur das am langsten
dauernde Verfahren malgeblich. Unter Bertcksichtigung der zwischenzeitlich gewonnenen Erfahrungen
erscheint eine Verfahrensdauer unter 11 Jahren nicht realistisch.

Insgesamt wird daher als Zeitdauer fir das Planfeststellungsverfahren bei der Option der Riickholung eine
Verfahrensdauer von mindestens 11 Jahren zugrunde gelegt.
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Zeitbedarf fiir Planung

Der Zeitbedarf flr Planungsarbeiten ist in der Machbarkeitsstudie zur Rickholung nicht explizit
ausgewiesen. Eine Planungsphase ist fur jede MaRnahme eine zwingende Voraussetzung, um spéater z. B.
entsprechende Maschinen oder Ausristungsgegenstande beschaffen zu koénnen. Als Zeitdauer fir die
Planungsphase werden 2 Jahre abgeschatzt. Da die Planungsarbeiten parallel zum
Planfeststellungsverfahren laufen kdnnen, ergeben sich hieraus keine Wechselwirkungen auf den gesamten
Zeitbedarf.

Hinsichtlich der Schachtférderanlage ist bekannt, dass die Anlage ertlichtigt werden muss. Diese Arbeiten
sind unabhangig von der Stilllegungsoption auszuflihren. Vorgesehen ist die Errichtung eines neuen
Forderturmes mit leistungsfahigerer Turmférderanlage. Bei diesen Arbeiten kénnten ggf. Anforderungen, die
sich aus dieser Stilllegungsoption ergeben (Storfallsicherheit) Berlicksichtigung finden. Die Arbeiten kénnen
parallel zu den Planungsarbeiten zur Rickholung durchgefiihrt werden, sodass nach Abschluss der
Planungsphase von einem Betrieb mit leistungsfahigerer und storfallsicherer Férderanlage auszugehen ist.

Zeitbedarf fiir Ausfiihrung der Stilllegungsoption

Bei der Betrachtung der Zeitbedarfe wird zugrunde gelegt, dass die Riickholung gemaR der Variante 3 aus
der Machbarkeitsstudie erfolgt (DMT & TUV NORD 2009). Hierbei werden die gesamten Abfélle aus der
Schachtanlage Asse Il rickgeholt. Dabei wird fir die Ausfihrung dieser Stilllegungsvariante ein Zeitbedarf
von insgesamt 7,7 Jahren ausgewiesen, wobei hierbei noch der Vorlauf genehmigungsrechtlicher Vorgange
enthalten ist. Dieser betragt etwa 3 — 4,5 Monate und ware daher von den 7,7 Jahren abzuziehen.

Die Plausibilitdtsprifung der von DMT in der Machbarkeitsstudie zur Rickholung angenommen Zeitbedarfe
ergab, dass an einigen Stellen Korrekturen erfolgen missen. So fehlt zum Beispiel der Zeitbedarf fur die
Umristung/Ertiichtigung der Schachtférderanlage (die aus Storfallgesichtspunkten zwingend erforderlich ist).
Hierflr ist ein Zeitraum von mindestens 2 Jahren einzuplanen. Diese Arbeiten kdnnen bereits wahrend der
Genehmigungsphase umgesetzt werden und wirken sich daher nicht auf den gesamten Zeitbedarf aus.

Allerdings kann mit der Errichtung des Zwischenlagers sowie mit der Beschaffung der
Ausristungsgegenstéande erst nach Planfeststellung begonnen werden, da insbesondere die im
Planfeststellungsbeschluss ggf. enthaltenden Nebenbestimmungen sich auf die Errichtung der fir die
Ruckholung notwendigen Komponenten auswirken kdnnen. Dariber hinaus haben die Nebenbestimmungen
gof. Auswirkungen auf die bis dahin gelaufenen Planungen sowie auf die fur die Beschaffung der
Ausristungen notwendigen Ausfihrungsplanungen. Nach der Beschaffung missen viele der fir die
Rickholung notwendigen Gerate und Einrichtungen erst nach unter Tage transportiert, aufgebaut und fir
den spateren Betrieb abgenommen werden.

Insgesamt wird fiir die Rickholung eine Vorlaufzeit nach Planfeststellungsbeschluss von mindestens 2
Jahren notwendig sein, in denen die Komponenten, insbesondere fiir das Zwischenlager, errichtet, beschafft
und betriebsbereit installiert werden kénnen.

Des Weiteren ist aus Sicht des BfS der Zeitbedarf fir das ferngesteuerte Bergen der Abfalle und die
ferngesteuerte Handhabung im Sperrbereich in (DMT & TUV NORD 2009) zu knapp bemessen. Diese
entsprechen nahezu Zeiten, die im Einlagerungsbetrieb erreicht worden sind. Auch ist die Vorortsituation in
den Einlagerungskammern derzeit noch unbekannt, so dass eine realistische Einschatzung Uber den
genauen Zustand der Abfallgebinde sowie deren gebirgsmechanischen Einspannung in den
Einlagerungskammern nicht méglich ist.

Da insgesamt die von DMT fur die Ruckholungsprozesse angegeben Zeitbedarfe grofle Unsicherheiten
aufweisen, werden diese im Optionenvergleich um einen Pauschalbetrag von 25 % nach oben korrigiert.
Somit wirde sich der Zeitbedarf fur die Variante 3 (ohne Vorlaufphase) von urspringlich 5,9 Jahren auf 7,4
Jahren verlangern.
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In der Studie zur Rickholung der MAW-Abfalle (EWN & TUV NORD 2009) wird fir die Bergung und
Verpackung der Gebinde insgesamt ein Zeitbedarf von ca. 300 Tagen angegeben. Entsprechend dem DMT
Ansatz auf eine 6-Tage-Woche umgerechnet ergibt sich ein Zeitbedarf von ca. 50 Wochen bzw. ca. einem
Jahr. Die Gewinnung und Auslagerung der MAW-Abfélle kann zeitgleich zur Ruckholung der LAW-Abfalle
erfolgen, da die zeitlich bestimmende GréRRe die Bergung der LAW-Abfalle und nicht die Schachtférderung
der umverpackten Gebinde ist.

In der Summe ergibt sich fur die Option Rulckholung ein Zeitbedarf fir die Ausfihrung der
Stilllegungsmalnahmen von etwa 10 Jahren. Allerdings ist dieser Wert noch mit erheblichen Unsicherheiten
behaftet.

Unter Berlcksichtigung der Zeitbedarfe fir das Planfeststellungsverfahren wird fur die Variante 3 der
Rickholung eine gesamte Zeitdauer von etwa 21 Jahren abgeschatzt. Bei der Rickholung wird ein 3-
schichtiger Betrieb unterstellt und dass im Grubengebaude keine weiteren Arbeiten ausgefihrt werden.

Nach der Ruckholung der radioaktiven Abfalle ist die Schachtanlage Asse Il noch entsprechend den atom-
und bergrechtlichen Bestimmungen zu verwahren. Hierbei ist auch die Frage der noch im Grubengebaude
verbliebenen Restkontaminationen (z. B. im Tiefenaufschluss) zu beachten. Fir die Verwahrungsarbeiten ist
nochmals ein Zeitraum von mehreren Jahren einzuplanen.

1.5.2.2 Umlagerung

Zeitbedarf fiir Genehmigungsphase

Ein Zeitbedarf fir die Genehmigungsphase wird in der Studie zur Umlagerung nicht angegeben, sondern nur
der Zeitraum fir die Umsetzung ,ab Entscheid“ der jeweiligen Umlagerungsvariante. Zum Vergleich kdnnen
z. B. die Zeitraume fiir das Planfeststellungsverfahren Konrad sowie flir das ERA Morsleben herangezogen
werden. Das Planfeststellungsverfahren zur Stilllegung des ERA Morsleben wurde 1997 konkret begonnen
und befindet sich derzeit in der Offentlichkeitsbeteiligung. Das gesamte Verfahren wird voraussichtlich 2014
abgeschlossen sein, so dass es dann insgesamt 17 Jahre gedauert hat.

Eine Verfahrensdauer unter 11 Jahren erscheint daher als nicht realistisch.

Zeitbedarf fiir Planung

Der Zeitbedarf fir Planungsarbeiten ist in der Machbarkeitsstudie zur Umlagerung (ERCOSPLAN & TUV
NORD 2009) nur fur die bergtechnischen Arbeiten zur Auffahrung der neuen Einlagerungsbereiche
ausgewiesen. Diese betragen etwa 0,8 Jahre. Hinsichtlich der Gewinnung/Ruckholung der Abfalle aus den
heutigen ELK stiitzt sich die Studie auf die Aussagen der Riickholungsstudie (DMT & TUV NORD 2009) ab.

Weiterhin ist in der Umlagerungsstudie fiir die geologische Vorerkundung ein Zeitbedarf von 2 Jahren
angegeben. Da die Erkundung eine zwingende Voraussetzung fur die Planfeststellung ist, missen diese
Arbeiten wahrend des Genehmigungsverfahrens ausgeflihrt werden.

Als Zeitdauer fur die Planungsphase werden daher weniger als 1 Jahr abgeschatzt.

Zeitbedarf fiir Ausfiihrung der Stilllegungsoption

Bei der Betrachtung der Zeitbedarfe wird zugrunde gelegt, dass die Umlagerung gemaf der Variante Ill und
Uber 2 Blindschachte erfolgt (Variante 111.2 bis Variante 111.4). Hierbei werden die gesamten Abfélle aus der
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Schachtanlage Asse Il umgelagert. Entsprechend der Umlagerungsstudie (ERCOSPLAN & TUV NORD
2009) wird fur die Ausfiihrung dieser Stilllegungsvariante ein gesamter Zeitbedarf zwischen 13,7 und 16,3
Jahren ausgewiesen. Hierbei ist der Zeitbedarf fiir die geologische Vorerkundung (2 Jahre) abgezogen, da
diese Bestandteil des Planfeststellungsverfahrens ist.

In der Machbarkeitstudie der Umlagerung (ERCOSPLAN & TUV NORD 2009) werden folgende Zeitbedarfe
ausgewiesen:

e Geologische Vorerkundung: 2 Jahre
e Umrustung der Forderanlage: 1 Jahr
e Abteufen der Blindschachte: 3,5 Jahre

o Herstellen der Einlagerungsbereiche: 2,6 bis 5,2 Jahre

e Einlagerung der Abfalle: 7,7 Jahre

Der Zeitbedarf fur die Umristung/Ertlichtigung der Schachtférderanlage ist bei Umlagerung mit 1 Jahr
angegeben. Dieser Zeitbedarf ist plausibel, da die Anlage lediglich fiir die Férderung des Auffahrhaufwerks
und nicht fir den Transport von radioaktiven Abfallen genutzt wird. Die Umristung kann bereits wahrend der
Genehmigungsphase umgesetzt werden und wirkt sich daher nicht auf den gesamten Zeitbedarf aus. Die in
der Studie angegebenen Zeiten fur das Abteufen der Blindschachte sowie das Auffahren der neuen
Einlagerungsbereiche sind plausibel belegt.

Hinsichtlich des Zeitbedarfs fir die Einlagerung der Abfalle werden die aus der Rickholungsstudie bei der
Variante 1l zugrunde gelegten 7,7 Jahre angesetzt (DMT & TUV NORD 2009). Allerdings weisen die von
DMT fiur die Rickholungsprozesse angegebenen Zeitbedarfe noch Unsicherheiten auf, die aber aufgrund
der langen Vorlaufzeiten bei der Vorbereitung der Umlagerung (etwa 8 Jahre) kompensiert werden kénnen.
In diesem Zeitraum kénnen die fir die Bergung der Abfélle notwendige Technik beschafft und betriebsbereit
unter Tage installiert werden.

Geht man davon aus, dass die Erkundung des potenziellen neuen tieferen Einlagerungsbereichs im Rahmen
des Planfeststellungsverfahrens erfolgt, ist bei einem 3-schichtigen Betrieb fir die Umlagerung aller
radioaktiven Abfalle ein gesamter Zeitbedarf von etwa 25 bis 28 Jahren anzusetzen.

Nach der Umlagerung und dem langzeitsicheren Verschluss der neuen Einlagerungsbereiche ist die
Schachtanlage Asse Il noch entsprechend den atom- und bergrechtlichen Bestimmungen zu verwahren.
Hierbei ist auch die Frage der noch im Grubengebdude verbliebenen Restkontaminationen (z. B. im
Tiefenaufschluss) zu beachten. Fur die Verwahrungsarbeiten ist nochmals ein Zeitraum von mehreren
Jahren einzuplanen.

1.5.2.3 Vollverfullung

Zeitbedarf fiir Genehmigungsphase

Ein Zeitbedarf fur die Genehmigungsphase wird in der Stilllegungsoption Vollverfillung nicht angegeben,
sondern lediglich ein Zeitraum fir die Umsetzung ,ab Entscheid®. Zum Vergleich kann z. B. der Zeitraum fur
das Planfeststellungsverfahren ERA Morsleben herangezogen werden. Das Planfeststellungsverfahren zur
Stillegung des ERA Morsleben wurde 1997 konkret begonnen und befindet sich derzeit in der
Offentlichkeitsbeteiligung. Das gesamte Verfahren wird voraussichtlich 2014 abgeschlossen sein, so dass es
dann insgesamt 17 Jahre gedauert hat.

Eine Verfahrensdauer unter 11 Jahren erscheint daher als nicht realistisch.
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Zeitbedarf fiir Planung

Der Zeitbedarf fur Planungsarbeiten ist in der Studie zur Vollverfullung nicht ausgewiesen. Da das Konzept
der Vollverfullung wesentliche Bausteine aus dem HMGU-SchlieBungskonzept (HMGU 2008) enthalt, sind
die Planungen auf das neue Konzept der Vollverfillung anzupassen. Hierfur wird ein Zeitraum von 1 Jahr
unterstellt. Die fur die Ausfuhrung der StillegungsmaBnahmen notwendige Anlagentechnik
(Baustoffanlagen) ist bereits vorhanden und in Betrieb.

Als Zeitdauer fur die Planungsphase wird daher 1 Jahr abgeschéatzt, wobei die Planungsphase parallel zum
Planfeststellungsverfahren laufen kann.

Zeitbedarf fiir Ausfiihrung der Stilllegungsoption

Die Dauer der Stilllegungsphase wurde in den Planungen (HMGU 2008) grob abgeschéatzt. Dort wurden flr
die Resthohlraumverfillungen (inkl. Einlagerungskammern und Schachten) und den Bau der
Strémungsbarrieren ein Gesamtzeitraum von ca. 10 Jahren, fir das Einleiten des Schutzfluids bis in 679 m
Teufe ca. 3 Jahre und fur den Bau der Dichtelemente der Schachte ca. 0,5 Jahre kalkuliert. Da einige
MafRnahmen parallel umgesetzt werden kdnnen, lasst sich die Gesamtdauer fiir die Realisierung der im
Stilllegungskonzept Vollverfiillung veranschlagten MalRnahmen mit ca. 8 Jahren (AF-Colenco AG et al. 2009)
angegeben.

Entsprechend dem Konzept der Vollverfiillung (AF-Colenco AG et al. 2009) ist in der Schachtanlage Asse I
ein Resthohlraumvolumen von ca. 650.000 m® vorhanden, das mit Sorelbeton verfillt werden soll. Zum
Vergleich kann die bergbauliche Gefahrenabwehr im Zentralteil des ERA Morsleben herangezogen werden,
bei der seit September 2003 ca. 790.000 m? verfillt. Die Verfilldauer betrug bei einem 2-schichtigen Betrieb
gut 6 Jahre fur ein Gber 20 % gréReres Hohlraumvolumen.

Geht man davon aus, dass die 1-jahrige Planungsphase wahrend der Genehmigungsphase ausgefihrt wird,
ist fir die Umsetzung des Konzepts der Vollverfillung ein gesamter Zeitbedarf von etwa 19 Jahren
anzusetzen (bei 3-schichtigem Betrieb).

Im Gegensatz zu den Konzepten der Rickholung und der Umlagerung muss bei dem Konzept der
Vollverfillung die Schachtanlage Asse |l nicht mehr entsprechend den atom- und bergrechtlichen
Bestimmungen verwahrt werden.
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2 KRITERIENBEZOGENER PAARVERGLEICH DER VARIANTEN

21 SICHERHEIT IN DER BETRIEBSPHASE

2.1.1 Radiologische Auswirkungen des bestimmungsgemaRen
Betriebs

Wie in Abschnitt 1 dargestellt, verursacht die Option Vollverfillung im bestimmungsgemafien Betrieb im
Vergleich zu den beiden anderen Optionen vernachlassigbare Strahlenexpositionen. Dagegen treten bei der
Ruckholung ebenso wie bei der Umlagerung nicht vernachlassigbare Expositionen im Bereich beruflicher
Exposition auf. Daher ist die Option Vollverfillung hinsichtlich der radiologischen Auswirkungen im
bestimmungsgemafien Betrieb generell als ,besser’ gegeniiber den anderen beiden Optionen zu bewerten.
Der Schwerpunkt der folgenden Ausfuhrungen liegt auf der Darstellung des Vergleichs zwischen der
Ruckholung und der Umlagerung.

2.1.1.1 Riickholung vs. Umlagerung

Strahlenexposition der Beschiftigten

Legt man die vollstindige Umsetzung der jeweiligen Varianten zu Grunde, ergeben sich fir die
Beschéaftigten Ausschopfungsgrade des Grenzwertes fiur die effektive Dosis (20 mSv/a individuelle
Belastung) von jeweils 50 % bei den Optionen Rickholung und Umlagerung. Hinzuweisen ist darauf, dass
die ermittelten Werte auf zum Teil mit deutlichen Unsicherheiten behafteten Ausnahmen beruhen und
Individualdosen durch arbeitsorganisatorische MalRnahmen beeinflusst werden koénnen. Aufgrund der
ahnlichen Arbeitsschritte bei beiden Optionen ist plausibel, dass vergleichbare Expositionen abgeschatzt
werden kdénnen. Wichtig ist, dass die Einhaltung der gesetzlichen Grenzwerte in beiden Fallen gewahrleistet
werden kann.

Hinsichtlich der Kollektivdosis stellt sich die Situation insofern anders da, als dass eine eindeutige Differenz
zwischen den Optionen besteht, die durch die zusatzlichen Expositionen bei einigen Arbeitsvorgangen bei
der Riickholung zustande kommt, die bei der Option Umlagerung nicht auftreten. Das sind insbesondere alle
Ubertagigen Arbeiten im Zusammenhang mit der Lagerung in der Transportbehalterhalle und der
Konditionierung fir die endglltige Endlagerung. Selbst wenn fraglich ist, ob wiederkehrende Priifungen an
den Lagerbehaltern durchgefiihrt werden missen und ob die betreffenden Arbeiten nicht automatisiert
werden koénnen, bleibt eine plausible Differenz zwischen den Optionen in Hohe von etwa 300 bis 400 mSv
zugunsten der Option Umlagerung im Vergleich mit der Rickholung. Letztere ist deshalb als relativ
,schlechter’ zu klassifizieren.

Um diese Differenz einordnen zu kdnnen, ist es hilfreich, sich Folgendes vor Augen zu flhren: Generell geht
man nach aktueller strahlenepidemiologischer Kenntnis von einem Risiko einer mortalen Krebserkrankung
von etwa 5-10 % pro 1.000 mSv aus. Dies bedeutet, dass eine um etwa 300 bis 400 mSv hdhere
Kollektivdosis flr die bei der Riickholung tatigen Arbeiter gegenuber den bei der Umlagerung Beschaftigten
zu einem Risiko von etwa 2 — 4 % fiihrt, dass einer der Arbeiter eine tédlich verlaufende Krebserkrankung
erleidet.
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Strahlenexposition der Bevolkerung / Umwelt

Ohne Berucksichtigung anderer Emittenten verbleibt bei der Umlagerung ein Wert der individuellen
effektiven Dosis in Hohe von etwa 20 pSv/a. Dieser Wert liegt im Bereich vernachlassigbarer Expositionen.

Bei der Ruckholung ergibt sich auf der Grundlage der AVV zu § 47 StrISchV ein um ein Vielfaches héherer
Wert. Dieser Wert beruht auf dem zu unterstellenden unrealistischen Szenario eines ganzjahrigen
Aufenthalts in unmittelbarer Nahe der Anlage in 10 m Entfernung von der Transportbehalterhalle. Bei
realistischen Annahmen wird dieser Expositionspfad vernachlassigbar. Dies gilt gleichermallen fur die
gemal AVV bestimmte Exposition tUber den Luftpfad in H6he von 0,012 mSv/a.

Hinsichtlich der Ausschépfung von Organdosisgrenzwerten liegen die Unterschiede zwischen den Optionen
innerhalb des Bereichs der Unsicherheiten der Dosisabschatzungen. Die beiden Optionen werden deshalb
bzgl. des Ausschopfungsgrades von Organdosisgrenzwerten als gleichwertig eingeschatzt.

Hinsichtlich des Schutzes der Umwelt kann davon ausgegangen werden, dass dieser bei allen Optionen
gewabhrleistet ist. Da bereits der Ausschopfungsgrad der Dosisgrenzwerte fur die Bevolkerung gering ist und
die Differenzen zwischen den Optionen klein sind, ist der Strahlenschutz der Umwelt fiir den Paarvergleich
als nicht relevant anzusehen.

Aktuelle Untersuchungen fiir Abfalltransporte haben gezeigt, dass die in der Standortregion eines Endlagers
zusammenlaufenden Abfalltransporte kein ins Gewicht fallendes radiologisches Risiko fiir die Bevoélkerung,
das Transportpersonal und die Umwelt darstellen. Dies gilt sowohl flr den bestimmungsgemafen Transport
als auch fur Transportunfalle.

Insgesamt sind die Optionen Rlckholung und Umlagerung hinsichtlich der Strahlenexposition der
Bevolkerung und der Umwelt als gleichwertig zu bewerten.

2.1.1.2 Riickholung vs. Vollverfiillung

Die Option Vollverfiillung verursacht allenfalls vernachlassigbare Strahlenexpositionen. Dies gilt sowohl fiir
die Strahlenexposition der Bevolkerung als auch fir die Exposition der Beschaftigten. Dagegen treten bei
der Rickholung nicht vernachlassigbare Expositionen fir beruflich strahlenexponierte Personen auf. Daher
ist die Option Vollverfullung hinsichtlich der radiologischen Auswirkungen im bestimmungsgemaflen Betrieb
als besser gegeniber der Rickholung zu bewerten.

2.1.1.3 Umlagerung vs. Vollverfiillung

Die Option Vollverfillung verursacht allenfalls vernachlassigbare Strahlenexpositionen. Dies gilt sowohl fir
die Strahlenexposition der Bevolkerung als auch fir die Exposition der Beschaftigten. Dagegen treten bei
der Umlagerung nicht vernachlassigbare Expositionen fur beruflich strahlenexponierte Personen auf. Daher
ist die Option Vollverfullung hinsichtlich der radiologischen Auswirkungen im bestimmungsgemaflen Betrieb
als besser gegeniber der Umlagerung zu bewerten.
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Zusammenfassung

Hinsichtlich des Kriteriums ,Radiologische Auswirkungen des bestimmungsgemafien Betriebs* ist die Option
Vollverfillung den beiden anderen Optionen Uberlegen. Wegen hoherer Kollektivdosen der Beschaftigten als
Folge zusatzlicher Handhabungsvorgange bei der Rickholung ist diese Option insgesamt als schlechter
gegeniber der Umlagerung zu bewerten.

Tab. 2.1-1: Kriterienbezogener Paarvergleich zu den ,Radiologischen Auswirkungen des
bestimmungsgemalen Betriebes’

Radiologische Riickholung Umlagerung Vollverfiillung Ergebnis
Auswirkungen des

Betriebes

Riickholung schlechter schlechter - -
Umlagerung besser schlechter + -
Vollverfiillung besser besser + +
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2.1.2 Anfalligkeit fur Storfalle

Das Kriterium ,Anfalligkeit fir Storfalle” gliedert sich in die Bewertungsgrofien ,Komplexitat der Storfalle” und
.Mogliche Strahlenexposition bei Storfallen“. Bei der Option Vollverfillung treten im Gegensatz zu den
beiden alternativ betrachteten Optionen keine Storfalle auf, die zu relevanten Strahlenexpositionen der
Bevolkerung fiihren kénnen. Daher ist die Option Vollverfillung hinsichtlich ihrer Anfalligkeit fir Storfalle als
besser zu bewerten. Zwar ist ein Anbohren der Einlagerungskammern zur Einbringung von Brucit-Mértel
vorgesehen. Durch Vorsorgemallhahmen kann aber sichergestellt werden, dass in diesem Fall keine
radioaktiven Stoffe austreten.

2.1.2.1 Riickholung vs. Umlagerung

Komplexitat der Stilllegungsoption

Die Optionen Ruckholung und Umlagerung sind hinsichtlich der erforderlichen Arbeitsschritte unter Tage
vergleichbar. Es entfallen bei der Umlagerung im Gegensatz zur Riickholung alle Arbeitsschritte Gber Tage
sowie eine langerfristige Zwischenlagerung der Abfalle mit den damit verbundenen potenziellen Storfallen.
Somit ist hinsichtlich der ,Komplexitat der Stilllegungsoption® die Riickholung als komplexer und somit
ungunstiger als die Umlagerung zu bewerten.

Mogliche Strahlenexposition bei Storfallen

Die héchste effektive Dosis ergibt sich bei der Option Rickholung. Der Unterschied zur Strahlenexposition
bei der Option Umlagerung betrdgt etwa einen Faktor 5. Die Einbeziehung von Organdosen des
limitierenden Organs flhrt zum gleichen Ergebnis.

Die betrachteten Szenarien sind bezlglich der Storfallausbreitungsrechnung vergleichbar. Die darin
festgelegten konservativen Annahmen sind identisch. Die Unterschiede in der Dosis sind alleine auf den
Quellterm zurlickzufiihren. Die nur bei der Ruckholung zu unterstellenden ungefilterten Ableitungen durch
Storfalle Gber Tage bzw. unter Tage in Schachtnahe flihren zu einer hdheren Dosis als die gefilterten
Ableitungen aus dem Grubengebaude bei der Option Umlagerung.

Die Option Rickholung ist damit hinsichtlich der Exposition der Bevdlkerung als schlechter im Vergleich mit
der Umlagerung zu bewerten.

2.1.2.2 Riickholung vs. Vollverfullung

Bei der Vollverfillung treten keine relevanten Storfalle auf. Hinsichtlich der ,Komplexitat der Storfalle* als
auch der ,mdglichen Strahlenexposition bei Storfallen® ist somit die Riickholung als schlechter zu bewerten.
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2.1.2.3 Umlagerung vs. Vollverfiillung
Bei der Vollverfiillung treten keine relevanten Storfalle auf. Daher ist die Option Vollverfullung in Bezug auf

die BewertungsgroBen ,Komplexitat der Stoérfalle” und ,mdgliche Strahlenexposition bei Stérfallen® als
glnstiger im Vergleich zur Umlagerung zu bewerten.

2.1.2.4 Kriterienbezogener Paarvergleich

Hinsichtlich des Kriteriums ,Anfélligkeit fir Storfalle* ist die Option Vollverfillung den beiden anderen
Optionen Uberlegen. Bezuglich der bei den Optionen erforderlichen Arbeitsschritte unter und tber Tage, bei
denen ein Umgang mit den radioaktiven Abfallen erfolgt (Komplexitat), schneidet die Option Rickholung
schlechter als die Umlagerung ab. Wegen héherer Expositionen der Bevélkerung durch moégliche ungefilterte
Ableitungen bei Stérfallen ist die Option Rickholung insgesamt als schlechter gegentber der Umlagerung zu

bewerten.

Tab. 2.1-2: Kriterienbezogener Paarvergleich zu ,Anfalligkeit fur Storfalle’.

Anfilligkeit fir Riickholung Umlagerung Vollverfiillung Ergebnis
Storfalle

Riickholung schlechter schlechter - -
Umlagerung besser schlechter + -
VoIIverﬁiIIung besser besser + +
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2.1.3 Anfilligkeit gegenuber Eingriffen von auBen

2.1.3.1 Ruckholung vs. Umlagerung

Zuganglichkeit der Abfille

Bei der Bewertungsgrofle Zuganglichkeit der Abfalle werden die LAW-Abfalle mit dem kontaminierten
Salzgrus aus zwolf Einlagerungskammern sowie die MAW-Abfalle aus einer Einlagerungskammer
betrachtet. Bei der Riickholung und Umlagerung ist bei der Bergung der LAW-Abfalle ein direkter Kontakt zu
Abfallgebinden oder bei defekten Gebinden sogar zu losen Abfallen mdglich. Da die MAW-Abfalle
ausschlieRlich ferngesteuert geborgen werden und anschlieRend in Mosaikbehalter (Ruckholung) oder in
Transferbehalter (Umlagerung) verpackt werden, ist ein direkter Zugang zu den Abfallen ausgeschlossen.

Bei der Umlagerung findet der Umgang ausschlief3lich im untertagigen Teil der kerntechnischen Anlage statt.

Bei der Riickholung findet auch ein Umgang mit den Abféllen Uber Tage statt. Die verpackten Abfélle werden
in Containern von unter Tage in ein Zwischenlager nach Uber Tage gebracht und dort konditioniert. Somit ist
eine Zuganglichkeit der Abfélle zumindest zu den Containern Uber Tage gegeben und Eingriffe sind von
aulRen maglich.

Im Paarvergleich dieser Bewertungsgrofie ergibt sich daher fir die Umlagerung ein Vorteil.

Uberwachbarkeit der Anlage

Bei der BewertungsgroRe Uberwachbarkeit der Anlage wird der Umfang der technischen, baulichen und
organisatorischen MalRnahmen betrachtet, die einen Schutz vor Eingriffen von au3en in das Endlager bieten.

Die zu treffenden SicherungsmalRnahmen sind fir den untertagigen Bereich bei der Option Riickholung und
Umlagerung gleich. In beiden Fallen muss eine verstarkte Kontrolle im Hinblick auf die Entwendung
radioaktiver Stoffe stattfinden, da ein direkter Kontakt zu Abfallgebinden oder bei defekten Gebinden sogar
zu losen Abfallen mdglich ist (radiologische KontrollmalRnahmen beim Verlassen des Sperrbereiches). Bei
beiden Optionen werden Uber Tage technische, bauliche und administrative Sicherungsmaflnahmen
vorzusehen sein, um Vorkehrungen gegen Sabotageakte und sonstige unbefugte Einwirkungen zu treffen.
Bei der Rickholung muss zusatzlich ein obertagiges Zwischenlager errichtet werden, das ausreichend
geschiitzt werden muss.

Im Paarvergleich dieser Bewertungsgrofie ergibt sich daher fiir die Umlagerung ein Vorteil.

2.1.3.2 Riuckholung vs. Vollverfullung

Zuganglichkeit der Abfille

Bei der Rickholung ist bei der Bergung der LAW-Abfalle ein direkter Kontakt zu Abfallgebinden oder bei
defekten Gebinden sogar zu losen Abfallen mdglich. Da die MAW-Abfalle ausschlielllich ferngesteuert
geborgen werden und anschlieBend in Mosaikbehalter (Rickholung) verpackt werden, ist ein direkter
Zugang zu den Abfallen ausgeschlossen.
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Bei der Vollverfillung ist die direkte Zuganglichkeit zu den Abfallen nicht mehr moglich, da die meisten
Einlagerungskammern verschlossen bzw. bei den noch offenen Einlagerungskammern die Abféalle mit
Salzgrus uUberdeckt worden sind.

Bei der Riickholung findet auch ein Umgang der Abfélle Uber Tage statt. Die verpackten Abfalle werden in
Containern in ein Zwischenlager gebracht und dort konditioniert. Somit ist eine Zuganglichkeit der Abfalle
Uber Tage gegeben und sind Eingriffe von aulen maglich.

Im Paarvergleich dieser Bewertungsgrofie ergibt sich daher fiir die Vollverfillung ein Vorteil.

Uberwachbarkeit der Anlage

Im Falle der Ruckholung muss eine verstarkte Kontrolle im Hinblick auf die Entwendung radioaktiver Stoffe
stattfinden, da ein direkter Kontakt zu Abfallgebinden oder bei defekten Gebinden sogar zu losen Abfallen
moglich ist (radiologische Kontrollmalnahmen beim Verlassen des Sperrbereiches). Bei beiden Optionen
werden Uber Tage technische, bauliche und administrative Sicherungsmalnahmen vorzusehen sein, um
Vorkehrungen gegen Sabotageakte und sonstige unbefugte Einwirkungen zu treffen. Bei der Rickholung
muss zusatzlich ein obertagiges Zwischenlager errichtet werden, das ausreichend geschutzt werden muss.

Im Paarvergleich dieser Bewertungsgrofie ergibt sich daher fiir die Vollverfillung ein Vorteil.

2.1.3.3 Umlagerung vs. Vollverfiillung

Zuganglichkeit der Abfille

Bei der Umlagerung ist bei der Bergung der LAW-Abfalle ein direkter Kontakt zu Abfallgebinden oder bei
defekten Gebinden sogar zu losen Abfallen mdglich. Da die MAW-Abfalle ausschliefllich ferngesteuert
geborgen werden und anschliefend in Transferbehalter verpackt werden, ist ein direkter Zugang zu den
Abfallen ausgeschlossen.

Bei der Vollverfillung ist die direkte Zuganglichkeit zu den Abfallen nicht mehr mdglich, da die meisten
Einlagerungskammern verschlossen bzw. bei den noch offenen Einlagerungskammern die Abfalle mit
Salzgrus Uberdeckt worden sind.

Bei der Umlagerung sowie bei der Vollverfillung findet der Umgang ausschliellich im Uberwachten
untertdgigen Teil der kerntechnischen Anlage statt.

Aufgrund der Zuganglichkeit zu den Abféllen bei der Umlagerung ergibt sich im Paarvergleich dieser
BewertungsgréRRe daher fir die Vollverfillung ein Vorteil.

Uberwachbarkeit der Anlage

Bei der BewertungsgréRe Uberwachbarkeit der Anlage werden technische, bauliche und organisatorische
MaRnahmen betrachtet, die einen Schutz vor Eingriffen von auf3en in das Endlager bieten.

Im Falle der Umlagerung muss eine Kontrolle im Hinblick auf die Entwendung radioaktiver Stoffe stattfinden,
da ein direkter Kontakt zu Abfallgebinden oder bei defekten Gebinden sogar zu losen Abfallen moglich ist
(radiologische Kontrollmalinahmen beim Verlassen des Sperrbereiches). Bei der Vollverfillung ist ein
Umgang mit radioaktiven Stoffen ausgeschlossen.
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Im Hinblick auf die erforderlichen UberwachungsmaRnahmen bei der Umlagerung aufgrund der
Zuganglichkeit der Abfalle ergibt sich im Paarvergleich dieser BewertungsgrofRe daher fir die Vollverfillung
ein Vorteil.

2.1.3.4 Kriterienbezogener Paarvergleich

Im Gegensatz zu den Optionen Rickholung und Umlagerung findet bei der Option Vollverfillung keine
Handhabung mit radioaktiven Abfallen statt. Bei der Rickholung sind neben den Sicherungsmalnahmen
unter Tage noch zusatzliche Sicherungsmalinahmen fiir ein Zwischenlager erforderlich.

Tab. 2.1-3: Kriterienbezogener Paarvergleich zur ,Anfalligkeit gegenuber Eingriffe von AulRen’.

Anfilligkeit Riickholung Umlagerung Vollverfiillung Ergebnis
gegeniiber Eingriffen
von Auflen
Ruckholung schlechter schlechter - -
Umlagerung besser schlechter + -
Vollverfiillung besser besser + +
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22 UMWELTAUSWIRKUNGEN BEI UNBEHERRSCHBAREM
LOSUNGSZUTRITT

2.2.1 Radiologische Auswirkungen bei unbeherrschbarem
Losungszutritt

2.2.1.1 Rickholung vs. Umlagerung

Zeitraum fehlender Barrieren

Bei unbeherrschbarem Ldsungszutritt sind bei der Option Ruckholung die Kammern fur einstrdmendes
Wasser nahezu barrierefrei erreichbar. Der Zeitraum fehlender Barrieren wird bei vollstandiger Rickholung
der Abfallgebinde mit ca. 8 Jahren veranschlagt.

Far die Umlagerung werden ca. 18 Jahre bendtigt. Bis zum endglltigen, langzeitsicheren Abschluss der
Arbeiten sind die Abfélle fir eindringende Wasser zuganglich.

Die Ruckholung ist aufgrund des kiirzeren Zeitraums als besser zu bewerten als eine Umlagerung.

Mobilisierung

Bei der Riickholung wird das zum Zeitpunkt des Losungszutritts in der Grube befindliche Inventar potenziell
vollstandig mobilisiert. Mit zunehmendem Fortschritt der Riickholung reduziert sich das Inventar.

Bei der Umlagerung verbleibt Gber den gesamten Zeitraum der Mallnahme das vollstidndige Inventar im
Grubengebaude und kann entsprechend vollstandig mobilisiert werden.

Die Riickholung ist aufgrund des sich mit der Zeit reduzierenden Inventars vorteilhafter als die Umlagerung.

Verdiinnung

Die Verdiinnung ist aufgrund fehlender Informationen nicht bewertbar, da die Transportpfade und das reale
Verdinnungsvolumen im Grubengebaude, das vom Gesamthohlraumvolumen deutlich abweichen kann,
nicht prognostiziert werden kénnen. Der Verdinnungsfaktor im Deckgebirge ist fur alle Optionen identisch.

2.2.1.2 Rickholung vs. Vollverfullung

Zeitraum fehlender Barrieren

Der Zeitraum fehlender Barrieren wird bei vollstdndiger Riickholung der Abfallgebinde mit ca. 8 Jahren
veranschlagt. Die bis zum Zeitpunkt eines unbeherrschbaren Lésungszutritts noch nicht geborgenen Abfalle
sind fUr einstrdmendes Wasser nahezu barrierefrei erreichbar.

Bei der Option Vollverfullung wird ein Gesamtzeitbedarf von ca. 8 Jahren angesetzt. Zu Beginn der
Vollverfillung sind die Einlagerungsbereiche nahezu barrierefrei erreichbar. Mit zunehmendem Baufortschritt
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verbessert sich die Barrierewirkung. Hierdurch kann bereits wahrend der Durchflihrung ein
Sicherheitsgewinn erzielt werden.

Es wird abgeschatzt, dass der durch die Errichtung der Barrieren zu erzielende Sicherheitsgewinn wahrend
der Ausflihrung friihzeitiger eintritt und groRer ist, als der Sicherheitsgewinn beim sukzessiven Rickholen
der Abfalle. Deshalb erweist sich die Vollverfiillung als glinstiger.

Mobilisierung

Das sich zum Zeitpunkt des Ldsungszutritts in der Grube befindliche Inventar wird bei der Rickholung
vollstandig mobilisiert. Mit zunehmendem Fortschritt der Ruickholung reduziert sich das Inventar.

Die MaBnahmen zur Vollverfullung fihren durch die Einbringung von Brucit-Mértel zu einer pH-
Stabilisierung. Geotechnische Bauwerke fihren zu einer Behinderung des Ldsungsaustausches in den
Einlagerungsbereichen. Diese Mallnahmen flihren zu einer sukzessiven Fixierung des Inventars.

Es wird abgeschatzt, dass der durch die Errichtung der Barrieren zu erzielende Sicherheitsgewinn wahrend
der Ausflihrung frihzeitiger eintritt und groRer ist, als der Sicherheitsgewinn beim sukzessiven Riickholen
der Abfalle. Daher ist auch bei der BewertungsgroRe Mobilisierung die Vollverfiillung der Rickholung
vorzuziehen.

Verdiinnung

Die Verdlnnung ist aufgrund fehlender Informationen nicht bewertbar, da die Transportpfade und das reale
Verdinnungsvolumen im Grubengebaude, das vom Gesamthohlraumvolumen deutlich abweichen kann,
nicht prognostiziert werden kénnen. Der Verdiinnungsfaktor im Deckgebirge ist fiir alle Optionen identisch.

2.2.1.3 Umlagerung vs. Vollverfiillung

Zeitraum fehlender Barrieren

Die Umlagerung beansprucht ca. 18 Jahre. Bis zum endgdiltigen, langzeitsicheren Abschluss der Arbeiten
sind alle Abfalle fiir eindringende Wasser zuganglich.

Bei der Option Vollverfilllung wird ein Gesamizeitbedarf von 8 Jahren angesetzt. Zu Beginn der
Vollverfillung sind die Einlagerungsbereiche nahezu barrierefrei erreichbar. Mit zunehmendem Baufortschritt
verbessert sich die Barrierewirkung.

Aufgrund der sukzessiven Errichtung von Barrieren und geringeren Zeitbedarfs erweist sich die
Vollverfillung als ginstiger.
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Mobilisierung

Bei der Umlagerung verbleibt Uber den gesamten Zeitraum der Mallnahme das vollstdndige Inventar im
Grubengebdude und kann entsprechend vollstdndig mobilisiert werden.

Die MaRBnahmen zur Vollverfilllung fuhren durch die friihzeitig mégliche Einbringung von Brucit-Mértel zu
einer pH-Stabilisierung. Geotechnische Bauwerke fihren zu einer Behinderung des Ldsungsaustausches in
den Einlagerungsbereichen.

Die Option Vollverfiillung bringt hier gegentiber der Umlagerung Vorteile bei der Fixierung der Schadstoffe.

Verdiinnung

Die Verdlinnung ist aufgrund fehlender Informationen nicht bewertbar, da die Transportpfade und das reale
Verdinnungsvolumen im Grubengebaude, das vom Gesamthohlraumvolumen deutlich abweichen kann,
nicht prognostiziert werden kénnen. Auch die VolumenvergrofRerung fur die Option Umlagerung und die
Volumenreduzierung durch die Vollverfiillung sind aufgrund der Unsicherheiten nicht quantifizierbar. Der
Verdinnungsfaktor im Deckgebirge ist fiir alle Optionen identisch.

2.2.1.4 Kriterienbezogener Paarvergleich

Bei der Vollverfillung kann durch gezielte MalRnahmen im Verlauf der Umsetzung der Option eine
Barrierewirkung erreicht werden. Fir die Optionen Rickholung und Umlagerung werden die
Einlagerungsbereiche mit noch nicht geborgenen Abféllen fir die komplette Dauer der MalRnahme als
barrierefrei angesehen. Daher schneidet die Option Vollverfilllung fir die BewertungsgroRe ,Zeitraum
fehlender Barrieren“ am besten ab.

Bei der Mobilisierung ist zu berlcksichtigen, dass durch die Vollverfilllung ein frihzeitigerer
Sicherheitsgewinn zu erwarten ist als bei der Rickholung. Bei Umlagerung hingegen erfolgt keine zeitliche
Abnahme des mobilisierbaren Inventars.

Fir die Verdinnung ist es nicht méglich, zuverlassige Aussagen uber das verdiinnungswirksame Volumen
im Grubengebaude zu treffen. Der Verdiinnungsfaktor im Deckgebirge hingegen ist fir alle Optionen gleich.

Tab. 2.2-1: Kriterienbezogener Paarvergleich zu ,Radiologische Auswirkungen bei unbeherrschbarem
Lésungszutritt’.

Chemotoxische Riickholung Umlagerung Vollverfiillung Ergebnis
Auswirkungen bei
Losungszutritt

Riickholung besser schlechter + -

Umlagerung schlechter schlechter - -

Vollverfiillung besser besser + +
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2.2.2 Chemotoxische Auswirkungen bei unbeherrschbarem
Losungszutritt

2.2.2.1 Riickholung vs. Umlagerung

Zeitraum fehlender Barrieren

Bei unbeherrschbarem Ld&sungszutritt sind bei der Option Rickholung die Kammern fir einstrémendes
Wasser nahezu barrierefrei erreichbar. Der Zeitraum fehlender Barrieren wird bei vollstandiger Rickholung
der Abfallgebinde mit ca. 8 Jahren veranschlagt.

Fir die Umlagerung werden ca. 18 Jahre benétigt. Bis zum endgiiltigen, langzeitsicheren Abschluss der
Arbeiten sind die Abfalle fur eindringende Wasser zuganglich.

Die Riickholung ist aufgrund des kulrzeren Zeitraums als besser zu bewerten als eine Umlagerung.

Mobilisierung

Bei der Riickholung wird das zum Zeitpunkt des Losungszutritts in der Grube befindliche Inventar potenziell
vollstandig mobilisiert. Mit zunehmendem Fortschritt der Rickholung reduziert sich das Inventar.

Bei der Umlagerung verbleibt Gber den gesamten Zeitraum der Maflnahme das vollstandige Inventar im
Grubengebaude und kann entsprechend vollstandig mobilisiert werden.

Die Ruckholung ist aufgrund des sich mit der Zeit reduzierenden Inventars vorteilhafter als die Umlagerung.

Verdiinnung

Die Verdlnnung ist aufgrund fehlender Informationen nicht bewertbar, da die Transportpfade und das reale
Verdinnungsvolumen im Grubengebaude, das vom Gesamthohlraumvolumen deutlich abweichen kann,
nicht prognostiziert werden kénnen. Der Verdiinnungsfaktor im Deckgebirge ist fir alle Optionen identisch.

2.2.2.2 Riickholung vs. Vollverfiillung

Zeitraum fehlender Barrieren

Der Zeitraum fehlender Barrieren wird bei vollstandiger Riickholung der Abfallgebinde mit ca. 8 Jahren
veranschlagt. Die bis zum Zeitpunkt eines unbeherrschbaren Lésungszutritts noch nicht geborgenen Abfalle
sind fir einstrdmendes Wasser nahezu barrierefrei erreichbar.

Bei der Option Vollverfillung wird ein Gesamtzeitbedarf von ca. 8 Jahren angesetzt. Zu Beginn der
Vollverfillung sind die Einlagerungsbereiche nahezu barrierefrei erreichbar. Mit zunehmendem Baufortschritt
verbessert sich die Barrierewirkung. Hierdurch kann bereits wahrend der Durchfihrung ein
Sicherheitsgewinn erzielt werden.
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Es wird abgeschatzt, dass der durch die Errichtung der Barrieren zu erzielende Sicherheitsgewinn wahrend
der Ausflihrung friihzeitiger eintritt und groRer ist, als der Sicherheitsgewinn beim sukzessiven Riickholen
der Abfalle. Deshalb erweist sich die Vollverfiillung als glinstiger.

Mobilisierung

Das sich zum Zeitpunkt des Ldsungszutritts in der Grube befindliche Inventar wird bei der Rickholung
vollstandig mobilisiert. Mit zunehmendem Fortschritt der Ruickholung reduziert sich das Inventar.

Die MaBnahmen zur Vollverfullung fihren durch die Einbringung von Brucit-Mértel zu einer pH-
Stabilisierung. Geotechnische Bauwerke fihren zu einer Behinderung des Ldsungsaustausches in den
Einlagerungsbereichen. Diese Mallnahmen flihren zu einer sukzessiven Fixierung des Inventars.

Es wird abgeschatzt, dass der durch die Errichtung der Barrieren zu erzielende Sicherheitsgewinn wahrend
der Ausflihrung frihzeitiger eintritt und groRer ist, als der Sicherheitsgewinn beim sukzessiven Riickholen
der Abfalle. Daher ist auch bei der BewertungsgroRe Mobilisierung die Vollverfiillung der Rickholung
vorzuziehen.

Verdiinnung

Die Verdlnnung ist aufgrund fehlender Informationen nicht bewertbar, da die Transportpfade und das reale
Verdinnungsvolumen im Grubengebaude, das vom Gesamthohlraumvolumen deutlich abweichen kann,
nicht prognostiziert werden kénnen. Der Verdiinnungsfaktor im Deckgebirge ist fiir alle Optionen identisch.

2.2.2.3 Umlagerung vs. Vollverfiillung

Zeitraum fehlender Barrieren

Die Umlagerung beansprucht ca. 18 Jahre. Bis zum endgdiltigen, langzeitsicheren Abschluss der Arbeiten
sind alle Abfalle fiir eindringende Wasser zuganglich.

Bei der Option Vollverfilllung wird ein Gesamizeitbedarf von 8 Jahren angesetzt. Zu Beginn der
Vollverfillung sind die Einlagerungsbereiche nahezu barrierefrei erreichbar. Mit zunehmendem Baufortschritt
verbessert sich die Barrierewirkung.

Aufgrund der sukzessiven Errichtung von Barrieren und geringeren Zeitbedarfs erweist sich die
Vollverfillung als ginstiger.

Mobilisierung

Bei der Umlagerung verbleibt Uber den gesamten Zeitraum der Mallnahme das vollstdndige Inventar im
Grubengebaude und kann entsprechend vollstandig mobilisiert werden.

Die MaRBnahmen zur Vollverfilllung fuhren durch die friihzeitig mégliche Einbringung von Brucit-Mértel zu
einer pH-Stabilisierung. Geotechnische Bauwerke flhren zu einer Behinderung des Lésungsaustausches in
den Einlagerungsbereichen.

Die Option Vollverfullung bringt hier gegenuber der Umlagerung Vorteile bei der Fixierung der Schadstoffe.
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Verdiinnung

Die Verdlnnung ist aufgrund fehlender Informationen nicht bewertbar, da die Transportpfade und das reale
Verdinnungsvolumen im Grubengebaude, das vom Gesamthohlraumvolumen deutlich abweichen kann,
nicht prognostiziert werden kdnnen. Auch die VolumenvergréRerung fir die Option Umlagerung und die
Volumenreduzierung durch die Vollverfillung sind aufgrund der Unsicherheiten nicht quantifizierbar. Der
Verdunnungsfaktor im Deckgebirge ist fir alle Optionen identisch.

2.2.2.4 Kriterienbezogener Paarvergleich

Bei der Vollverfullung kann durch gezielte MalRnahmen im Verlauf der Umsetzung der Option eine
Barrierewirkung erreicht werden. Fur die Optionen Rickholung und Umlagerung werden die
Einlagerungsbereiche mit noch nicht geborgenen Abféllen fiir die komplette Dauer der Malinahme als
barrierefrei angesehen. Daher schneidet die Option Vollverfilllung fir die BewertungsgroRe ,Zeitraum
fehlender Barrieren“ am besten ab.

Bei der Mobilisierung ist zu berlcksichtigen, dass durch die Vollverfillung ein friihzeitigerer
Sicherheitsgewinn zu erwarten ist als bei der Riickholung. Bei Umlagerung hingegen erfolgt keine zeitliche
Abnahme des mobilisierbaren Inventars.

Fir die Verdinnung ist es nicht méglich, zuverlassige Aussagen uber das verdiinnungswirksame Volumen
im Grubengebaude zu treffen. Der Verdiinnungsfaktor im Deckgebirge hingegen ist fiir alle Optionen gleich.

Tab. 2.2-1:Kriterienbezogener Paarvergleich zu ,Chemotoxische Auswirkungen bei unbeherrschbarem
Lésungszutritt’.

Chemotoxische Riickholung Umlagerung Vollverfiillung Ergebnis
Auswirkungen bei
Losungszutritt

Riickholung besser schlechter + -

Umlagerung schlechter schlechter - -

Vollverfiillung besser besser + +
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2.2.3 Einhaltung bergbaulicher Schutzziele

2.2.3.1 Ruckholung vs. Umlagerung

Senkungen an der Tagesoberflache

Bei beiden Optionen ist zu erwarten, dass die Senkungen und Senkungsgeschwindigkeiten in Folge des
unbeherrschbaren Losungszutritts ansteigen werden, da durch den Feuchtigkeitseinfluss die Verformungen
des Salzgebirges zunehmen werden (Feuchtekriechen).

Unter der vereinfachten Annahme, dass sich der vorhandene Gesamthohlraum proportional zur Senkung der
Tagesoberflache verhalt, lasst sich bei der Option Ruckholung fir den Bereich oberhalb der Sidflanke und
fir den Zeitraum von 2005 bis 2100 eine Absenkung der Tagesoberflache von ca. 230 mm berechnen. Fir
das Jahr 10.000 wirde sich ein Senkungsbetrag von etwa 1,20 m ergeben.

Bei der Umlagerung erhoht sich durch den neu gebildeten Hohlraum der fiir Lésungszutritte zur Verfiigung
stehende Gesamthohlraum um ca. 45Vol.-%. Damit erhéhen sich auch die Senkungen an der
Tagesoberflache. Unter der vereinfachten Annahme, dass sich der vorhandene Gesamthohlraum
proportional zur Senkung der Tagesoberflache verhalt, lasst sich flr den Bereich oberhalb der Sidflanke
und fur den Zeitraum von 2005 bis 2100 eine Absenkung der Tagesoberflache von ca. 268 mm berechnen.
Fir das Jahr 10.000 wurde sich ein Senkungsbetrag von etwa 1,45 m ergeben.

Damit treten bei der Riickholung etwas geringere Senkungen auf. Dieser Unterschied wird als unbeachtlich
bewertet.

Gefahr eines Tagesbruchs

Bei der Option Rickholung wird das bei einem reinen Sufwasserzutritt durch Auflésen von Steinsalz und
Carnallitit ggf. neu entstehende Hohlraumvolumen von 440.000 m® keinen wesentlichen Einfluss auf das
Verhaltnis von versetztem zu aufgefahrenem Hohlraum haben.

Ebenso wird das bei der Umlagerung neu aufgefahrene und bei einem reinen SiRwasserzutritt durch
Auflésen von Steinsalz oder Carnallitit ggf. neu entstehende Hohlraumvolumen von insgesamt etwa
855.000 m® nur einen geringen Einfluss auf das Verhaltnis von versetztem zu aufgefahrenem Hohlraum
haben.

Daher besteht bei beiden Optionen die Gefahr eines Tagesbruchs bei einem unbeherrschbaren
Losungszutritt nicht. Durch das schnelle Volllaufen des Grubengebdudes und dem hohen Anteil an
versetzten Kammern wird sich relativ schnell ein Stitzdruck aufbauen. Ein Tagesbruch entsteht nur, wenn
das Grubengebaude unversetzt in relativ kurzer Zeit mit einer deutlich untersattigten Lésung absauft und ein
mobiles Deckgebirge vorhanden ist.

Allerdings zeigen auch Beispiele aus der Bergbaupraxis (Stal¥furter Sattel), dass an der Zutrittstelle ggf.
langfristig Subrosionsprozesse ablaufen kdnnen, die zu weiteren Hohlrdumen fuhren. Bei lang anhaltenden
Subrosionsprozessen kann hierbei ein beachtlicher Hohlraum entstehen, der je nach Beschaffenheit des
Deckgebirges sogar zu einem Tagesbruch flihren kann. Ein solcher Prozess kann in beiden Fallen nicht
vollstandig ausgeschlossen werden, auch wenn er als wenig wahrscheinlich einzustufen ist.

Im direkten Vergleich sind beide Optionen gleichwertig.
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2.2.3.2 Ruckholung vs. Vollverfullung

Senkungen an der Tagesoberflache

Bei beiden Optionen ist zu erwarten, dass die Senkungen und Senkungsgeschwindigkeiten in Folge des
unbeherrschbaren Losungszutritts ansteigen werden, da durch den Feuchtigkeitseinfluss die Verformungen
des Salzgebirges zunehmen werden (Feuchtekriechen).

Unter der vereinfachten Annahme, dass sich der vorhandene Gesamthohlraum proportional zur Senkung der
Tagesoberflache verhalt, lasst sich bei der Option Ruckholung fir den Bereich oberhalb der Sidflanke und
fir den Zeitraum von 2005 bis 2100 eine Absenkung der Tagesoberflache von ca. 230 mm berechnen. Fir
das Jahr 10.000 wirde sich ein Senkungsbetrag von etwa 1,20 m ergeben.

Bei der Vollverfilllung ergeben sich unter dieser Annahme eine Absenkung der Tagesoberflache um ca.
210 mm bis 230 mm bis zum Jahr 2100 und ein Senkungsbetrag zwischen etwa 1,10 m und 1,20 m fir das
Jahr 10.000.

Hinsichtlich der Senkungen an der Tagesoberflache sind die Optionen gleichwertig.

Gefahr eines Tagesbruchs

Bei beiden Optionen wird das bei einem reinen StRwasserzutritt durch Auflésen von Steinsalz und Carnallitit
ggf. neu entstehende Hohlraumvolumen von maximal 440.000 m*® keinen wesentlichen Einfluss auf das
Verhaltnis von versetztem zu aufgefahrenem Hohlraum haben.

Daher besteht die Gefahr eines Tagesbruchs bei einem unbeherrschbaren Lésungszutritt in beiden Fallen
nicht. Durch das schnelle Volllaufen des Grubengebaudes und dem hohen Anteil an versetzten Kammern
wird sich relativ schnell ein Stitzdruck aufbauen koénnen. Ein Tagesbruch entsteht nur, wenn das
Grubengebadude unversetzt, in relativ kurzer Zeit mit einer deutlich untersattigten Lésung absauft und ein
mobiles Deckgebirge vorhanden ist.

Allerdings zeigen auch Beispiele aus der Bergbaupraxis (Stalfurter Sattel), dass bei beiden Optionen an der
Zutrittstelle ggf. langfristig Subrosionsprozesse ablaufen kdnnen, die zu weiteren Hohlrdumen fuhren. Bei
lang anhaltenden Subrosionsprozessen kann hierbei ein beachtlicher Hohlraum entstehen, der je nach
Beschaffenheit des Deckgebirges sogar zu einem Tagesbruch fiihren kann. Ein solcher Prozess kann nicht
vollstandig ausgeschlossen werden, auch wenn er als wenig wahrscheinlich einzustufen ist.

2.2.3.3 Umlagerung vs. Vollverfiillung

Senkungen an der Tagesoberflache

Bei beiden Optionen ist zu erwarten, dass die Senkungen und Senkungsgeschwindigkeiten in Folge des
unbeherrschbaren Losungszutritts ansteigen werden, da durch den Feuchtigkeitseinfluss die Verformungen
des Salzgebirges zunehmen werden (Feuchtekriechen).

Bei der Umlagerung erhoéht sich durch den neu gebildeten Hohlraum der fur Lésungszutritte zur Verfligung
stehende Gesamthohlraum um ca. 45Vol.-%. Damit erhéhen sich auch die Senkungen an der
Tagesoberflache. Unter der vereinfachten Annahme, dass sich der vorhandene Gesamthohlraum
proportional zur Senkung der Tagesoberflache verhalt, 1asst sich flir den Bereich oberhalb der Sidflanke
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und fir den Zeitraum von 2005 bis 2100 eine Absenkung der Tagesoberflache von ca. 268 mm berechnen.
Fir das Jahr 10.000 wiirde sich ein Senkungsbetrag von etwa 1,45 m ergeben.

Bei der Vollverfillung ergeben sich unter dieser Annahme eine Absenkung der Tagesoberflache um ca.
210 mm bis 230 mm bis zum Jahr 2100 und ein Senkungsbetrag zwischen etwa 1,10 m und 1,20 m fiir das
Jahr 10.000.

Damit treten bei der Vollverfillung etwas geringere Senkungen auf. Dieser Unterschied wird als unbeachtlich
bewertet.

Gefahr eines Tagesbruchs

Bei der Option Vollverfiullung wird das bei einem reinen StiRwasserzutritt durch Aufldsen von Steinsalz und
Carnallitit ggf. neu entstehende Hohlraumvolumen von 440.000 m® keinen wesentlichen Einfluss auf das
Verhaltnis von versetztem zu aufgefahrenem Hohlraum haben.

Ebenso wird das bei der Umlagerung neu aufgefahrene und bei einem reinen SiRwasserzutritt durch
Auflésen von Steinsalz oder Carnallitit ggf. neu entstehende Hohlraumvolumen von insgesamt etwa
855.000 m® nur einen geringen Einfluss auf das Verhaltnis von versetztem zu aufgefahrenem Hohlraum
haben.

Daher besteht die Gefahr eines Tagesbruchs bei einem unbeherrschbaren Lésungszutritt in beiden Fallen
nicht. Durch das schnelle Volllaufen des Grubengebaudes und dem hohen Anteil an versetzten Kammern
wird sich relativ schnell ein Stitzdruck aufbauen koénnen. Ein Tagesbruch entsteht nur, wenn das
Grubengebdude unversetzt in relativ kurzer Zeit mit einer deutlich untersattigten Losung absauft und ein
mobiles Deckgebirge vorhanden ist.

Allerdings zeigen auch Beispiele aus der Bergbaupraxis (Stalfurter Sattel), dass bei beiden Optionen an der
Zutrittstelle ggf. langfristig Subrosionsprozesse ablaufen kdnnen, die zu weiteren Hohlrdumen fuhren. Bei
lang anhaltenden Subrosionsprozessen kann hierbei ein beachtlicher Hohlraum entstehen, der je nach
Beschaffenheit des Deckgebirges sogar zu einem Tagesbruch fihren kann. Ein solcher Prozess kann nicht
vollstandig ausgeschlossen werden, auch wenn er als wenig wahrscheinlich einzustufen ist.

Im direkten Vergleich sind beide Optionen trotz des ggf. etwas hoheren neu entstehenden
Hohlraumvolumens bei der Umlagerung gleichwertig, da der Unterschied in beiden Fallen unerheblich ist.

2.2.3.4 Kriterienbezogener Paarvergleich

Die sich bei diesem Kriterium ergebenden leichten Unterschiede werden insgesamt als unbeachtlich
bewertet.

Tab. 2.2-2: Kriterienbezogenen Paarvergleich zur ,Einhaltung bergbaulicher Schutzziele’.

Einhaltung Riickholung Umlagerung Vollverfiillung Ergebnis

bergbaulicher

Schutzziele

Riickholung gleich gleich 00

Umlagerung gleich gleich 00

Vollverfiillung gleich gleich 00
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2.2.4 Wechselwirkungen mit NotfallmaRnahmen

2.2.4.1 Ruckholung vs. Umlagerung

Neuauffahrungen im Grubengebaude

Bei der Riickholung und bei der Umlagerung werden Neuauffahrungen flir Infrastruktureinrichtungen und fir
die Zugangsstrecken zu den Einlagerungskammern erforderlich sein. AuRerdem sind in beiden Optionen ein
Offnen der Kammerverschliisse und/oder ein erneutes Anfahren der Einlagerungskammern zur Bergung der
Abfallgebinde notwendig. Beide Optionen sehen vor, dass die Einlagerungskammern nacheinander gedffnet,
die enthaltenen Gebinde geborgen und dann die geleerten Einlagerungskammern verflllt werden.

Im Gegensatz zur Rickholung werden bei der Umlagerung in einem geeigneten Einlagerungshorizont neue
Einlagerungskammern aufgefahren, in denen die geborgenen Abfalle endgelagert werden. Hierdurch werden
im Vergleich zur Ruckholung weitere Neuauffahrungen ausgefuhrt. Allerdings befindet sich der neue
Einlagerungshorizont auRerhalb des Bereichs, in dem aufgrund seiner Nahe zu den Einlagerungskammern
Notfallmaf3nahmen erforderlich sein kénnen.

Insgesamt sind beide Optionen als gleichwertig zu betrachten.

Mobilisierbarkeit der Schadstoffe

Bei der Rickholung und bei der Umlagerung werden die Einlagerungskammern in gleicher Weise
nacheinander gedffnet und die Abfalle geborgen. Bei beiden Optionen gibt es bezuglich der Mobilisierbarkeit
der Schadstoffe in diesem Arbeitsschritt keine Unterschiede.

Im Ergebnis ergibt sich bei dieser BewertungsgréRe fiir keine der Optionen ein Vorteil.

2.2.4.2 Rickholung vs. Vollverfullung

Neuauffahrungen im Grubengebaude

Im Gegensatz zur Vollverfillung sind bei der Rickholung Neuauffahrungen fur Infrastruktureinrichtungen
und fir die Zugangsstrecken zu den Einlagerungskammern erforderlich. Zusatzlich erfolgt bei der
Riickholung das Offnen der Kammerverschliisse bzw. das Anfahren der Einlagerungskammern (iber neue
Auffahrungen, damit die Gebinde geborgen werden kénnen.

Im Gegensatz zur Rickholung sind bei der Vollverfullung keine nennenswerten Neuauffahrungen von
Strecken und Grubenrdumen notwendig.

Damit ergibt sich ein Vorteil fur die Vollverfillung.

Mobilisierbarkeit der Schadstoffe

Bei der Rickholung werden die Einlagerungskammern nacheinander gedffnet. Die geplante Offnung
erschwert fir die jeweils gedffnete Kammer die Verfillung gemafl der derzeitigen Notfallplanung, die eine
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Mobilisierung der Schadstoffe behindern soll. Somit ist eine potenziell negative Wechselwirkung mit den
Notfallmalinahmen gegeben.

Bei der Option Vollverfillung ist die Mobilisierbarkeit der Schadstoffe im Wesentlichen von dem Fortschritt
der umgesetzten StilllegungsmalRnahmen abhangig. Die dabei vorgesehenen Mallnahmen zur Begrenzung
der Schadstoffmobilisierung entsprechen weitgehend dem derzeitigen Notfallkonzept.

Folglich ergibt sich ein Vorteil fir die Vollverfullung.

2.2.4.3 Umlagerung vs. Vollverfiillung

Neuauffahrungen im Grubengebaude

Im Gegensatz zur Vollverfillung sind bei der Umlagerung Neuauffahrungen fiir Infrastruktureinrichtungen
und fir die Zugangsstrecken zu den Einlagerungskammern erforderlich. Zusatzlich erfolgt bei der Bergung
das Offnen der Kammerverschliisse bzw. das Anfahren der Einlagerungskammern ber neue Auffahrungen,
damit die Gebinde geborgen werden kdnnen.

Im Gegensatz zur Umlagerung sind bei der Vollverfillung keine nennenswerten Neuauffahrungen von
Strecken und Grubenraumen notwendig.

Damit ergibt sich ein Vorteil fiir die Vollverfillung.

Mobilisierbarkeit der Schadstoffe

Bei der Umlagerung werden die Einlagerungskammern nacheinander gedffnet. Die geplante Offnung
erschwert fiur die jeweils gedffnete Kammer die Verfillung gemaR der derzeitigen Notfallplanung, die eine
Mobilisierung der Schadstoffe behindern soll. Somit ist eine potenziell negative Wechselwirkung mit den
Notfallmalinahmen gegeben.

Bei der Option Vollverfillung ist die Mobilisierbarkeit der Schadstoffe im Wesentlichen von dem Fortschritt
der umgesetzten StilllegungsmalRnahmen abhangig. Die dabei vorgesehenen Mallnahmen zur Begrenzung
der Schadstoffmobilisierung entsprechen weitgehend dem derzeitigen Notfallkonzept.

Folglich ergibt sich ein Vorteil fir die Vollverfillung.

2.2.4.4 Kriterienbezogener Paarvergleich

Tab. 2.2-3: Ergebnis des Kriterienbezogenen Paarvergleichs zu ,Wechselwirkungen mit NotfallmaRnahmen’.

Wechselwirkungen mit Riickholung Umlagerung Vollverfiillung Ergebnis
NotfallmaBnahmen

Riickholung gleich schlechter 0 -

Umlagerung gleich schlechter 0 -

Vollverfiillung besser besser + +
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2.3 VORLAUFIGE LANGZEITSICHERHEITSEINSCHATZUNGEN

Besonders bei dem Beurteilungsfeld ,vorlaufige Langzeitsicherheitseinschatzung® stellt sich das folgende
Problem: Auf Grund der Arbeiten des ehemaligen Betreibers (HMGU) zu seinem SchlieRungskonzept fiir die
Schachtanlage Asse Il ist der Ubertragbare Kenntnisstand zur Stilllegungsoption Vollverfillung relativ weit
fortgeschritten. Demgegentber stiitzt sich eine Beurteilung der Option Ruckholung auf Erwartungen, die ihre
Grundlage im erfolgreichen Abschluss des Planfeststellungsverfahrens fir das Endlager Konrad haben. Fur
die Option Umlagerung liegt schlieBlich allein eine Hoffnung vor, in der konkreten Struktur des Salzsattels
Asse glinstige geologische Bedingungen vorzufinden.

Diese unterschiedliche Form vorliegender Erkenntnisse ist bei der hier zu leistenden Aufgabe zu
berlcksichtigen. Die konkreten Auswirkungen der einzelnen Stilllegungsoptionen sind nur auf der Basis des
heute vorhandenen Wissens zu beschreiben und zu bewerten. Dies geschieht in den folgenden Abschnitten
2.3.1 bis 2.3.4. Der Frage der Erwartung, ob es gelingt, die bestehenden Erkenntnisliicken zu schlie3en,
wird im Rahmen der Prifung des Kriteriums ,Nachweisbarkeit der radiologischen Langzeitsicherheit (2.3.5)
nachgegangen.

2.3.1 Radiologische Auswirkungen

2.3.1.1 Riickholung vs. Umlagerung

Vorhandene Barrieren oder einschlusswirksamer Gebirgsbereich

Bei der Riuckholung werden die Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il in ein planfestgestelltes Zielendlager
verbracht, in dem die geologischen und hydrologischen Verhaltnisse die Gewahr fir eine langfristige
Isolation der eingelagerten Schadstoffe von der Biosphare bieten. Dies konnte fir das Endlager Konrad im
Rahmen des Planfeststellungsverfahrens nachgewiesen werden.

Bei der Umlagerung ist die Verbringung der radioaktiven Abfélle in einen aus dem bestehenden
Grubengebaude heraus neu aufzufahrenden Einlagerungshorizont innerhalb des Salzsattels Asse
vorgesehen. Das umgebende Wirtsgestein (unverritztes Steinsalz) soll die Funktion einer
einschlusswirksamen geologischen Barriere Ubernehmen. Hierbei bestehen Anforderungen an die
Machtigkeit und die lithologische und strukturelle Ausbildung des Salzgesteins. Blindschachte und Strecken
sollen mit geotechnischen Verschlussbauwerken nach dem Stand von Wissenschaft und Technik
flissigkeits- und gasdicht langzeitsicher verschlossen werden. Da die vorgeschlagenen
Einlagerungsbereiche bisher nicht in die Erkundung einbezogen waren, sind Kenntnisse hinsichtlich ihrer
Eignung, insbesondere der lithologischen und strukturellen Ausbildung nicht vorhanden.

Die derzeit vorhandenen Unsicherheiten und essentiellen Kenntnisdefizite hinsichtlich des Vorhandenseins
eines fir die Umlagerung geologisch geeigneten und einschlusswirksamen Einlagerungshorizonts fiihren
dazu, dass ein Vergleich nicht gefiihrt werden kann. Da maf3gebliche Kenntnisllicken tber die Eignung eines
Einlagerungsbereiches bei der Option Umlagerung bestehen, ist die Option Riickholung vorzuziehen.

Gasbildung

Bei Umlagerung innerhalb der Schachtanlage Asse Il kann eine Gasbildung in den neuen
Einlagerungsbereichen insbesondere durch Korrosionsprozesse aufgrund der Eigenfeuchte in den Gebinden
nicht vollstdndig ausgeschlossen werden. Jedoch kann davon ausgegangen werden, dass die bei trockener
Verwahrung erwarteten Gasmengen vergleichsweise gering sind.
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Es kann derzeit nicht beurteilt werden, ob eine trockene Verwahrung mdglich ist. Deshalb kann ein
Paarvergleich fir diese BewertungsgréRRe nicht vorgenommen werden.

Nuklidmobilisierung

Bei Umlagerung der radioaktiven Abfalle in einen geologisch geeigneten Einlagerungshorizont wird ein
vollstdndiger und dauerhafter Einschluss der Abfélle angestrebt. Ob dies in den fir eine Umlagerung in
Betracht kommenden Bereichen des Salzstocks leistbar ist, kann aktuell nicht beurteilt werden. Aus diesem
Grund ist der Paarvergleich fir diese Bewertungsgrofie nicht méglich.

Riickhaltung

Bei Umlagerung wird ein dauerhafter Einschluss der Abfélle und somit eine vollstandige Rickhaltung der
Schadstoffe angestrebt. Ob dies in der Schachtanlage Asse Il erreichbar ist, ist offen. Ein Paarvergleich
dieser BewertungsgréRe muss daher entfallen.

Auspressraten

Bei Umlagerung wird ein vollstandiger und dauerhaft trockener Einschluss der Abfalle angestrebt, um eine
Auspressung kontaminierter Lésungen aus den neuen Einlagerungsbereichen nach Moglichkeit zu
vermieden. Ob dies umsetzbar ist, kann zur Zeit nicht beurteilt werden. Ein Paarvergleich ist insoweit nicht
mdglich.

Verdiinnung

Die Umlagerung hat einen vollstandigen und dauerhaften Einschluss der Abfalle (Isolation) zum Ziel. In
diesem Fall ware eine Verdiinnung nicht von Belang. Ob dies erreichbar ist, kann auf der Basis des heutigen
Wissensstandes nicht beurteilt werden. Der Paarvergleich entfallt insoweit.

2.3.1.2 Ruckholung vs. Vollverfullung

Vorhandene Barrieren oder einschlusswirksamer Gebirgsbereich

Bei einer Vollverfiillung der Schachtanlage Asse |l wird der Schadstoffstransport bis in die Biosphare durch
ein intaktes Multibarrierensystem aus naturlichen und technischen Barrieren begrenzt. Jedoch ist die
Steinsalz-Barriere in der Sudflanke zwischen etwa 500 m und 574 m Teufe desintegriert. In der Zone der
desintegrierten Steinsalz-Barriere flhren hydraulische Wegsamkeiten vom Grubengebdude in das
Deckgebirge.

Im Fall der Rickholung kommt nur eine Verbringung der Abfélle in ein Endlager in Betracht, das ein Multi-
Barrieren-System aufweist. Dies ist zum Beispiel fur das Endlager Konrad im Rahmen des
Planfeststellungsverfahrens nachgewiesen worden.

Hinsichtlich der Barrierewirkung ist die Option Rickholung im Vergleich zur Vollverfillung als besser zu
bewerten.
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Gasbildung

Bei der Option Vollverfillung kommt es in der Nachbetriebsphase zur Gasbildung. Die Gasspeicherung im
Grubengebaude stellt einen Antriebsprozess flr den Transport von Radionukliden in der Lésung dar. Die
langfristige Entwicklung des Ldsungsaustauschs in den Einlagerungskammern, der das geochemische
Milieu und somit die Gasbildungsrate beeinflusst, kann derzeit nicht genau prognostiziert werden. Die
moglichen negativen Auswirkungen einer erhéhten Gasbildungsrate auf den Nuklidtransport sind begrenzt,
jedoch nicht vernachlassigbar.

Entsprechende Analysen wurden fiir das Endlager Konrad durchgefiihrt und erbrachten das Ergebnis, dass
die Auswirkungen einer Gasbildung als geringfiigig einzustufen sind. Hinsichtlich der BewertungsgrofRe
Gasbildung ist deshalb die Option Riickholung der Vollverfiillung vorzuziehen.

Nuklidmobilisierung

Bei der Vollverfilllung muss davon ausgegangen werden, dass ein vollstandiger, trockener Einschluss der
Abfalle nicht moglich ist. Die eingeleitete technische MgCl,-Lésung und die Deckgebirgslosung werden mit
den eingelagerten Abfallgebinden in Kontakt treten und Schadstoffe mobilisieren. Durch ginstige
Beeinflussung des pH-Wertes in den Einlagerungskammern kann eine Begrenzung und zeitliche Streckung
der Nuklidmobilisierung erfolgen.

Wahrend aufgrund des seit Jahrzehnten andauernden Grundwasserzuflusses in die Schachtanlage Asse Il
eine Nuklidmobilisierung zu erwarten ist, ist das Endlager Konrad seit seiner Auffahrung trocken. Eine durch
Zutrittswasser verursachte Nuklidmobilisierung kann in diesem Endlager fur die Zukunft nicht
ausgeschlossen werden, dies wirde jedoch einer nach heutiger Kenntnis wenig wahrscheinlichen
drastischen Veranderung der hydrogeologischen Verhaltnisse bedurfen.

Aus dieser Gegenuberstellung ergibt sich, dass fir diese Bewertungsgrofte die Option Rickholung im
Vergleich zur Vollverfillung als besser einzustufen ist.

Riickhaltung

Bei der Vollverfillung erfolgt eine Rickhaltung bestimmter Radionuklide in den Einlagerungsbereichen durch
Ldslichkeitsbegrenzung und Sorption. Durch technische Malinahmen (Barrieren) kdnnen Lésungsaustausch
in den Einlagerungskammern und Nuklidausbreitung im Grubengebaude deutlich reduziert werden. Eine
zusatzliche Verzégerung des Transports von Radionukliden durch Ausfallung und Sorption entlang der
Transportwege im Deckgebirge ist prinzipiell gegeben. Weil derzeit jedoch keine standortspezifischen Daten
fir die Sorption in der Geosphare vorliegen, kénnen diese Prozesse bei der Modellierung nicht
berlcksichtigt werden, sondern stellen lediglich eine Sicherheitsreserve dar.

Die Ruckhaltung von Radionukliden, insbesondere durch Sorption und Transportverzogerung in der
Geosphare, ist fir das Endlager Konrad infolge der machtigen Tonschichten sehr gro. Fur stark
sorbierende Radionuklide betragt die Transportverzégerung durch Rickhaltung mehrere Millionen Jahre.

Die Option Rickholung weist gegentber der Vollverfiillung durch die am Standort der Wiedereinlagerung
erreichbare Nuklidrickhaltung im Deckgebirge Vorteile auf. Somit ist die Rickholung bei dieser
BewertungsgréRe als besser einzustufen.

153
BfS



Auspressraten und Verdiinnung

Ein LoOsungsaustritt aus den Einlagerungsbereichen in die Geosphare und eine Verdinnung mit
Grundwasser ist flr beide Optionen zu erwarten.

Fir das als Referenz betrachtete Endlager Konrad ist dieser Prozess radiologisch vernachlassigbar. Die
aufgrund der angenommenen Durchstromung des Grubengebaudes Konrad freigesetzten Radionuklide
gelangen entlang verschiedener Ausbreitungswege in die Biosphare. Hierbei treten Verdinnungseffekte
durch Zumischung nicht kontaminierter Wasser auf. Die aufgrund der Volumenstrome ermittelten
Verdinnungsfaktoren betragen je nach Ausbreitungspfad zehn bis etwa 1.300, fir den maflgeblichen
Ausbreitungsweg ca. 70. Fur die radiologischen Auswirkungen ist diese geringe Verdinnung von
untergeordneter Bedeutung, da der Langzeitsicherheitsnachweis fiir das Endlager Konrad nicht auf die
Inanspruchnahme hoher Verdiinnungsfaktoren angewiesen ist.

Die Modellrechnungen fiir das Bezugssystem zur Vollverfiillung ermitteln Verdiinnungsfaktoren im
Deckgebirge von mindestens 3.000, fir malgebliche Ausbreitungspfade im Minimum 7.300. Die
vergleichsweise hohe Verdiinnung im Deckgebirge und im Grubengebaude fiihrt zwar zu einer deutlichen
Reduzierung der Radionuklidkonzentration auf dem Weg in die Biosphéare. Die verhaltnismaRig kurzen
Transportzeiten wiegen hingegen in radiologischer Hinsicht diesen Effekt auf. Insgesamt ist die Rlckholung
als vorteilhaft zu bewerten.

2.3.1.3 Umlagerung vs. Vollverfiillung

Vorhandene Barrieren oder einschlusswirksamer Gebirgsbereich

Bei der Umlagerung ist die Verbringung der radioaktiven Abfalle in einen aus dem bestehenden
Grubengebdude heraus neu aufzufahrenden Einlagerungshorizont innerhalb des Salzsattels Asse
vorgesehen. Da die vorgeschlagenen Einlagerungsbereiche bisher nicht in die Erkundung einbezogen
waren, sind Kenntnisse hinsichtlich ihrer Eignung, insbesondere der lithologischen und strukturellen
Ausbildung nicht vorhanden.

Die derzeit vorhandenen Unsicherheiten und essentiellen Kenntnisdefizite hinsichtlich des Vorhandenseins
eines fur die Umlagerung geologisch geeigneten und einschlusswirksamen Einlagerungshorizonts fiihren
dazu, dass ein Vergleich nicht gefuhrt werden kann.

Gasbildung

Bei Umlagerung innerhalb der Schachtanlage Asse Il kann eine Gasbildung in den neuen
Einlagerungsbereichen insbesondere durch Korrosionsprozesse aufgrund der Eigenfeuchte in den Gebinden
nicht ausgeschlossen werden. Jedoch kann davon ausgegangen werden, dass die bei trockener
Verwahrung erwarteten Gasmengen vergleichsweise gering sind.

Es kann derzeit nicht beurteilt werden, ob bei Umlagerung eine trockene Verwahrung mdglich ist. Deshalb
kann ein Paarvergleich fiir diese BewertungsgréfRe nicht vorgenommen werden.
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Nuklidmobilisierung

Bei Umlagerung der radioaktiven Abfalle in einen geologisch geeigneten Einlagerungshorizont wird ein
vollstdndiger und dauerhafter Einschluss der Abfélle angestrebt. Ob dies in den fur eine Umlagerung in
Betracht kommenden Bereichen des Salzstocks leistbar ist, kann aktuell nicht beurteilt werden. Aus diesem
Grund ist der Paarvergleich fur diese Bewertungsgrofie nicht méglich.

Ruckhaltung

Bei Umlagerung wird ein dauerhafter Einschluss der Abfélle und somit eine vollstandige Riickhaltung der
Schadstoffe angestrebt. Ob dies in der Schachtanlage Asse Il erreichbar ist, ist offen. Ein Paarvergleich
dieser BewertungsgréRe muss daher entfallen.

Auspressraten

Bei Umlagerung wird ein vollstandiger und dauerhaft trockener Einschluss der Abfalle angestrebt, um eine
Auspressung kontaminierter Lésungen aus den neuen Einlagerungsbereichen nach Mdoglichkeit zu
vermieden. Ob dies umsetzbar ist, kann zur Zeit nicht beurteilt werden. Ein Paarvergleich ist insoweit nicht
mdglich.

Verdiinnung

Die Umlagerung hat einen vollstandigen und dauerhaften Einschluss der Abfalle (Isolation) zum Ziel. In
diesem Fall wéare eine Verdiinnung nicht von Belang. Ob dies erreichbar ist, kann auf der Basis des heutigen
Wissensstandes nicht beurteilt werden. Der Paarvergleich entfallt insoweit.

2.3.1.4 Zusammenfassendes Ergebnis des kriterienbezogenen Paarvergleichs

Wie einleitend zu diesem Kapitel ausgefihrt, sind aufgrund der bestehenden Kenntnisdefizite keine
Vergleiche langzeitsicherheitlicher Fragen unter Einbeziehung der Option Umlagerung maglich.

Die Option Vollverfullung wird im Vergleich zur Rickholung hinsichtlich der radiologischen Auswirkungen
insgesamt als schlechter beurteilt. Diese Einschatzung beruht fir die Option Rickholung maRgeblich auf
einem Vergleich mit den Eigenschaften des als Referenz herangezogenen Endlagers Konrad.

Tab. 2.3-1: Kriterienbezogener Paarvergleich zum Kriterium ,Radiologische Auswirkungen’.

Radiologische Rickholung Umlagerung Vollverfiillung Ergebnis
Auswirkungen

Riickholung - besser +
Umlagerung - - ?
Vollverfiillung schlechter - -

155
BfS



2.3.2 Chemotoxische Auswirkungen in der Nachbetriebsphase

Fir die chemotoxischen Auswirkungen in der Nachbetriebsphase stellen sich die wesentlichen, die
Langzeitsicherheit dominierenden Prozesse ahnlich dar, wie fiir die radiologischen Schadstoffe. Die in dem
vorherigen Kapitel dargestellten Bewertungen kdnnen daher im Wesentlichen Ubernommen werden. Es
muss allerdings darauf hingewiesen werden, dass fiir einzelne chemotoxische Substanzen aufgrund der
hohen, in der Schachtanlage Asse Il eingelagerten Inventare vor einer Riickholung und Einlagerung in
einem Zielendlager Sicherheitsanalysen erforderlich sind.

Tab. 2.3-2: Kriterienbezogener Paarvergleich zu ,Chemotoxische Auswirkungen’.

Chemotoxische Riickholung Umlagerung Vollverfiillung Ergebnis
Auswirkungen in der

Nachbetriebsphase

Riickholung - besser +
Umlagerung - - ?
Vollverfiillung schlechter - -
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2.3.3 Konsequenzen menschlichen Eindringens in das Endlager

2.3.3.1 Ruckholung vs. Umlagerung

Raumliche Verteilung der Abfille

Bei vollstandiger Rickholung des Inventars kann ein Eindringen zukunftiger Generationen mit radiologischen
Konsequenzen am Standort der Schachtanlage Asse Il ausgeschlossen werden. Die mit einer Riickholung
zwangslaufig verbundene Verbringung in ein annahmebereites Endlager andernorts allerdings hat zur
Konsequenz, dass an diesem Standort eine ahnliche rdumliche Verteilung der Abfalle resultieren wirde wie
im Falle der Umlagerung in der Schachtanlage Asse II.

Vorhandene abbaubare Wertminerale (Abbauwiirdigkeit)

Bei der Rickholung und Verbringung in ein anderes Endlager kénnen Uber die bei einem geeigneten
Endlager andernorts abbaubaren Wertminerale und deren Abbauwurdigkeit bis zur konkreten Entscheidung
keine Aussagen getroffen werden. Prinzipiell kénnten die Eisenerzvorkommen der Schachtanlage Konrad
als Wirtsgestein in Betracht kommen. Deren Abbau wurde 1976 eingestellt. Zudem wird durch die Verfillung
der Grubenbaue zukilnftigen Generationen Altbergbau angezeigt.

Bei der Umlagerung in tiefere Bereiche des Salzsattels bilden die dort erforderlichen homogenen
Steinsalzbereiche das Wirtsgestein fur die Abfélle. Im Falle der Umlagerung stehen der Abbauwdirdigkeit
sowohl die Tiefe des Einlagerungshorizontes als auch die leichtere Verfligbarkeit von Steinsalz in wesentlich
grélReren Lagerstatten entgegen.

In beiden Fallen kann die Eintrittswahrscheinlichkeit erneuter bergbaulicher Tatigkeiten aus heutiger Sicht
als gering beurteilt werden. Damit stellen sich beide Optionen als gleichwertig dar.

2.3.3.2 Riickholung vs. Vollverfiillung

Raumliche Verteilung der Abfalle

Bei der Vollverfillung verbleiben die Abfadlle in den Einlagerungskammern. Das mit dem unterstellten
Szenario ,Erkundungsbohrung“ verbundene Risiko hangt von der Tiefe der Lagerkammern ab. Daher
konnten sich bei Riickholung und Verbringung in ein anderes Endlager Vorteile ergeben. Im Falle Schacht
Konrad allerdings waren diese bei den dort vorgesehenen Einlagerungskammern zwischen 800 und 1.300 m
Tiefe nicht sehr ausgepragt.

Vorhandene abbaubare Wertminerale (Abbauwiirdigkeit)

Bei der Rickholung und Verbringung in ein anderes Endlager kénnen Uber die bei einem geeigneten
Endlager andernorts abbaubaren Wertminerale und deren Abbauwtrdigkeit bis zur konkreten Entscheidung
keine Aussagen getroffen werden. Prinzipiell kénnten die Eisenerzvorkommen der Schachtanlage Konrad
als Wirtsgestein in Betracht kommen. Deren Abbau wurde 1976 eingestellt. Zudem wird durch die Verfiillung
der Grubenbaue zukiinftigen Generationen Altbergbau angezeigt.

157
BfS



Im Falle der Vollverfillung weisen die bereits verfiillten Abbaukammern auf den oberen Sohlen auf eine
abgebaute und daher nicht mehr abbauwirdige Lagerstatte hin. Die Kalisalze im Bereich der Siidflanke
wurden schon in der Vergangenheit als nicht abbauwirdig befunden.

2.3.3.3 Umlagerung vs. Vollverfiillung

Raumliche Verteilung der Abfille

Bei der Stilllegungsoption der Umlagerung werden die Abfalle in einen tieferen Teil des Salzsattels verbracht
und dort an einer Stelle konzentriert. Bei der Vollverfillung hingegen verbleiben die Abfalle in ihren
Einlagerungskammern, verteilt auf einer gréReren Grundflache aber in geringerer Tiefe. Eine Abwagung
zwischen groRerer Verteilung der Abfélle einerseits und kleinrdumiger Konzentration andererseits kann nicht
vorgenommen werden, da die Wahrscheinlichkeit flir ein Anbohren der Abfalle in beiden Fallen vom
Bohransatzpunkt und dem Verlauf der Bohrung (Horizontal- oder Schragbohrung) abhangt. Somit verbleibt
zur Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit nur die Tiefenlage der Abfalle. Dadurch ist hier die Umlagerung
der Vollverflllung vorzuziehen.

Vorhandene abbaubare Wertminerale (Abbauwiirdigkeit)

Sollten zukiinftige Generationen erneute bergbauliche Aktivitadten im Bereich der Schachtanlage Asse Il
beginnen, zeigt das verflllte Grubengebaude den bereits stattgefundenen Abbau der hier zu erwartenden
Wertminerale an. Diese Pramisse gilt fir Umlagerung und Vollverfiillung gleichermalRen. Beide Optionen
werden daher als gleichwertig eingeschatzt.

2.3.3.4 Kriterienbezogener Paarvergleich

Entscheidend fiur den Vergleich sind die Ergebnisse zur Bewertungsgrofie der raumlichen Verteilung der
Abfélle. Bei allen Optionen verbleibt zur Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit nur die Tiefenlage der
Abféalle. Da bei der Vollverfillung die Abfalle in einer geringeren Tiefe verbleiben, sind Rickholung und
Umlagerung als geringfligig besser zu bewerten.

Die Bewertungsgrofie bezuglich der vorhandenen abbaubaren Wertminerale tragt durch die Gleichwertigkeit
aller Optionen nicht zum Gesamtbild bei.

Tab. 2.3-3: Kriterienbezogener Paarvergleich zu ,Konsequenzen menschlichen Eindringens in das Endlager’.

Konsequenzen Riickholung Umlagerung Vollverfiillung Ergebnis
menschl. Eindringens

Riickholung gleich besser +0
Umlagerung gleich besser +0
Vollverfiillung schlechter schlechter - -
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2.3.4 Einschatzung der Robustheit der Stilllegungsoptionen

2.3.4.1 Ruckholung vs. Umlagerung

Anzahl der notwendigen Komponenten (Einfachheit)

Die fir die Option der Riickholung notwendige Komponente ist ein annahmebereites und langzeitsicheres
Endlager andernorts. Die Anforderungen an dieses Endlager umfassen ebenso wie bei der Umlagerung die
Integritét einer geologischen Barriere und entsprechende Verschlussbauwerke. In diesem Sinne ist die
Ruckholung mit einer Umlagerung vergleichbar.

Far die Umlagerung innerhalb des Salzsattels sind ein geeigneter Einlagerungshorizont im tieferen Kern des
Salzsattels, die Errichtung eines neuen Endlagers durch Auffahren eines Einlagerungsbereiches, der
Anschluss an das bestehende Grubengebaude und der Bau von langzeitsicheren Verschlussbauwerken
erforderlich.

Unter der Annahme, dass ein annahmebereites Endlager andernorts bereit steht, das die dafur notwendigen
Komponenten enthalt, sind die Anzahl der Verschlusssysteme und die Anforderung an einen
einschlusswirksamen Gebirgsbereich gegenliber der Umlagerungsoption identisch.

Anzahl der passiven oder aktiven Sicherheitssysteme

Auf die Nachbetriebsphase am Standort der Schachtanlage Asse Il bezogen ist bei der Ruckholung die
Bewertungsgrofle ,Anzahl der passiven oder aktiven Sicherheitssysteme® nur bedingt anwendbar. Die
Sicherheitssysteme muissen stattdessen bei einem annahmebereiten Endlager andernorts gegeben sein.
Dies umfasst technische Komponenten wie Kammerabschlussbauwerke, Schachtverschlusssysteme und
sonstige AbdichtmafRnahmen. Unter diesen Aspekten ist die Rickholung mit der Umlagerung vergleichbar.

Auch bei der Umlagerung sind wie bei einem annahmebereiten Endlager andernorts die erforderlichen
Sicherheitssysteme zu schaffen. Auch hier missen die entsprechenden Verschlussbauwerke, also
Kammerverschlisse und  Schachtverschlusssysteme  errichtet und deren  Sicherheit und
Gebrauchstauglichkeit nachgewiesen werden.

Im direkten Paarvergleich zu dieser BewertungsgroRRe lasst sich keine der beiden Optionen bevorzugen, da
in beiden Fallen ein entsprechendes Endlager bzw. ein Einlagerungsbereich mit vergleichbaren
Sicherheitssystemen erstellt werden missen.

Anzahl der redundanten / diversitaren Komponenten

Auf die Nachbetriebsphase am Standort der Schachtanlage Asse Il bezogen ist bei der Riickholung die
BewertungsgroRe ,Anzahl der redundanten / diversitaren Komponenten® nur bedingt anwendbar. Die
entsprechenden Komponenten mussen stattdessen bei einem annahmebereiten Endlager andernorts
gegeben sein. Dies sind Komponenten wie Kammerabschlussbauwerke, Schachtverschlusssysteme und
sonstige Abdichtmallnahmen. Bei einem neu zu errichtenden Endlager andernorts kann vorausgesetzt
werden, dass die Grundprinzipien Redundanz und Diversitat bei der Konstruktion und Auslegung beachtet
werden.

Bei der Umlagerung wirken zum einen die Komponenten Kammerverschluss gegen
Schachtverschlusssystem redundant, zum anderen werden die Schachtverschlusssysteme diversitar und in
sich redundant wirkend aufgebaut.
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Damit sind beide Optionen als gleichwertig zu betrachten. In beiden Fallen missen Redundanz und
Diversitat in weitere Planungsschritte einflieRen und deren Wirksamkeit nachgewiesen werden.

Reaktion auf veranderte Randbedingungen (Sicherheitsreserven)

Auf die Nachbetriebsphase am Standort der Schachtanlage Asse Il bezogen ist bei der Ruckholung die
BewertungsgroRe ,Reaktion auf verdnderte Randbedingungen® nur bedingt anwendbar. Die
Sicherheitsreserven missen stattdessen bei einem annahmebereiten Endlager andernorts gegeben sein.

Bei der Umlagerung ist die Reaktion auf veranderte Randbedingungen wie z. B. erhéhte Konvergenzraten
gutmutig. Durch die naturliche Barriere des Staffurt-Steinsalzes im tieferen Sattelkern und die
Verschlussbauwerke ergeben sich deutliche Sicherheitsreserven. Fir die Verschlussbauwerke sind
beziiglich Sicherheit und Gebrauchstauglichkeit entsprechende Reserven / Faktoren und flankierende
MafRnahmen einzuplanen. Die geologische Barriere bietet mit ihrer Machtigkeit ebenfalls entsprechende
Reserven.

Bei beiden Optionen sind entsprechende Langzeitsicherheitsnachweise zu flihren und die
Endlagerplanungen mit entsprechenden Sicherheitsreserven vorzusehen. Damit kann keine der beiden
Optionen einen Vorteil fur sich in Anspruch nehmen.

2.3.4.2 Rickholung vs. Vollverfillung

Anzahl der notwendigen Komponenten (Einfachheit)

Bei der Ruckholung wird unterstellt, dass die Abfélle in ein annahmebereites Endlager andernorts verbracht
werden. Dieses Endlager wird ein auf die geforderte Langzeitsicherheit abgestimmtes Design durch
entsprechende VerfullmalRnahmen, Kammerabschlussbauwerke und Schachtverschlusssysteme aufweisen,
wie dies beispielsweise flir Schacht Konrad der Fall ist.

Bei der Vollverfullung werden zusatzlich zu den Schachtverschlissen die noch offenen Hohlrdume mit
Sorelbeton verfillt, Sorelbetonbarrieren errichtet, Brucit-Moértel in die LAW-Einlagerungskammern
eingebracht, die MAW-Kammer verfiillt und eine technische MgCl,-Ldsung bis in das Firstniveau der 700-m-
Sohle eingebracht.

Damit ist die Rickholung der Vollverfillung vorzuziehen.

Anzahl der passiven oder aktiven Sicherheitssysteme

Bei der Ruckholung wird unterstellt, dass die Abfélle in ein annahmebereites Endlager andernorts verbracht
werden. Dieses Endlager wird ein auf die geforderte Langzeitsicherheit abgestimmtes Design durch eine
entsprechende Anzahl an Sicherheitssystemen aufweisen mussen.

Bei der Vollverfullung bilden die StilllegungsmalRnahmen die Basis eines Sicherheitssystems, damit die
strategischen Elemente des Sicherheitskonzeptes wirken kénnen. Durch den zwischenzeitlich eingetretenen
Verlust der Integritédt der geologischen Barriere ist bei der Vollverfillung ein wesentliches Element des
Sicherheitssystems nicht mehr gegeben.

Damit ist eine Ruckholung der Vollverfullung vorzuziehen.
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Anzahl der redundanten / diversitairen Komponenten

Bei der Ruckholung wird unterstellt, dass die Abfélle in ein annahmebereites Endlager andernorts verbracht
werden. Dieses Endlager wird ein auf die geforderte Langzeitsicherheit abgestimmtes Design durch eine
entsprechende Anzahl an redundanten / diversitaren Komponenten aufweisen missen.

Bei der Vollverfillung sind nur die Schachtverschlusssysteme redundant und diversitar ausgelegt.

Damit ist auch bei dieser Bewertungsgrofie der Riickholung der Vorzug zu geben.

Reaktion auf veranderte Randbedingungen (Sicherheitsreserven)

Bei der Ruckholung wird unterstellt, dass die Abfélle in ein annahmebereites Endlager andernorts verbracht
werden. Dieses Endlager wird ein auf die geforderte Langzeitsicherheit abgestimmtes Design durch
entsprechende Sicherheitsreserven aufweisen missen.

Die Systementwicklung ist bei der Vollverfillung unter veranderten Randbedingungen in der
Nachbetriebsphase kaum prognostizierbar, daher kann das Systemverhalten nicht als robust bezeichnet
werden.

Bedingt durch die fehlenden Sicherheitsreserven ist die Riickholung zu bevorzugen.

2.3.4.3 Umlagerung vs. Vollverfiillung

Anzahl der notwendigen Komponenten (Einfachheit)

Bei der Umlagerung wird unterstellt, dass die Abfalle in einen geeigneten Horizont im tieferen Bereich des
Salzsattels verbracht werden. Dieser dort zu schaffende Endlagerbereich wird ein auf die geforderte
Langzeitsicherheit abgestimmtes Design durch entsprechende Abschlussbauwerke und
Schachtverschlusssysteme aufweisen.

Bei der Vollverfullung werden zusatzlich zu den Schachtverschlissen die noch offenen Hohlrdume mit
Sorelbeton verfillt, Sorelbetonbarrieren errichtet, Brucit-Mortel in die LAW-Einlagerungskammern
eingebracht, die MAW-Kammer verfillt und eine technische MgCl,-Lésung bis in das Firstniveau der 700-m-
Sohle eingebracht.

Damit ist die Umlagerung der Vollverfullung vorzuziehen.

Anzahl der passiven oder aktiven Sicherheitssysteme

Ebenso wie bei der Ruckholung ist fir die Umlagerung zu unterstellen, dass dieses Endlager ein auf die
geforderte  Langzeitsicherheit abgestimmtes Design durch eine entsprechende Anzahl an
Sicherheitssystemen wird aufweisen missen. In der Machbarkeitsstudie werden entsprechende
Komponenten dieser Sicherheitssysteme wie Abschlussbauwerke, Schachtverschlusssysteme und sonstige
VerfullmaBnahmen fir den zu schaffenden Einlagerungshorizont genannt. Entsprechende Nachweise zur
Sicherheit und Gebrauchstauglichkeit dieser Abdichtungsbauwerke missen in weiteren Planungsschritten
zwingend belegt werden. Durch einen entsprechenden Abstand zum Grubengebdude wird ein
einschlusswirksamer Gebirgsbereich sichergestellt.
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Bei der Vollverfillung bilden die Verfiullmalnahmen die Basis eines Sicherheitssystems damit die
strategischen Elemente des Sicherheitskonzeptes wirken kdnnen. Durch den zwischenzeitlich eingetretenen
Verlust der Integritédt der geologischen Barriere ist bei der Vollverfiillung ein wesentliches Element des
Sicherheitssystems nicht mehr gegeben.

Damit ist eine Umlagerung der Vollverfillung vorzuziehen.

Anzahl der redundanten / diversitiren Komponenten

Bei der Umlagerung wird unterstellt, dass die Abfalle in einen geeigneten Horizont im tieferen Bereich des
Salzsattels verbracht werden. Dieser dort zu schaffende Endlagerbereich wird ein auf die geforderte
Langzeitsicherheit abgestimmtes Design durch entsprechende Abschlussbauwerke und
Schachtverschlusssysteme aufweisen muissen. Diese Komponenten sollten dem Stand von Wissenschaft
und Technik entsprechend redundant wirken und diversitar aufgebaut sein. Die Wirksamkeit dieser
Komponenten muss nachgewiesen werden.

Bei der Vollverfiillung sind nur die Schachtverschlusssysteme redundant und diversitar ausgelegt.

Damit ist auch bei dieser Bewertungsgrofie der Umlagerung der Vorzug zu geben.

Reaktion auf veranderte Randbedingungen (Sicherheitsreserven)

Bei der Umlagerung wird unterstellt, dass die Abfélle in einen geeigneten Horizont im tieferen Bereich des
Salzsattels verbracht werden. Dieser dort zu schaffende Endlagerbereich wird ein auf die geforderte
Langzeitsicherheit abgestimmtes Design und entsprechende Sicherheitsreserven aufweisen. Diese
Reserven missen nachgewiesen werden.

Die Systementwicklung ist bei der Vollverfillung unter veranderten Randbedingungen in der
Nachbetriebsphase kaum prognostizierbar, daher kann das Systemverhalten nicht als robust bezeichnet
werden.

Bedingt durch die fehlenden Sicherheitsreserven ist die Umlagerung zu bevorzugen.

2.3.4.4 Kriterienbezogener Paarvergleich zur Robustheit der Stilllegungsoption

Rickholung und Umlagerung sind als gleich zu bewerten, da bei beiden Optionen Endlagerbedingungen
unterstellt werden konnen, die &hnliche Sicherheitsreserven ausweisen. Das Systemverhalten bei der
Vollverfillung hingegen ist unter veranderten Randbedingungen kaum prognostizierbar. Zusammenfassend
ergibt sich das in Tab. 2.3-4 gezeigte Ergebnis.

Tab. 2.3-4: Kriterienbezogener Paarvergleich zur ,Robustheit der Stilllegungsoption’.

Robustheit der Riickholung Umlagerung Vollverfiillung Ergebnis

Stilllegungsoption

Riickholung gleich besser 0+

Umlagerung gleich besser 0+

Vollverfiillung schlechter schlechter - -
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2.3.5 Nachweisbarkeit der radiologischen Langzeitsicherheit

2.3.5.1 Ruckholung vs. Umlagerung

Bei der Ruckholung aller oder eines Teiles der radioaktiven Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il ist deren
Verbringung in ein planfestgestelltes Endlager flr schwach- und mittelradioaktive Abfalle vorgesehen. Als
Vergleichsmalistab dient hier das Endlager Konrad, flir das ein Langzeitsicherheitsnachweis im Rahmen des
Planfeststellungsverfahrens bereits durchgefiihrt worden ist. Die den Sicherheitsanalysen von Konrad zu
Grunde liegende Gesamtaktivitat und das Gesamtabfallvolumen werden derzeit als abdeckend fir die in der
Schachtanlage Asse Il eingelagerten Abfélle eingeschatzt. Es ist somit wahrscheinlich, dass auf dieser
Grundlage der Nachweis der radiologischen Langzeitsicherheit bei einer Rickholung der radioaktiven
Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il und Einlagerung in das Endlager Konrad erbracht werden kann.

Bei einer Umlagerung der radioaktiven Abfalle in tiefer gelegene Einlagerungshorizonte innerhalb des
Salzsattels Asse kommen nur Schichtenfolgen in Frage, deren Eignung im Hinblick auf einen vollstandigen
und dauerhaften Einschluss der Abfalle gezeigt werden kann. Hierfir sind umfangreiche geologische
Erkundungen im Vorfeld sowie detaillierte Sicherheitsanalysen fiir die Nachbetriebsphase erforderlich, die
zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht vorliegen. Die derzeitige Datenbasis ist nicht ausreichend flr einen
radiologischen Langzeitsicherheitsnachweis. Die SchlieBung dieser Kenntnisliicken erfordert ein
mehrjédhriges geologisches und hydrologisches Untersuchungsprogramm, dessen Ergebnisse
Eingangsgrofien fur die dann durchzufihrenden Langzeitsicherheitsanalysen sind. Auf der Basis der hierbei
ermittelten Ergebnisse ware dann eine Beurteilung der Option Umlagerung hinsichtlich ihrer radiologischen
Langzeitsicherheitsaspekte moglich. Aus heutiger Sicht kann lediglich konstatiert werden, dass die Fuhrung
eines solchen Nachweises prinzipiell méglich erscheint.

Aufgrund der derzeit bestehenden Unsicherheiten und Kenntnisdefizite hinsichtlich des Vorhandenseins
eines geologisch geeigneten Einlagerungshorizonts bei der Umlagerung ist diese Option im Vergleich zur
Ruckholung als schlechter zu bewerten.

2.3.5.2 Riickholung vs. Vollverfullung

Bei der Ruickholung der Abfélle und deren Verbringung in ein planfestgestelltes Endlager kann der Nachweis
der radiologischen Langzeitsicherheit voraussichtlich erbracht werden.

Fir die Option Vollverfilllung kann bei gegenwartigem Kenntnisstand nicht mit ausreichender Sicherheit
nachgewiesen werden, dass der Wert von 0,3 mSv/a unterschritten wird.

Aufgrund der nicht auszuschlieBenden Grenzwertliberschreitung bei den radiologischen Belastungen ist die
Option Vollverfullung im Vergleich zur Rickholung als schlechter zu bewerten.

2.3.5.3 Umlagerung vs. Vollverfiillung

Fir die Option Umlagerung bestehen derzeit Unsicherheiten und Kenntnisdefizite hinsichtlich des
Vorhandenseins eines geologisch geeigneten Einlagerungshorizonts. Wie bereits dargestellt, kann eine
Abschéatzung der radiologischen Langzeitsicherheit erst nach Abschluss zeitintensiver Untersuchungen
erfolgen.
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Fir die Option Vollverfiillung fehlen derzeit Modellrechnungen, die zeigen, ob der Grenzwert nach
§ 47 StrlSchV fir die Nachbetriebsphase unterschritten werden kann.

Aufgrund der im Vergleich zur Umlagerung deutlich detaillierteren Studie ist zu erwarten, dass eine Aussage
Uber die Einhaltung der Anforderungen an die radiologische Langzeitsicherheit in kiirzerer Zeit getroffen
werden kann. Das Ergebnis muss allerdings als offen bezeichnet werden. Im Hinblick auf beschriebenen
Zeitbedarf wird die Option Vollverfiillung gegeniiber der Option Umlagerung als besser bewertet.

2.3.5.4 Zusammenfassendes Ergebnis des kriterienbezogenen Paarvergleichs

Eine zusammenfassende Bewertung der Optionen hinsichtlich der Nachweisbarkeit der radiologischen
Langzeitsicherheit flhrt zu der Einschatzung, dass eine erfolgreiche Nachweisfliihrung fiir die Option
Riickholung voraussichtlich moglich ist. Fir die Optionen Umlagerung und Vollverfillung ist der
Langzeitsicherheitsnachweis bislang nicht erbracht und es bestehen diesbezuglich Unsicherheiten und
Einschréankungen. Wesentliche Voraussetzungen zur erfolgreichen Nachweisfiihrung, z.B. eine
ausreichende Datengrundlage und Modellrechnungen, liegen derzeit nicht vor.

Tab. 2.3-5: Kriterienbezogener Paarvergleich zur ,Nachweisbarkeit der radiologischen Langzeitsicherheit’.

Nachweisbarkeit der Riickholung Umlagerung Vollverfiillung Ergebnis
radiologischen
Langzeitsicherheit

Riickholung besser besser ++

Umlagerung schlechter schlechter - -

Vollverfiillung schlechter besser -+
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2.3.6 Einhaltung bergbaulicher Schutzziele

2.3.6.1 Ruckholung vs. Umlagerung

Senkungen an der Tagesoberflache

Bei beiden Optionen ist zu erwarten, dass die Senkungen und Senkungsgeschwindigkeiten in Folge des in
der Nachbetriebsphase anhaltenden Losungszutritts ansteigen werden, da durch den Feuchtigkeitseinfluss
die Verformungen des Salzgebirges zunehmen werden (Feuchtekriechen). Wirde in der Nachbetriebsphase
ausschlieR®lich Suflwasser zulaufen, dann kénnten im unglnstigsten Fall die Senkungen an der
Tagesoberflache anwachsen.

Unter der vereinfachten Annahme, dass sich der vorhandene Gesamthohlraum proportional zur Senkung der
Tagesoberflache verhalt, 1&sst sich sowohl bei der Option Ruickholung als auch bei der Umlagerung fir den
Bereich oberhalb der Sidflanke und fur den Zeitraum von 2005 bis 2100 eine Absenkung der
Tagesoberflache von ca. 230 mm berechnen. Fur das Jahr 10.000 wiirde sich ein Senkungsbetrag von etwa
1,20 m ergeben.

Beide Optionen sind bezuglich der Senkungen an der Tagesoberflache gleichwertig.

Gefahr eines Tagesbruchs

Sowohl bei Ruckholung als auch bei der Option Umlagerung gilt, dass das bei einem reinen
SiURwasserzutritt durch Aufldsen von Steinsalz und Carnallitit ggf. neu entstehende Hohlraumvolumen von
440.000 m® keinen wesentlichen Einfluss auf das Verhaltnis von versetztem zu aufgefahrenem Hohlraum
haben wird. Daher ist bei beiden Optionen nicht von einem Tagesbruch bei einem weiteren Lésungszutritt in
der Nachbetriebsphase auszugehen. Durch den Feuchtigkeitseinfluss bzw. den ansteigenden Verformungen
beim Volllaufen des Grubengebaudes und dem hohen Anteil an versetzten Kammern wird sich relativ schnell
ein Stutzdruck aufbauen kénnen.

Allerdings zeigen auch Beispiele aus der Bergbaupraxis (StaRfurter Sattel), dass an der Zutrittstelle ggf.
langfristig Subrosionsprozesse ablaufen kénnen, die zu weiteren Hohlraumen fiihren. Bei lang anhaltenden
Subrosionsprozessen kann hierbei ein beachtlicher Hohlraum entstehen, der je nach Beschaffenheit des
Deckgebirges sogar zu einem Tagesbruch flhren kann. Ein solcher Prozess kann nicht vollstandig
ausgeschlossen werden, auch wenn er als wenig wahrscheinlich einzustufen ist.

Im direkten Vergleich sind beide Optionen gleichwertig.

2.3.6.2 Rickholung vs. Vollverfillung

Senkungen an der Tagesoberflache

Bei der Option Ruckholung ist zu erwarten, dass die Senkungen und Senkungsgeschwindigkeiten in Folge
des in der Nachbetriebsphase anhaltenden Ldsungszutritts ansteigen werden, da durch den
Feuchtigkeitseinfluss die Verformungen des Salzgebirges zunehmen werden (Feuchtekriechen). Wirde in
der Nachbetriebsphase ausschliefdlich SiRwasser zulaufen, dann koénnten im ungunstigsten Fall die
Senkungen an der Tagesoberfliche anwachsen. Unter der vereinfachten Annahme, dass sich der
vorhandene Gesamthohlraum proportional zur Senkung der Tagesoberflache verhalt, lasst sich flr den
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Bereich oberhalb der Sidflanke und fir den Zeitraum von 2005 bis 2100 eine Absenkung der
Tagesoberflache von ca. 230 mm berechnen. Fir das Jahr 10.000 wiirde sich ein Senkungsbetrag von etwa
1,20 m ergeben.

Bei der Vollverfilllung ist zu erwarten, dass zu Beginn der Nachbetriebsphase die Senkungen und
Senkungsgeschwindigkeiten in Folge des weiter anhaltenden LOsungszutritts ansteigen werden, da durch
den Feuchtigkeitseinfluss die Verformungen des Salzgebirges zunehmen werden (Feuchtekriechen). Wiirde
in der Nachbetriebsphase ausschlieBlich SiRwasser zulaufen, dann kdnnte im unglnstigsten Fall ein
Resthohlraumvolumen von etwa 1,1 Mio. m® fir L&sungszutritte zur Verflgung stehen. Dieses
Hohlraumvolumen liegt aber noch deutlich unterhalb des urspriinglichen (vor Stilllegungsbeginn) vorhanden
Hohlraumvolumens von 1,9 Mio. m®. Da bei der Option Vollverfillung der nach dem Ende der
StilllegungsmalRnahmen vorhandene Resthohlraum sich nicht wesentlich von dem Resthohlraumvolumen
unterscheidet, welches beim HMGU-SchlieRungskonzept (HMGU 2008) vorhanden gewesen ware, kann
auch die von Sroka et al. (2006) durchgefiihrte Senkungsprognose tbertragen werden. In dieser wird fiir den
Bereich oberhalb der Sudflanke fir den Zeitraum von 2005 bis 2100 eine Absenkung der Tagesoberflache
von 185 mm berechnet. Fir das Jahr 10.000 ist ein Senkungsbetrag von weniger als 1 m zu erwarten.

Hinsichtlich der Senkungen an der Tagesoberflache sind die Optionen gleichwertig.

Gefahr eines Tagesbruchs

Bei der Option Rickholung wird das bei einem reinen SiRwasserzutritt durch Auflésen von Steinsalz und
Carnallitit ggf. neu entstehende Hohlraumvolumen von 440.000 m* keinen wesentlichen Einfluss auf das
Verhaltnis von versetztem zu aufgefahrenem Hohlraum haben. Daher ist bei dieser Option nicht von einem
Tagesbruch bei einem weiteren Ldsungszutritt in der Nachbetriebsphase auszugehen. Durch den
Feuchtigkeitseinfluss bzw. den ansteigenden Verformungen beim Volllaufen des Grubengebaudes und dem
hohen Anteil an versetzten Kammern wird sich relativ schnell ein Stitzdruck aufbauen kénnen.

Bei der Vollverfillung kann das bei einem reinen Sifwasserzutritt durch Auflésen von Steinsalz ggf. neu
entstehende Hohlraumvolumen maximal etwa 157.000 m® betragen und hat keinen wesentlichen Einfluss
auf das Verhaltnis von versetztem zu aufgefahrenem Hohlraum. Daher ist nicht von einem Tagesbruch bei
einem weiteren Losungszutritt in der Nachbetriebsphase auszugehen. Durch den Feuchtigkeitseinfluss bzw.
den ansteigenden Verformungen beim Volllaufen des Grubengebaudes und dem hohen Anteil an versetzten
Kammern wird sich relativ schnell ein Stitzdruck aufbauen kénnen.

Allerdings zeigen auch Beispiele aus der Bergbaupraxis (StaRfurter Sattel), dass bei beiden Optionen an der
Zutrittstelle ggf. langfristig Subrosionsprozesse ablaufen kdnnen, die zu weiteren Hohlrdumen fuhren. Bei
lang anhaltenden Subrosionsprozessen kann hierbei ein beachtlicher Hohlraum entstehen, der je nach
Beschaffenheit des Deckgebirges sogar zu einem Tagesbruch fihren kann. Ein solcher Prozess kann nicht
vollstandig ausgeschlossen werden, auch wenn er als wenig wahrscheinlich einzustufen ist.

Im direkten Vergleich sind beide Optionen trotz des ggf. etwas hoheren neu entstehenden
Hohlraumvolumens bei der Riickholung gleichwertig, da der Unterschied in beiden Fallen fiir das Szenario
Tagesbruch unerheblich ist.
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2.3.6.3 Umlagerung vs. Vollverfiillung

Senkungen an der Tagesoberflache

Bei beiden Optionen ist zu erwarten, dass die Senkungen und Senkungsgeschwindigkeiten in Folge des in
der Nachbetriebsphase anhaltenden Losungszutritts ansteigen werden, da durch den Feuchtigkeitseinfluss
die Verformungen des Salzgebirges zunehmen (Feuchtekriechen).

Wirde bei der Umlagerung in der Nachbetriebsphase ausschlieRlich SuiRwasser zulaufen, dann kdnnte im
ungunstigsten Fall der fur Losungszutritte zur Verfligung stehende Gesamthohlraum um ca. 23 Vol.-% und
damit auch die Senkungen an der Tagesoberflache anwachsen. Unter der vereinfachten Annahme, dass
sich der vorhandene Gesamthohlraum proportional zur Senkung der Tagesoberflache verhalt, lasst sich fur
den Bereich oberhalb der Sidflanke und fir den Zeitraum von 2005 bis 2100 eine Absenkung der
Tagesoberflache von ca. 230 mm berechnen. Fur das Jahr 10.000 wurde sich bei der Umlagerung ein
Senkungsbetrag von etwa 1,20 m ergeben.

Wirde bei der Option Vollverfillung in der Nachbetriebsphase ausschlieBlich Siflwasser zulaufen, dann
kénnte im unglnstigsten Fall ein Resthohlraumvolumen von etwa 1,1 Mio. m® flur Losungszutritte zur
Verfligung stehen. Dieses Hohlraumvolumen liegt aber noch deutlich unterhalb des urspriinglichen (vor
Stilllegungsbeginn) vorhanden Hohlraumvolumens von 1,9 Mio. m3. Da bei der Option der Vollverfiillung der
nach dem Ende der StilllegungsmalRnahmen vorhandene Resthohlraum sich nicht wesentlich von dem
Resthohlraumvolumen unterscheidet, welches beim HMGU-SchlieBungskonzept (HMGU 2008) vorhanden
gewesen ware, kann auch die von Sroka et al. (2006) durchgefihrte Senkungsprognose Ubertragen werden.
In dieser wird fir den Bereich oberhalb der Sidflanke fir den Zeitraum von 2005 bis 2100 eine Absenkung
der Tagesoberflache von 185 mm berechnet. Fir das Jahr 10.000 ist ein Senkungsbetrag von weniger als
1 m zu erwarten.

Damit treten bei der Vollverfiillung geringere Senkungen auf. Dieser Unterschied wird als unbeachtlich
bewertet.

Gefahr eines Tagesbruchs

Bei der Option Umlagerung wird das bei einem reinen SuRwasserzutritt durch Auflésen von Steinsalz und
Carnallitit ggf. neu entstehende Hohlraumvolumen von 440.000 m® keinen wesentlichen Einfluss auf das
Verhaltnis von versetztem zu aufgefahrenem Hohlraum haben.

Bei der Vollverfillung kann das bei einem reinen Sif3wasserzutritt durch Auflésen von Steinsalz ggf. neu
entstehende Hohlraumvolumen maximal etwa 157.000 m® betragen und hat keinen wesentlichen Einfluss
auf das Verhaltnis von versetztem zu aufgefahrenem Hohlraum. Daher ist nicht von einem Tagesbruch bei
einem weiteren Losungszutritt in der Nachbetriebsphase auszugehen.

In beiden Fallen wird sich durch den Feuchtigkeitseinfluss bzw. den ansteigenden Verformungen beim
Volllaufen des Grubengebaudes und dem hohen Anteil an versetzten Kammern relativ schnell ein Stltzdruck
aufbauen koénnen. Daher ist sowohl bei der Umlagerung als auch bei der Vollverfillung nicht von einem
Tagesbruch bei einem weiteren Lésungszutritt in der Nachbetriebsphase auszugehen.

Allerdings zeigen auch Beispiele aus der Bergbaupraxis (Stal’furter Sattel), dass bei beiden Optionen an der
Zutrittstelle ggf. langfristig Subrosionsprozesse ablaufen kdnnen, die zu weiteren Hohlrdumen fuhren. Bei
lang anhaltenden Subrosionsprozessen kann hierbei ein beachtlicher Hohlraum entstehen, der je nach
Beschaffenheit des Deckgebirges sogar zu einem Tagesbruch fihren kann. Ein solcher Prozess kann nicht
vollstandig ausgeschlossen werden, auch wenn er als wenig wahrscheinlich einzustufen ist.
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Im direkten Vergleich sind beide Optionen trotz des ggf. etwas hoheren neu entstehenden
Hohlraumvolumens bei der Umlagerung gleichwertig, da der Unterschied in beiden Fallen fir das Szenario
Tagesbruch unerheblich ist.

2.3.6.4 Kriterienbezogener Paarvergleich

Tab. 2.3-6: Kriterienbezogener Paarvergleich zur ,Einhaltung bergbaulicher Schutzziele'.

Einhaltung bergbaul. Riickholung Umlagerung Vollverfiillung Ergebnis
Schutzziele

Riickholung gleich gleich 00
Umlagerung gleich gleich 00
Vollverfiillung gleich gleich 00
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24 MACHBARKEIT

2.4.1 Technische Umsetzbarkeit

2.4.1.1 Ruckholung vs. Umlagerung

Technische Komplexitat

Die Stilllegungstechnik und die skizzierten Mallnahmen beider Optionen sind trotz hoher Komplexitat
grundsatzlich praxistauglich. Sie werden in der Praxis eingesetzt. Ein technischer Entwicklungsbedarf
besteht nicht, da auf verfiigbare Gerate aus der Serienproduktion zuriickgegriffen werden kann. Allerdings
kénnten die Handhabungsversuche und die praktischen Erfahrungen bei der Bergung zu einem
Weiterentwicklungsbedarf der Gerate fuhren.

Beide Optionen sind als gleichwertig zu betrachten.

Erprobte und ausgefiihrte Techniken (Referenzen)

Bei der Rickholung und bei der Umlagerung sind die im Rahmen der Optionen vorgesehenen Arbeiten bis
auf die Bergung der eingelagerten Abfalle unter radiologischen Bedingungen entweder bergbauiblich oder
werden im Strahlenschutz (Konditionierung, Zwischenlagerung, Transport) bereits erfolgreich eingesetzt.

Sowohl bei der Riickholung als auch bei der Umlagerung fehlen fiir die Bergung der Gebinde aus den
versetzten bzw. teilversetzten Einlagerungskammern entsprechende Referenzen. Fir die Bergung und den
Transport unter Tage ist vorgesehen, dass Elektrogerate fernhantiert oder mit strahlenschutztechnisch
geschirmten Kabinen zum Einsatz kommen. Auch dies ist Stand der Technik und wird in der Praxis
eingesetzt.

Die bei der Option Rickholung notwendige Zwischenlagerung und der Transport in ein annahmebereites
Endlager andernorts sind erprobt und werden auch aus anderen Anlassen technisch ausgefunhrt.

Die im Zusammenhang mit der Umlagerung erforderlichen Prozesse wie das Auffahren eines geeigneten
Einlagerungshorizontes, der Transport der Gebinde unter Tage und die Errichtung entsprechender
Abdichtungsbauwerke sind ebenfalls erprobte Techniken, fur die Schachtverschlusssysteme wird ein
Technikumsversuch als Referenz genannt.

Im Vergleich sind beide Optionen gleichwertig.

Technischer Entwicklungsbedarf

Die bei der Ruckholung dargestellten Stilllegungstechniken und die hierbei durchzufiihrenden Arbeiten sind
Stand der Technik. Ein technischer Entwicklungsbedarf besteht nicht, da auf verfliigbare Gerate aus der
Serienproduktion zuriickgegriffen werden kann. Allerdings koénnten die Handhabungsversuche und die
praktischen Erfahrungen bei der Bergung zu einem Weiterentwicklungsbedarf der Gerate flhren.

Diese Aussage gilt fur die Umlagerung gleichermalen.

Rickholung und Umlagerung sind als gleich zu bewerten.
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2.4.1.2 Ruckholung vs. Vollverfullung

Technische Komplexitat

Die Stilllegungstechnik und die skizzierten MalBnahmen bei der Option Riickholung sind trotz hoher
Komplexitat grundsatzlich praxistauglich. Sie werden in der Praxis eingesetzt. Ein technischer
Entwicklungsbedarf besteht nicht, da auf verfligbare Gerate aus der Serienproduktion zurlickgegriffen
werden kann. Allerdings kdnnten die Handhabungsversuche und die praktischen Erfahrungen bei der
Bergung zu einem Weiterentwicklungsbedarf der Gerate fiihren.

Die bei der Vollverfillung geplanten MaRnahmen stellen eine vergleichsweise weniger komplexe
Stilllegungstechnik dar.

Die Vollverfiillung ist daher bezliglich der technischen Komplexitat als besser zu bewerten.

Erprobte und ausgefiihrte Techniken (Referenzen)

Bei der Rickholung sind die vorgesehenen Arbeiten bis auf die Bergung der eingelagerten Abfalle unter
radiologischen Bedingungen entweder bergbauiblich oder werden im Strahlenschutz (Konditionierung,
Zwischenlagerung, Transport) bereits erfolgreich eingesetzt. Fir die Bergung und den Transport unter Tage
ist vorgesehen, dass Elektrogerate fernhantiert oder mit strahlenschutztechnisch geschirmten Kabinen zum
Einsatz kommen. Dies ist Stand der Technik und wird in der Praxis eingesetzt. Bei der Riickholung fehlen fiir
die Bergung der Gebinde aus den versetzten bzw. teilversetzten Einlagerungskammern entsprechende
Referenzen. Die bei der Option Rlckholung notwendige Zwischenlagerung und der Transport in ein
annahmebereites Endlager andernorts sind erprobt und werden routinemafig ausgefihrt.

Die Malinahmen im Rahmen der Vollverfillung basieren ausschlieRlich auf erprobter und bereits
ausgefihrter Technik.

Damit ergibt sich ein Vorteil fur die Vollverfillung.

Technischer Entwicklungsbedarf

Die bei der Riickholung erforderlichen MafRnahmen sind Stand der Technik. Da fiir die Bergung der Gebinde
und fir die Durchfiihrung ferngesteuert betriebener Arbeiten in den Sperrbereichen Handhabungsversuche
empfohlen werden, lasst sich ein technischer Entwicklungsbedarf zur Optimierung und Anpassung der
Arbeiten in den Sperrbereichen nicht ausschliel3en.

Bei der Vollverfiillung besteht fir die Umsetzung der Arbeiten kein technischer Entwicklungsbedarf. Die hier
vorgesehenen Arbeiten lassen sich samtlich nach Stand der Technik ausfihren.

Die Vollverfillung ist daher als besser zu bewerten.
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2.4.1.3 Umlagerung vs. Vollverfiillung

Technische Komplexitat

Die Stilllegungstechnik und die skizzierten MaRnahmen bei der Option Umlagerung sind trotz hoher
Komplexitat grundsatzlich praxistauglich. Sie werden in der Praxis eingesetzt. Ein technischer
Entwicklungsbedarf besteht nicht, da auf verfigbare Gerate aus der Serienproduktion zurlickgegriffen
werden kann. Allerdings konnten die Handhabungsversuche und die praktischen Erfahrungen bei der
Bergung zu einem Weiterentwicklungsbedarf der Gerate fuhren.

Die bei der Vollverfillung geplanten MaRnahmen stellen eine vergleichsweise weniger komplexe
Stilllegungstechnik dar.

Die Vollverfiillung ist daher bezliglich der technischen Komplexitat als besser zu bewerten.

Erprobte und ausgefiihrte Techniken (Referenzen)

Die im Zusammenhang mit der Umlagerung erforderlichen Prozesse wie das Auffahren eines geeigneten
Einlagerungshorizontes, der Transport der Gebinde unter Tage und die Errichtung entsprechender
Abdichtungsbauwerke sind erprobte Techniken. Fir die Schachtverschlusssysteme wird ein
Technikumsversuch als Referenz genannt. Diese Referenzen fehlen allerdings fir die Arbeiten im
Zusammenhang mit der Bergung der Gebinde aus den versetzten bzw. teilversetzten
Einlagerungskammern. Der Umgang mit entsprechenden Maschinen ist bergbautblich. Unter radiologischen
Aspekten wurden solche Arbeiten in einem Sperrbereich allerdings noch nicht durchgefihrt.

Die Mallnahmen bei der Vollverfiillung basieren ausschlieRlich auf erprobter und bereits ausgefiihrter
Technik.

Damit ergibt sich ein Vorteil fir die Vollverfillung.

Technischer Entwicklungsbedarf

Die Stilllegungstechnik und die skizzierten Mallnahmen bei der Option der Umlagerung sind trotz hoher
Komplexitat grundsatzlich praxistauglich. Sie sind Stand der Technik und werden bereits in der Praxis
eingesetzt. Ein technischer Entwicklungsbedarf besteht als Voraussetzung nicht, da auf verfiigbare Gerate
aus der Serienproduktion zuriickgegriffen werden kann. Allerdings kénnten die Handhabungsversuche und
die praktischen Erfahrungen bei der Bergung zu einem Weiterentwicklungsbedarf der Gerate fihren.

Bei der Vollverfillung besteht fiir die Umsetzung der Arbeiten kein technischer Entwicklungsbedarf. Die
Vollverfiillung ist als besser zu bewerten.
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2.4.1.4 Kriterienbezogener Paarvergleich

Bei der Vollverfullung kann auf eine im Vergleich zu den anderen Optionen einfache Technik zurlickgegriffen
werden. Die Optionen zur Umlagerung und Rickholung sind hinsichtlich ihrer technischen Komplexitat gleich

zu bewerten.

Tab. 2.4-1: Kriterienbezogener Paarvergleich zur ,Technischen Umsetzbarkeit'.

Technische Riickholung Umlagerung Vollverfiillung Ergebnis

Umsetzbarkeit

Riickholung gleich schlechter 0 -

Umlagerung gleich schlechter 0 -

Vollverfiillung besser besser + +
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2.4.2 Rechtliche Umsetzbarkeit

Fir den kriterienbezogenen Paarvergleich beziglich der rechtlichen Umsetzbarkeit wird nur darauf
abgestellt, ob die jeweilige Option nach vorlaufiger rechtlicher Einschatzung iberhaupt umgesetzt werden
darf. Es soll festgestellt werden, ob bzw. unter welchen Randbedingungen eine Option aus Rechtsgriinden
ausscheiden kann, weil die Genehmigungsvoraussetzungen nicht erfiillt werden kénnen.

Von den Genehmigungsvoraussetzungen haben jeweils die beiden zentralen Voraussetzungen Vorsorge
gegen einen unbeherrschbaren Losungszutritt und Gewahrleistung der erforderlichen Langzeitsicherheit
entscheidende Bedeutung. Die Umweltauswirkungen bei unbeherrschbarem L&sungszutritt und die
vorlaufigen Langzeitsicherheitseinschatzungen werden im Optionenvergleich zugleich als eigene
Beurteilungsfelder berlcksichtigt. Sie sind mafgeblich far die Einhaltung der
Genehmigungsvoraussetzungen und damit die rechtliche Umsetzbarkeit.

Um Doppelbewertungen zu vermeiden, wird bei der Vollverfillung ebenso wie bei Umlagerung und
Ruckholung unterstellt, dass die gesetzlichen Mindestanforderungen eingehalten werden kdnnen. Anders als
im Rahmen der jeweiligen Beurteilungsfelder wird bei der rechtlichen Umsetzbarkeit also nicht
berlicksichtigt, welche Option Uber die Einhaltung der Genehmigungsvoraussetzungen hinaus jeweils im
Vergleich besser zu bewerten ist.

Bei der Vorsorge gegen den unbeherrschbaren Ldsungszutritt lassen sich Doppelbewertungen dagegen
nicht vermeiden. Denn hier kdnnen die heutigen Anforderungen an den storfallsicheren Betrieb eines
Endlagers bei keiner Option eingehalten werden. Rechtlich ist eine Option deshalb nur genehmigungsfahig,
wenn sie der erforderlichen Vorsorge moglichst nahe kommt.

Nachgeordnet werden zusatzliche Genehmigungsvoraussetzungen, die nur bei den Optionen Riickholung
und Umlagerung relevant sind, benannt. Da keine Umstande bekannt sind, die der Erfillbarkeit dieser
Voraussetzungen und damit der Realisierbarkeit der Optionen entgegenstehen, flieRen zusatzliche
Genehmigungserfordernisse jedoch nicht in die Bewertung ein.

Die verfahrensrechtliche Komplexitat betrifft nicht die maligebliche Bewertungsgrofle der materiellen
Genehmigungsvoraussetzungen. Auf Unterschiede wird hingewiesen. Die Anforderungen missen und
kénnen durch die zustandigen Behdrden bewaltigt werden und flieRen deshalb ebenfalls nicht in die
Bewertung ein.

Im Rahmen der Paarvergleiche wird auch geprift, welche der verglichenen Optionen jeweils als
GefahrenabwehrmalRnahme vorzuziehen ware.

2421 Ruckholung vs. Umlagerung

Genehmigungsvoraussetzungen

Die bessere Vorsorge gegen einen unbeherrschbaren Ldsungszutritt wird im Vergleich zwischen
Ruckholung und Umlagerung durch die Rickholung erreicht, weil sie wegen des sich stetig verringernden
Gefahrenpotenzials und der insgesamt kiirzeren Betriebszeit zu einem geringeren Risiko fiihrt und das
Schadenspotential frih reduziert wird.

Die Mindestanforderungen an die Langzeitsicherheit sind bei beiden Optionen erfillbar, sofern ein
geeignetes Zielendlager (Ruckholung) bzw. ein geeigneter neuer Einlagerungsbereich (Umlagerung)
verfigbar ist. Um die mehrfache Berilcksichtigung fehlender Kenntnisse U(ber den neuen
Einlagerungsbereich (Umlagerung) zu vermeiden, wird dies fir die rechtliche Bewertung unterstellt. Beide
Optionen sind demnach gleich zu bewerten.
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Bei der Rickholung sind als zusatzliche Genehmigungsvoraussetzungen bau- und naturschutzrechtliche
Anforderungen einzuhalten. Die Umlagerung verlangt zusatzlich den Eignungsnachweis fir den neuen
Einlagerungsbereich, der fir das Zielendlager bei der Option Rickholung unterstellt werden kann. Fir beide
Optionen sind zum jetzigen Zeitpunkt keine Anhaltspunkte ersichtlich, die der Genehmigungsfahigkeit
entgegenstehen.

Die verfahrensrechtliche Komplexitat ist wegen der ibertagigen MalRnahmen bei der Riickholung gréRer.

Zusammenfassend kommt der bestmdglichen Vorsorge gegen einen unbeherrschbaren Ldsungszutritt
entscheidende Bedeutung zu, so dass die Ruckholung besser ist als die Umlagerung.

GefahrenabwehrmafRnahmen

Mit einer vorgezogenen Rickholung kann unmittelbar begonnen werden, weil sie kurzfristig zu einer
Reduzierung des Schadenspotentials flihrt und keine vollendeten Tatsachen schafft. Mit der Umlagerung
kann erst begonnen werden, wenn ihre Planfeststellungsfahigkeit hinreichend gesichert ist. Die Riickholung
ist deshalb besser.

Insgesamt schneidet damit die Rlckholung besser ab als die Umlagerung.

24.2.2 Rickholung vs. Vollverfullung

Genehmigungsvoraussetzungen

Die Vollverfiillung fihrt zu einer relativ schnellen Reduzierung der Mobilisierbarkeit der Schadstoffe.
AuRerdem ist der Zeitraum des Betriebs bis zum Abschluss der Stillegung am kirzesten. Das
Schadstoffinventar insgesamt bleibt jedoch unberihrt. Die Rickholung fiihrt zu einer kontinuierlichen
Reduzierung des Schadstoffinventars, jedoch wegen der ldngeren Betriebszeit zu einem hdheren Risiko
hinsichtlich des unbeherrschbaren Lésungszutritts. Deshalb ist zunachst die Vollverfillung guinstiger, mit
zunehmender Rickholung kann sich jedoch die Option Rickholung als besser erweisen. Allerdings ist
davon auszugehen, dass die Vorarbeiten fur die Ruckholung (Bau der notwendigen Anlagen) so lange
dauern werden, dass die Vollverfillung bis dahin schon weit fortgeschritten ware, so dass das
Losungszutrittsrisiko im direkten Vergleich durch die Vollverfillung besser reduziert werden kann.

Die Anforderungen an die Langzeitsicherheit werden bei der Rickholung erfillt. Bei der Vollverfillung wird
die Erflllung fir die rechtlichen Betrachtungen unterstellt. Beide Optionen sind deshalb gleich zu bewerten.

Bei der Rickholung sind als zusatzliche Genehmigungsvoraussetzungen bau- und naturschutzrechtliche
Anforderungen bezlglich der Ubertagigen Anlagen sowie berg- und atom- bzw. strahlenschutzrechtliche
Anforderungen bei der Handhabung der radioaktiven Stoffe zu erfillen. Diese entfallen bei der
Vollverfillung.

Die verfahrensrechtliche Komplexitat ist wegen der Uber- und untertdgigen Handhabungen radioaktiver
Stoffe bei der Ruckholung grofier.

Zusammenfassend kommt der fachlichen Bewertung der bestmoglichen Vorsorge gegen einen
unbeherrschbaren Lésungszutritt entscheidende Bedeutung zu. Die Vollverfullung ist beziglich der Vorsorge
gegen einen unbeherrschbaren Losungszutritt besser zu bewerten. In Bezug auf die Langzeitsicherheit soll
hier unterstellt werden, dass beide Optionen die gesetzlichen Mindestanforderungen einhalten kénnen. Im
Ergebnis ist damit die Vollverfullung besser.

174
BfS



GefahrenabwehrmaBnahmen

Mit der Ruckholung kann unmittelbar begonnen werden, weil sie kurzfristig zu einer Reduzierung des
Schadenspotentials fuhrt und keine vollendeten Tatsachen schafft. Mit der Vollverfullung kann bei weiterhin
konstantem L&sungszutritt erst begonnen werden, wenn ihre Planfeststellungsfahigkeit hinreichend gesichert
ist. Die Rlickholung ist deshalb besser.

Ist beispielsweise wegen einer signifikanten kurzfristigen Erhérung der Zutrittsraten davon auszugehen, dass
ein unbeherrschbarer Lésungszutritt in absehbarer Zeit bevorsteht, kann das Interesse an der Vermeidung
vollendeter Tatsachen gegeniiber dem Interesse einer schnellen Schadensbegrenzung zurticktreten mit der
Folge, dass die Vollverfillung als schneller wirksame Mallnahme vorzuziehen ist. Diese Situation ist aber
nicht Gegenstand des Paarvergleichs.

Im Ergebnis sind daher beide Optionen gleich zu bewerten.

24.2.3 Umlagerung vs. Vollverfiillung

Genehmigungsvoraussetzungen

Die Vollverfullung fihrt zu einer schnellen Reduzierung der Mobilisierbarkeit der Schadstoffe. Auflerdem ist
der Zeitraum der Offenhaltung bis zum Abschluss der Stillegung am kirzesten. Das Schadstoffinventar
insgesamt bleibt jedoch unberihrt. Letzteres gilt zwar auch fur die Umlagerung. Die Umlagerung kann
jedoch die Mobilisierbarkeit der Schadstoffe noch weiter reduzieren, sobald ein Teil der Abfalle in den neuen
Endlagerbereich umgelagert ist. Auf Grund der langeren Betriebszeit fiihrt sie jedoch zu einem hdheren
Risiko bis zum Abschluss der Stilllegung. Deshalb ist zunachst die Vollverfillung ginstiger, mit
zunehmender Umlagerung koénnte jedoch die Option Umlagerung besser sein. Allerdings ist davon
auszugehen, dass die Vorarbeiten fir die Umlagerung (Auffahrung der neuen Endlagerbereiche) so lange
dauern werden, dass die Vollverfillung bis dahin abgeschlossen werden kann, so dass das
Lésungszutrittsrisiko im direkten Vergleich durch die Vollverfiillung besser reduziert werden kann.

Die Erfillung der Mindestanforderungen an die Langzeitsicherheit muss bei der Umlagerung unterstellt
werden, da die Option anderenfalls ohnehin ausscheiden wirde. Bei der Vollverfullung erscheint die
Erfallung moglich und wird deshalb ebenfalls unterstellt. Beide Optionen sind deshalb gleich zu bewerten.

Bei der Umlagerung sind als zusatzliche Genehmigungsvoraussetzungen naturschutzrechtliche
Anforderungen bezuglich der Salzhalde sowie berg- und atom- bzw. strahlenschutzrechtliche Anforderungen
bei der Handhabung der radioaktiven Stoffe zu erflllen. Die Umlagerung verlangt auf’erdem den
Eignungsnachweis fiir den neuen Einlagerungsbereich. Diese Anforderungen entfallen bei der Vollverfillung.

Die verfahrensrechtliche Komplexitat ist wegen des Sonderfalls eines neuen Endlagerbereichs im
bestehenden Endlager sowie wegen der zusatzlichen Handhabung radioaktiver Abfalle bei der Umlagerung
gréfer.

Zusammenfassend kommt der fachlichen Bewertung der bestmdglichen Vorsorge gegen einen
unbeherrschbaren Lésungszutritt entscheidende Bedeutung zu. Die Vollverfillung ist bezlglich der Vorsorge
gegen einen unbeherrschbaren Losungszutritt besser zu bewerten. In Bezug auf die Langzeitsicherheit wird
unterstellt, dass beide Optionen die gesetzlichen Mindestanforderungen einhalten kdnnen. Im Ergebnis ist
damit die Vollverfillung besser.
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Gefahrenabwehrmafnahmen

Sowohl mit der Umlagerung als auch mit der Vollverfullung kann erst begonnen werden, wenn ihre
Planfeststellungsféhigkeit hinreichend gesichert ist. Vorteil der Vollverfullung ist, dass sie die Gefahr des
unbeherrschbaren Losungszutritts schneller beseitigt. Da die Bestatigung der Planfeststellungsfahigkeit
voraussetzt, dass der Langzeitsicherheitsnachweis auch fir die Vollverflllung erbracht ist, ist die
Vollverfillung besser.

Insgesamt schneidet daher die Vollverfillung besser ab als die Umlagerung.

2424 Kriterienbezogener Paarvergleich

Betrachtet ~man  ausschliellich  die Einhaltung  der  Genehmigungsvoraussetzungen im
Planfeststellungsverfahren, ergibt sich aus der Anforderung, dass das L&sungszutrittsrisiko im Rahmen des
Méglichen reduziert werden muss, dass nur die Vollverfillung genehmigungsfahig ist, weil bei den anderen
Optionen das Zutrittsrisiko zu lange besteht.

Bertcksichtigt man jedoch, dass mit der Rickholung als Gefahrenabwehrmafinahme schon friih begonnen
werden koénnte, wahrend eine vorgezogene Vollverfillung erst in Betracht kommt, wenn der
Langzeitsicherheitsnachweis erbracht ist, wird der zeitliche Vorteil der Vollverfillung in Frage gestellt. Kann
mit der Rickholung aus Rechtsgriinden friiher begonnen werden, kann dies den zeitlichen Vorteil der
Vollverfiillung kompensieren. Da derzeit nicht absehbar ist, ob und wann der Langzeitsicherheitsnachweis
fir die Vollverfillung erbracht werden kann und die Vollverfillung damit als planfeststellungsfahig
einzustufen ist, kann die Rickholung deshalb als gleichwertig angesehen werden.

Fir die Umlagerung ist die Genehmigungsfahigkeit in Bezug auf eine der erforderlichen Vorsorge gegen
einen unbeherrschbaren Ldsungszutritt moglichst nahe kommende Risikoreduzierung jedoch kaum
darstellbar. Die Umlagerung erfordert insgesamt den langsten Stilllegungsbetrieb. Die radioaktiven Abfalle
verbleiben anders als bei der Riickholung bis zum Abschluss der Umlagerung vollstandig in der Anlage. Der
zeitliche Vorteil der Vollverfillung kann auch nicht durch einen friheren Beginn mit vorgezogenen
MaRnahmen kompensiert werden, da eine Umlagerung erst in Betracht kommt, wenn die
Planfeststellungsfahigkeit des neuen Endlagerbereichs hinreichend sicher ist. Selbst wenn der neue
Endlagerbereich rechtzeitig und wirksam gegeniber dem alten Endlagerbereich abgedichtet werden kdnnte,
so dass bereits umgelagerte Abfalle ebenso wie riickgeholte Abfalle wirksam aus dem gefahrdeten Bereich
entfernt sind, wirde die Umlagerung erst spater als Vollverfullung oder Ruckholung zu einer Reduzierung
des Zutrittsrisikos flhren.

Dieses Genehmigungshindernis scheint nur Uberwindbar, wenn das Risiko des unbeherrschbaren
Lésungszutritts insgesamt als unter Bestandsschutzgesichtspunkten hinnehmbar eingestuft werden kdnnte.
Die Auswirkungen des unbeherrschbaren Ldsungszutritts hatten dann auch fir den Optionenvergleich
insgesamt ein eher geringes Gewicht. Dann waren vorgezogene Malnahmen zum Zwecke der
Gefahrenabwehr im gegenwartigen Zustand der Schachtanlage kaum noch zu rechtfertigen.

Schatzt man dagegen das Risiko des unbeherrschbaren Losungszutritts als erhebliches Risiko ein, ist die
Umlagerung auf Basis der technisch-naturwissenschaftlichen Einschatzungen des Optionenvergleichs und
nach vorlaufiger rechtlicher Einschatzung rechtlich nicht umsetzbar. Riickholung und Vollverfiillung sind
dagegen rechtlich umsetzbar.
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Tab. 2.4-2: Kriterienbezogener Paarvergleich zur ,Rechtlichen Umsetzbarkeit’.

Rechtliche Riickholung Umlagerung Vollverfiillung Ergebnis
Umsetzbarkeit

Riickholung besser gleich +0
Umlagerung schlechter schlechter --
Vollverfillung gleich besser 0+

BfS
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2.4.3 Weitere Umweltauswirkungen

Im Kapitel 1.4.3 wurden die sonstigen Umweltauswirkungen anhand von Wirkfaktoren beschrieben. Diese
werden wie folgt den BewertungsgréRen zugeordnet:

BewertungsgréRe Emissionen
¢ Anlagen bedingte Larm- und Luftschadstoffemissionen
e Abwasser
e Abfélle
e Licht

Bewertungsgrofe Immissionen

¢ Medieneintrag Uber Tage in Grundwasser und Boden

Bewertungsgrofie Verkehrsaufkommen / Transporte
¢ Luftschadstoff- und Staubemissionen durch Fahrzeuge und Baumaschinen
e Larm durch Transporte und Baumaflinahmen

e Erschutterungen durch Fahrzeuge und Baumaschinen wahrend BaumaRnahmen und Transporten

BewertungsgréRe Flachenversiegelung
e Flacheninanspruchnahme

e Landschaftsbildveranderung

In allen drei Optionen ist mit Transportaufkommen durch Verfullmaterial zu rechnen, da angenommen wird,
dass auch nach Umlagerung und Rickholung eine Vollverfullung erfolgt. Wird ein unkontrolliertes Volllaufen
unterstellt, kann sich in der Bewertungsgrofie Verkehrsaufkommen / Transporte ggf. eine andere Rangfolge
ergeben.

2.4.3.1 Rickholung vs. Umlagerung

Emissionen

In  der Bewertungsgréle Emissionen sind die Wirkfaktoren anlagenbedingte Larm- und
Luftschadstoffemissionen, Abwasser, Abfalle und Licht zusammengefasst. Bei den Wirkfaktoren Abwasser
und Licht schneiden die beiden Optionen unterschiedlich ab. Bei der Rickholung entstehen durch den Bau
einer Zwischenlagerhalle neue Anlagen, die durch entsprechende Beleuchtung gesichert werden. Fir die
Umlagerung ist es notwendig eine Salzhalde zu errichten, deren gefasste salzhaltige Wasser zu entsorgen
sind.

Insgesamt kann daher keiner Option der Vorzug gegeben werden.
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Immissionen

Der dieser BewertungsgroRRe zugeordnete Wirkfaktor Medieneintrag Uber Tage in Grundwasser und Boden
kann in beiden Optionen als gering erachtet werden, sofern durch entsprechende technische und
organisatorische Vorsorgemafnahmen ein Medieneintrag in Grundwasser und Boden vermieden wird.

Im Vergleich ist keine der beiden Optionen zu bevorzugen.

Verkehrsaufkommen / Transporte

In dieser BewertungsgrofRe werden die Wirkfaktoren Luftschadstoff- und Staubemissionen durch Fahrzeuge
und Baumaschinen, Larm durch Transporte und Baumaflinahmen sowie Erschitterungen durch Fahrzeuge
und Baumaschinen wahrend Baumaflinahmen und Transporten zusammengefasst.

In allen Optionen ist mit Larm, Staub und Erschitterungen zu rechnen. Das Ausmal} ergibt sich aber erst
aus detaillierten Planungen. Bei der Ruckholung werden mehr Transporte erwartet, sofern die fur die
Umlagerung notwendige Salzhalde auf dem Schachtgelande angelegt werden kann.

Im Paarvergleich dieser Bewertungsgrofie ergibt sich daher fiir die Umlagerung ein Vorteil.

Flachenversiegelung

In dieser Bewertungsgrofle werden die Wirkfaktoren Flacheninanspruchnahme und Landschaftsbild-
veranderung zusammengefasst. Bei der Rickholung werden durch den Bau einer Zwischenlagerhalle neue
Gebaude und bei der Umlagerung eine Salzhalde gréReren Ausmalles entstehen. Die MaRnahmen haben
Einfluss auf das Landschaftsbild und filhren zu einer  Flacheninanspruchnahme. Sowohl eine
Zwischenlagerhalle als auch eine Salzhalde wirken pragend auf das Landschaftsbild.

Allein hinsichtlich der hier zu bewertenden Flachenversiegelung (bzw. Flacheninanspruchnahme und Land-
schaftsbildveranderung) ergibt sich weder fir die Riickholung noch fiir die Umlagerung ein Vorteil.

2.4.3.2 Ruckholung vs. Vollverfullung

Emissionen

In  der Bewertungsgrofle Emissionen sind die Wirkfaktoren anlagenbedingte Larm- und
Luftschadstoffemissionen, Abwasser, Abfalle und Licht zusammengefasst. Bei der Rickholung entstehen
gegenlber der Vollverfillung neue Anlagen durch den Bau einer Zwischenlagerhalle, die durch
entsprechende Beleuchtung gesichert werden. Die durch diese Anlagen bedingten Larm- und
Luftschadstoffemissionen kdénnen durch technische MaRnahmen minimiert werden. Bei der Einhaltung
geordneter Entsorgungswege sind beziglich der Wirkfaktoren Abwasser und Abfalle weder bei der
Ruckholung noch bei der Vollverfillung Auswirkungen auf die Umwelt zu erwarten.

Im Paarvergleich dieser Bewertungsgrofe ergibt sich daher fir die Vollverfillung ein geringer Vorteil.

Immissionen

Der dieser BewertungsgrofRe zugeordnete Wirkfaktor Medieneintrag Gber Tage in Grundwasser und Boden
kann in der Option Rickholung beim Bau des Zwischenlagers als gering erachtet werden, sofern durch
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entsprechende technische und organisatorische Vorsorgemallnahmen ein Medieneintrag in Grundwasser
und Boden vermieden wird. Bei der Vollverfillung ist kein zusatzlicher Medieneintrag zu erwarten, da die
bestehenden Anlagen weiter genutzt werden kdnnen.

Im direkten Vergleich ist daher die Option Vollverfiillung zu bevorzugen.

Verkehrsaufkommen / Transporte

In dieser BewertungsgroRRe werden die Wirkfaktoren Luftschadstoff- und Staubemissionen durch Fahrzeuge
und Baumaschinen, Larm durch Transporte und Baumalinahmen sowie Erschitterungen durch Fahrzeuge
und Baumaschinen wahrend BaumafRRnahmen und Transporten zusammengefasst.

In allen Optionen ist mit Larm, Staub und Erschitterungen zu rechnen. Bei der Rickholung werden die
meisten Transporte erwartet.

Im Paarvergleich dieser Bewertungsgrofie ergibt sich daher fur die Vollverfullung ein Vorteil.

Flachenversiegelung

In dieser Bewertungsgrole werden die Wirkfaktoren Flacheninanspruchnahme und Landschaftsbild-
veranderung zusammengefasst. Bei der Rickholung entstehen neue Anlagen durch den Bau einer
Zwischenlagerhalle, die sowohl Einfluss auf das Landschaftsbild haben als auch zu Flachen-
inanspruchnahme fuhren, wahrend bei der Vollverfilllung die bestehende Infrastruktur und Gebaude genutzt
werden kdnnen.

Im Paarvergleich dieser BewertungsgroRe ergibt sich daher fir die Vollverfillung gegeniiber der Riickholung
ein Vorteil.

2.4.3.3 Umlagerung vs. Vollverfiillung

Emissionen

In  der Bewertungsgrofle Emissionen sind die Wirkfaktoren anlagenbedingte L&rm- und
Luftschadstoffemissionen, Abwasser, Abfélle und Licht zusammengefasst. Bezlglich Licht und Abfalle
kénnen keine Unterschiede gemacht werden. Fir die Umlagerung ist es notwendig eine Salzhalde zu
errichten, deren gefasste salzhaltige Wasser zu entsorgen sind.

Daher ist die Vollverfillung als besser zu bewerten.

Immissionen

Der dieser BewertungsgrofRe zugeordnete Wirkfaktor Medieneintrag Gber Tage in Grundwasser und Boden
kann in der Option Umlagerung infolge der Erstellung der Salzhalde als gering erachtet werden, sofern durch
entsprechende technische und organisatorische VorsorgemalRnahmen ein Medieneintrag in Grundwasser
und Boden vermieden wird. Bei der Vollverfullung ist kein weiterer Medieneintrag zu erwarten, da die
bestehenden Anlagen weiter genutzt werden kénnen.

Im direkten Vergleich ist daher die Option Vollverfillung zu bevorzugen.
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Verkehrsaufkommen / Transporte

In dieser BewertungsgroRRe werden die Wirkfaktoren Luftschadstoff- und Staubemissionen durch Fahrzeuge
und Baumaschinen, Larm durch Transporte und Baumalinahmen sowie Erschitterungen durch Fahrzeuge
und Baumaschinen wahrend BaumafRnahmen und Transporten zusammengefasst.

In allen Optionen ist mit Larm, Staub und Erschitterungen zu rechnen. Bei der Umlagerung werden infolge
der Erstellung der Salzhalde in der BewertungsgréRe Verkehrsaufkommen/Transporte mehr Auswirkungen
erwartet als bei der Vollverfullung.

Im Paarvergleich dieser Bewertungsgrofe ergibt sich daher fiir die Vollverfiillung ein Vorteil.

Flachenversiegelung

In dieser BewertungsgroRe werden die Wirkfaktoren Flacheninanspruchnahme und Landschaftsbild-
veranderung zusammengefasst. Bei der Umlagerung wird eine Halde entstehen, die sowohl Einfluss auf das
Landschaftsbild hat als auch zu Flacheninanspruchnahme fihrt, wahrend bei der Vollverfillung die
bestehende Infrastruktur und Gebaude genutzt werden kénnen.

Im Paarvergleich dieser BewertungsgroRe ergibt sich daher fir die Vollverfillung gegeniiber der
Umlagerung ein Vorteil.

2.4.3.4 Ubersicht der BewertungsgréRen im Paarvergleich

Emissionen

In der BewertungsgroRe Emissionen sind die Wirkfaktoren anlagenbedingte Larm- und Luftschadstoff-
emissionen, Abwasser, Abfalle und Licht zusammengefasst. Bezlglich der Abfalle sind keine Unterschiede
erkennbar. Fur die Umlagerung ist es notwendig eine Salzhalde zu errichten, deren gefasste salzhaltige
Wasser zu entsorgen sind. Die Lichtemissionen sind bei dem Bau neuer Anlagen (Zwischenlagerhalle bei
Option Rickholung) am grofiten. Alle Auswirkungen kdnnen aber unter Einhaltung gesetzlicher Regelungen
minimiert werden.

Immissionen

Der dieser BewertungsgroRe zugeordnete Wirkfaktor Medieneintrag Uber Tage in Grundwasser und Boden
kann in den Optionen Rickholung und Umlagerung als gering erachtet werden, sofern durch entsprechende
technische und organisatorische VorsorgemaRnahmen ein Medieneintrag in Grundwasser und Boden
vermieden wird. Da bei der Vollverfullung aber keine zusatzlichen Medieneintrdge zu erwarten sind, wird
diese Option als besser bewertet.

Verkehrsaufkommen / Transporte

In dieser BewertungsgroRe werden die Wirkfaktoren Luftschadstoff- und Staubemissionen durch Fahrzeuge
und Baumaschinen, Larm durch Transporte und Baumaflinahmen sowie Erschitterungen durch Fahrzeuge
und Baumaschinen wahrend Baumalnahmen und Transporten zusammengefasst. Bei der Riickholung
werden die meisten Transporte erwartet. An zweiter Stelle ist bei der Option Umlagerung mit héherem
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Transportaufkommen zu rechnen, um das Haldenmaterial zu bewegen. Insgesamt schneidet daher die
Option Vollverfiillung am besten ab.

Flachenversiegelung

In dieser BewertungsgroRe werden die Wirkfaktoren Flacheninanspruchnahme und Landschafts-
bildveranderung zusammengefasst. Da es bei Ruckholung und Umlagerung zu Flacheninanspruchnahme
und Landschaftsbildveranderung kommt schneidet die Vollverfiillung im Vergleich mit den jeweils anderen
Optionen besser ab.

2.4.3.5 Kriterienbezogener Paarvergleich

Insgesamt sind bei der Stilllegungsoption Ruckholung sonstige Umweltauswirkungen am ehesten zu
erwarten. Viele Faktoren hangen von detaillierten Planungen ab und kdnnen zum derzeitigen Zeitpunkt nicht
abschlieBend dargestellt werden. Durch VorsorgemalRnahmen kdnnen aber gezielt die Umweltauswirkungen
minimiert werden.

Tab. 2.4-3: Kriterienbezogener Paarvergleich zu \Weiteren Umweltauswirkungen’.

Weitere Riickholung Umlagerung Vollverfiillung Ergebnis
Umweltauswirkungen

Riickholung schlechter schlechter - -
Umlagerung besser schlechter + -
Vollverfiillung besser besser + +
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2.5 ZEITBEDARF

2.5.1 Zeitbedarf im Rahmen einer GefahrenabwehrmafRnahme

Im Abschnitt 1.5.1 ist der Zeitbedarf fiir jede der Optionen ausgewiesen. Dabei weicht der zu unterstellende
Bedarf in einigen Punkten von den in den Machbarkeitsstudien genannten Zeiten ab.

Der fiir den Zeitbedarf zugrunde gelegte Zeitraum beginnt mit der Entscheidung fur die Umsetzung einer
Option als GefahrenabwehrmafRnahme. Fir das Ende des Zeitraums wird zur Vereinfachung unterstellt,
dass die Mallnahmen bis zu deren Abschluss als GefahrenabwehrmalRnahme durchgefuhrt werden kdnnen.
Es ist in der jeweiligen Situation zu prifen, ob und wie lange eine Fortsetzung der Mallnahme als
Gefahrenabwehrmallnahme zulassig ist.

2.5.1.1 Rickholung vs. Umlagerung

Zeitbedarf fiir Anordnungsphase

Fir die fachliche Planung und die Prifung durch die zu beteiligenden Bundes- und Landesbehdérden wird fir
beide Optionen ein Zeitbedarf von mindestens einem Jahr angenommen.

Die Optionen Rickholung und Umlagerung sind beziglich des Zeitbedarfs fir eine Anordnungsphase als
gleichwertig zu betrachten.

Zeitbedarf fir Planung

Die Planungsleistungen bendtigen bei der Riickholung mindestens zwei Jahre und laufen parallel zur
Anordnungsphase.

Bei der Umlagerung addieren sich die Zeiten fir die erforderliche geologische Vorerkundung und
nachlaufende Planungsleistungen flir den neu aufzufahrenden Einlagerungsbereich zu einem Gesamtbedarf
von knapp 3 Jahren. Zeitgleich kénnen die Planungsarbeiten zur Bergung der Abfalle stattfinden.

Damit ergibt sich ein zeitlicher Vorteil fur die Rickholung.

Zeitbedarf zur Ausfiihrung der Stilllegungsoption

Bei der Option Rickholung ergibt sich ein Zeitbedarf fir die Ausfiihrung von mindestens 8 Jahren. Dem
steht bei der Option Umlagerung ein Zeitbedarf von 14 bis 18 Jahren gegeniber (je nach gewahltem Design
der Einlagerungskammern). Verantwortlich fir den hohen Zeitbedarf sind das vorlaufende Abteufen der
Blindschéachte und die anschlielende Auffahrung und Einrichtung des Einlagerungsbereichs.

Im Paarvergleich ergeben sich somit Vorteile fiir die Option der Riickholung.
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2.5.1.2 Riickholung vs. Vollverfiillung

Zeitbedarf fir Anordnungsphase

Fir die fachliche Planung und die Priifung durch die zu beteiligenden Bundes- und Landesbehdérden wird fiir
beide Optionen ein Zeitbedarf von mindestens einem Jahr angenommen.

Die Optionen Rickholung und Umlagerung sind beziiglich des Zeitbedarfs flir eine Anordnungsphase als
gleichwertig zu betrachten.

Zeitbedarf fiir Planung

Die Planungsleistungen bendtigen bei der Riickholung zwei Jahre und laufen parallel zur Anordnungsphase.

Um die Planungen des friiheren Betreibers an die Option Vollverfiillung anzupassen, sind weitere
Planungsleistungen notwendig. Diese Planungen werden einen Zeitraum von einem Jahr in Anspruch
nehmen und laufen parallel zur Anordnungsphase.

Damit ergibt sich ein Vorteil fir die Vollverfillung.

Zeitbedarf zur Ausfiihrung der Stilllegungsoption

Bei der Option Rickholung ergibt sich ein Zeitbedarf fir die Ausfliihrung von mindestens 8 Jahren. Allerdings
ist dieser Zeitbedarf noch mit Unsicherheiten behaftet, insbesondere infolge des heute schwer
prognostizierbaren Zustands der Abfallgebinde. Bei der Option der Vollverfiillung wurde der Zeitbedarf fir
die Ausfiihrung der Stilllegungsmafinahmen mit 8 Jahren abgeschatzt.

Im Vergleich werden daher die Zeitabschatzungen fir die Ausfliihrung der Rickholung und fir die
Vollverfillung als gleich bewertet.

2.5.1.3 Umlagerung vs. Vollverfiillung

Zeitbedarf fiir Anordnungsphase

Fir die fachliche Planung und die Priifung durch die zu beteiligenden Bundes- und Landesbehdérden wird fiir
beide Optionen ein Zeitbedarf von mindestens einem Jahr angenommen.

Die Optionen Rickholung und Umlagerung sind beziiglich des Zeitbedarfs flir eine Anordnungsphase als
gleichwertig zu betrachten.
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Zeitbedarf fiir Planung

Um die Planungen des friheren Betreibers an die neue Option Vollverfillung anzupassen, sind weitere
Planungsleistungen notwendig. Diese Planungen werden einen Zeitraum von einem Jahr in Anspruch
nehmen und kénnen parallel zur Anordnungsphase laufen.

Die Zeiten fir die erforderliche geologische Vorerkundung und nachlaufende Planungsleistungen fur den
neu aufzufahrenden Einlagerungsbereich addieren sich zu einem Gesamtbedarf bei der Umlagerung von
knapp 3 Jahren. Zeitgleich kdnnen die Planungsarbeiten zur Bergung der Abfalle stattfinden.

Damit ergibt sich ein zeitlicher Vorteil fiir die Vollverfillung.

Zeitbedarf zur Ausfiihrung der Stilllegungsoption

Bei der Option Vollverfillung wird fir die Ausfihrung der VerfillmaBnahmen ein Zeitbedarf von 8 Jahren
ausgewiesen. Dem steht bei der Option Umlagerung ein Zeitbedarf von 14 bis 18 Jahren gegeniiber (je nach
gewahltem Design der Einlagerungskammern). Verantwortlich fir den hohen Zeitbedarf ist hier das
vorlaufende Abteufen der Blindschachte und die anschlieBende Auffahrung und Einrichtung des
Einlagerungsbereichs.

Die Vollverfillung ist daher als besser zu bewerten.

2.5.1.4 Kriterienbezogener Paarvergleich

Der Zeitbedarf fur die Anordnungsphase ist fur jede der drei Stilllegungsoptionen gleich.

Hinsichtlich des Zeitbedarfs fur die Planung hat die Option der Vollverfillung gegeniber den anderen
Optionen einen Vorteil. Dieser ist durch die bereits existierenden Planungen des ehemaligen Betreibers
begriindet, auf die zurtickgegriffen werden kann, auch wenn sie angepasst werden missen.

Bei dem Zeitbedarf fur die Ausfihrung der StilllegungsmaRnahmen sind die Optionen Vollverfiillung und
Ruckholung anndhernd gleich zu bewerten. Die Ausfiihrung der Option Umlagerung bendétigt einen deutlich
langeren Zeitraum, da hier die Erkundung und Schaffung eines neuen Einlagerungsbereichs in 1.200 m
Tiefe notwendig sind. Der Zeitbedarf zur Bergung bzw. der Riickholung der Abfallgebinde bis zum Transport
im Grubengebaude ist fir die Option Riickholung und Umlagerung annahernd gleich.

Tab. 2.5-1: Kriterienbezogener Paarvergleichr zum ,Zeitbedarf im Rahmen einer
Gefahrenabwehrmallinahme’.

Zeitbedarf Gefahren- Riickholung Umlagerung Vollverfiillung Ergebnis
abwehrmaBnahme
Riickholung besser schlechter + -
Umlagerung schlechter schlechter - -
Vollverfiillung besser besser + +
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2.5.2 Zeitbedarf bei vorausgehendem Planfeststellungsverfahren
2.5.2.1 Ruckholung vs. Umlagerung

Zeitbedarf fiir Genehmigungsphase

Fir die Dauer des Planfeststellungsverfahrens wird bei der Riickholung ein Zeitraum von mindestens 11
Jahren zugrunde gelegt.

Auch bei der Umlagerung erscheint eine Verfahrensdauer von unter 11 Jahren als nicht realistisch.

Die Optionen sind beziiglich eines schwer einzuschatzenden Zeitbedarfs flir eine Genehmigungsphase als
gleichwertig zu betrachten.

Zeitbedarf fiir Planung

Als Zeitdauer fur die Planungsphase bei der Rickholung werden 2 Jahre abgeschatzt. Da die
Planungsarbeiten problemlos parallel zum Planfeststellungsverfahren laufen kénnen, ergeben sich hieraus
keine Auswirkung auf den gesamten Zeitbedarf.

Der Zeitbedarf fur Planungsarbeiten betragt bei der Umlagerung etwa 0,8 Jahre. Weiterhin ist fur die
geologische Vorerkundung ein Zeitbedarf von 2 Jahren anzusetzen. Da die Erkundung eine zwingende
Voraussetzung fur die Planfeststellung ist, missen diese Arbeiten vor Beginn des Genehmigungsverfahrens
ausgefihrt werden.

In beiden Fallen kann die Planung parallel zum Planfeststellungsverfahren erfolgen. Die fir die
Genehmigungsphase zu prognostizierende Dauer Ilasst die zeitgleiche Abarbeitung notwendiger
Planungsarbeiten zu. Bei der Umlagerung muss die geologische Vorerkundung vor Beginn des
Genehmigungsverfahrens erfolgen.

Daher ist im Vergleich die Option Rickholung glinstiger.

Zeitbedarf zur Ausfiihrung der Stilllegungsoption

Fir die Ausfiihrung der Rickholung wird eine Zeitdauer von etwa 10 Jahren angenommen. Dieser Wert ist
aber noch mit erheblichen Unsicherheiten behaftet.

Geht man davon aus, dass bei der Umlagerung die Erkundung des potenziellen neuen tieferen
Einlagerungsbereichs im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens erfolgt, wird fir die Ausfiihrung der
Stilllegungsoption eine Zeitdauer von 14 bis 18 Jahren abgeschatzt.

Aufgrund der kirzen Zeiten fir die Ausfuihrung ist die Rickholung zu bevorzugen.
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2.5.2.2 Riuckholung vs. Vollverfullung

Zeitbedarf fiir Genehmigungsphase

Fir die Dauer des Planfeststellungsverfahrens wird bei der Riickholung ein Zeitraum von mindestens 11
Jahren zugrunde gelegt. Auch fir die Vollverfillung erscheint eine Verfahrensdauer unter 11 Jahren als nicht
realistisch.

Die Optionen sind bezliglich des Zeitbedarfs fiir eine Genehmigungsphase als gleichwertig zu betrachten.

Zeitbedarf fiir Planung

Als Zeitdauer fur die Planungsphase bei der Rickholung werden 2 Jahre abgeschatzt. Da die
Planungsarbeiten problemlos parallel zum Planfeststellungsverfahren laufen kdnnen, ergeben sich hieraus
keine Wechselwirkungen auf den gesamten Zeitbedarf.

Als Zeitdauer fur die Planungsphase wird bei der Vollverflillung ein Jahr abgeschatzt. Auch hier erfolgen die
ggf. notwendigen Umplanungen parallel zum Planfeststellungsverfahren.

In beiden Fallen kann die Planung im parallel laufenden Planfeststellungsverfahren erfolgen. Die fur die
Genehmigungsphase zu prognostizierende Dauer lasst die zeitgleiche Abarbeitung notwendiger
Planungsarbeiten zu.

Daher sind im Vergleich beide Optionen gleichwertig.

Zeitbedarf zur Ausfiihrung der Stilllegungsoption

Fir die Ausfihrung der Rickholung wird eine Zeitdauer von etwa 10 Jahren angenommen.

Die Gesamtdauer fur die Umsetzung der fir die Vollverfillung veranschlagten MalRnahmen wird mit ca. 8
Jahren veranschlagt.

Bezuglich der Ausfiihrungszeit ist die Vollverfiillung im Vorteil.

2.5.2.3 Umlagerung vs. Vollverfiillung

Zeitbedarf fiir Genehmigungsphase

Sowohl bei der Umlagerung als auch bei der Vollverfiillung erscheint eine Verfahrensdauer unter 11 Jahren
als nicht realistisch.

Die Optionen sind daher als gleichwertig zu betrachten.

Zeitbedarf fiir Planung

Der Zeitbedarf flir Planungsarbeiten betragt bei der Umlagerung etwa 0,8 Jahre. Weiterhin ist fur die
geologische Vorerkundung ein Zeitbedarf von 2 Jahren anzusetzen. Da die Erkundung eine zwingende
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Voraussetzung fir die Planfeststellung ist, miissen diese Arbeiten vor Beginn des Genehmigungsverfahrens
ausgefuhrt werden.

Als Zeitdauer fir die Planungsphase bei der Vollverfillung wird ein Jahr abgeschatzt.

In beiden Fallen kann die Planung im vorausgehenden Planfeststellungsverfahren erfolgen. Die fir die
Genehmigungsphase zu prognostizierende Dauer lasst die zeitgleiche Bearbeitung notwendiger
Planungsarbeiten zu. Jedoch muss bei der Umlagerung die geologische Vorerkundung vor Beginn des
Genehmigungsverfahrens erfolgen.

Daher ist im Vergleich die Option Vollverfiillung glnstiger.

Zeitbedarf zur Ausfiihrung der Stilllegungsoption

Geht man davon aus, dass bei der Umlagerung die Erkundung des potenziellen neuen tieferen
Einlagerungsbereichs im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens erfolgt, wird fir die Ausfiihrung der
Stilllegungsoption eine Zeitdauer von 14 bis 18 Jahren abgeschatzt.

Die Gesamtdauer fur die Umsetzung der fir die Vollverfullung veranschlagten MaRnahmen wird mit ca. 8
Jahren angegeben.

Bezuglich der Ausfuihrungszeit ist die Vollverfillung im Vorteil.

2.5.2.4 Kriterienbezogener Paarvergleich

Hinsichtlich des Zeitbedarfs flr das Genehmigungsverfahren unterscheiden sich die drei
Stilllegungsoptionen nicht. Diese wird fiir alle gleich mit 11 Jahren abgeschatzt.

Durch das bei jeder Option vorausgehende Planfeststellungsverfahren kénnen die bei jeder der drei
Optionen notwendigen Planungs-/Ertichtigungsarbeiten oder Nachweise parallel bearbeitet werden. Hierfir
wiirde ein Zeitraum von mindesten 11 Jahren zur Verfligung stehen. Bei der Option Umlagerung allerdings
muss die geologische Vorerkundung vor Beginn des Genehmigungsverfahrens erfolgen.

Als entscheidende BewertungsgréRRe erweist sich der Zeitbedarf fir die Ausfilhrung der Stilllegungsoption.
Dieser ist bei der Vollverfillung am kirzesten. Die Rickholung kann schneller als die Umlagerung
ausgefuhrt werden, da hierbei kein neuer Einlagerungsbereich aufgefahren werden muss.

Tab. 2.5-2: Kriterienbezogenen Paarvergleich zum ,Zeitbedarf bei vorausgehendem
Planfeststellungsverfahren’.

Zeitbedarf Riickholung Umlagerung Vollverfiillung Ergebnis

Planfeststellungsverfahren

Riickholung besser schlechter + -

Umlagerung schlechter schlechter - -

Vollverfiillung besser besser ++
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3 RANGFOLGEN FUR BEURTEILUNGSFELDER

3.1 RANGFOLGE IM BEURTEILUNGSFELD 1: SICHERHEIT IN DER
BETRIEBSPHASE

Zur Bildung einer Rangfolge sind die Ergebnisse des kriterienbezogenen Paarvergleichs heranzuziehen. Im
Beurteilungsfeld 1 zahlen dazu:

e die radiologischen Auswirkungen des bestimmungsgemafen Betriebes,
o die Anfalligkeit fur Storfalle

¢ die Anfalligkeit gegeniber Eingriffen von auflen.

Tab. 3.1-1:Rangfolgenbildung im Beurteilungsfeld ,Sicherheit in der Betriebsphase’.

Sicherheit in der Betriebsphase Riickholung Umlagerung Vollverfiillung
Radiolog. Auswirkungen bestimmungsgem. Betrieb -- + - + +
Anfilligkeit fir Storfalle - - + - + +
Anfilligkeit gegeniiber Eingriffen von aufRen - - + - + +
Rangfolge 3. 2. 1.

Mafgeblich fur die in Tab. 3.1-1 dargestellte Rangfolge ist, dass bei den Optionen Rickholung und
Umlagerung relevante Strahlenexpositionen der Beschaftigten bei Bergung, Verpackung, Konditionierung
und - im Falle einer Rickholung zusatzlich bei der Zwischenlagerung - auftreten werden, die fir die
Vollverfillung entfallen.

Bergung und weitere Hantierung der Abfalle unter und im Falle der Rickholung zusatzlich Uber Tage
schaffen weiterhin die Moglichkeit radiologisch relevanter Stérfalle und bedingen eine gegeniber der
Vollverfillung erhéhte Zuganglichkeit der radioaktiven Stoffe.

Zu beachten ist, dass fir samtliche Optionen die jeweils ermittelten Expositionen — teilweise erheblich —
unterhalb der Grenzwerte der Strahlenschutzverordnung liegen. Aus radiologischer Sicht ist damit keine der
Optionen auszuschlielen. Die ermittelte Rangfolge ist eine radiologische Optimierung.
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3.2 RANGFOLGE IM BEURTEILUNGSFELD 2:
UMWELTAUSWIRKUNGEN BEI UNBEHERRSCHBAREM

LOSUNGSZUTRITT

Zur Bildung einer Rangfolge sind die Ergebnisse des kriterienbezogenen Paarvergleichs heranzuziehen. Im

Beurteilungsfeld 2 zahlen dazu:

e die radiologischen Auswirkungen bei unbeherrschbarem Lésungszutritt,

e die chemotoxischen Auswirkungen bei unbeherrschbarem Lésungszutritt,

e die Einhaltung bergbaulicher Schutzziele,

o die Wechselwirkungen mit NotfallmaRnahmen.

Tab. 3.2-1: Rangfolgenbildung im Beurteilungsfeld ,Umweltauswirkungen bei unbeherrschbarem

Lésungszutritt’.

Umweltauswirkungen bei Riickholung Umlagerung Vollverfiillung
unbeherrschbarem Lésungszutritt

Radiologische Auswirkungen ... + - -- + +
Chemotoxische Auswirkungen ... + - -- + +
Einhaltung bergbaulicher Schutzziele 00 00 00
Wechselwirkungen mit NotfallmaBnahmen 0- 0- + +
Rangfolge 2. 3. 1.

Wesentlich fur die Rangfolgenbildung im Beurteilungsfeld 2 ist, dass bei der Vollverfullung ein schnellerer
und hoherer Sicherheitsgewinn durch die fortschreitende Realisierung der Stilllegungsoption zu erwarten ist,
als bei Rickholung und Umlagerung. Im Vergleich zu den beiden anderen Optionen ist die Umlagerung in
diesem Punkt erheblich schlechter zu bewerten, da das mobilisierbare Inventar bis zum Abschluss aller

Arbeiten kaum geringer wird.

Alle drei Optionen sind mit den vorgesehenen oder modifizierten Notfallmalinahmen vereinbar.
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3.3 RANGFOLGE IM BEURTEILUNGSFELD 3: VORLAUFIGE
LANGZEITSICHERHEITSEINSCHATZUNGEN

Zur Bildung einer Rangfolge sind die Ergebnisse des kriterienbezogenen Paarvergleichs heranzuziehen. Im
Beurteilungsfeld 3 zahlen dazu:

e die radiologischen Auswirkungen,

e die chemotoxischen Auswirkungen,

¢ die Konsequenzen menschlichen Eindringens in das Endlager,
o die Robustheit der Stilllegungsoption,

e die Nachweisbarkeit der radiologischen Langzeitsicherheit,

e die Einhaltung bergbaulicher Schutzziele.

Tab. 3.3-1: Rangfolgenbildung im Beurteilungsfeld ,Vorlaufige Langzeitsicherheitseinschatzungen’.

Vorlaufige Langzeitsicherheits- Riickholung Umlagerung Vollverfiillung
einschatzungen

Radiologische Auswirkungen + ? -
Chemotoxische Auswirkungen + ? -
Konsequenzen menschlichen Eindringens ... +0 +0 --
Robustheit der Stilllegungsoption +0 +0 --
Nachweisbarkeit der radiolog. Langzeitsicherheit + + - - + -
Einhaltung bergbaulicher Schutzziele 00 00 00
Rangfolge 1. 3. 2.

Ein essentielles Kriterium fir die Umsetzbarkeit einer Stilllegungsoption stellt der Nachweis des
langzeitsicheren Einschlusses der eingelagerten radioaktiven und chemotoxischen Schadstoffe dar.
Basierend auf dem heutigen Kenntnisstand kann ausschlieBlich fiir die Option Riickholung und Verbringung
in ein geeignetes Endlager die begriindete Erwartung festgestellt werden, dass der erforderliche
Langzeitsicherheitsnachweis gegeben ist. Fir die Option Vollverfillung zeigen die bisher durchgefiihrten
Arbeiten auf, dass es unsicher ist, ob ein solcher Nachweis gelingen kann. Fir die Option Umlagerung ist
der derzeitige Kenntnisstand so limitiert, dass keine Aussagen uber die Existenz eines unter
langzeitsicherheitlichen Aspekten geeigneten Einlagerungsbereiches mdglich ist.

191
BfS



3.4 RANGFOLGE IM BEURTEILUNGSFELD 4: MACHBARKEIT

Die Bildung der Rangfolge im Beurteilungsfeld ,Machbarkeit* erfolgt auf Grundlage der in den Kapiteln 2.4.1
bis 2.4.3 dargestellten Ergebnisse des kriterienbezogenen Paarvergleichs. Im ,Beurteilungsfeld 4“ zahlen
dazu die Kriterien:

e technische Umsetzbarkeit,
e rechtliche Umsetzbarkeit,

o weitere Umweltauswirkungen.

Tab. 3.4-1: Rangfolgenbildung im Beurteilungsfeld ,Machbarkeit’.

Machbarkeit Riickholung Umlagerung Vollverfiillung
Technische Umsetzbarkeit 0- 0- + +
Rechtliche Umsetzbarkeit +0 - - 0+
Weitere Umweltauswirkungen - - + - + +
Rangfolge 2 3 1

Technisch sind alle drei Stilllegungsoptionen umsetzbar. Bei der Bewertung einzelner Aspekte zeigt sich,
dass die Vollverfilllung technisch am einfachsten umsetzbar ist. Die Optionen zur Umlagerung und
Ruickholung sind im Gegensatz zur Vollverfillung hinsichtlich ihrer technischen Ausflihrung als komplexer zu
bewerten.

Rechtlich sind Vollverfiillung und Riickholung umsetzbar, falls der Nachweis der Langzeitsicherheit erbracht
werden kann. Die rechtliche Umsetzbarkeit der Umlagerung ist zweifelhaft, weil die Umlagerung aufgrund
ihrer langeren Ausfilhrungszeit deutlich weniger geeignet ist, dem Risiko eines unbeherrschbaren
Lésungszutritts zu begegnen. Die Genehmigungsfahigkeit setzt voraus, dass die Anforderungen an die
Vorsorge gegen einen unbeherrschbaren Losungszutritt moglichst weitgehend erflllt werden.

Hinsichtlich weiterer Umweltauswirkungen ist die Vollverfullung zu bevorzugen. Insgesamt sind bei der
Stilllegungsoption Rickholung sonstige Umweltauswirkungen am ehesten zu befirchten.

Hervorzuheben ist, dass keiner der herausgearbeiteten Unterschiede eine Machbarkeit einer der drei
verglichenen Optionen grundsatzlich in Frage stellt.
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3.5 RANGFOLGE IM BEURTEILUNGSFELD 5: ZEITBEDARF

Die Bildung der Rangfolge im Beurteilungsfeld Zeitbedarf erfolgt auf Grundlage der in den Kapiteln 2.5.1 und
2.5.2 dargestellten Ergebnisse aus dem kriterienbezogenen Paarvergleich. Das Beurteilungsfeld Zeitbedarf
enthalt die nachfolgenden Kriterien:

e Zeitbedarf im Rahmen einer GefahrenabwehrmalRnahme,

e Zeitbedarf bei vorausgehendem Planfeststellungsverfahren.

Tab. 3.5-1: Rangfolgenbildung im Beurteilungsfeld ,Zeitbedarf'.

Zeitbedarf Riickholung Umlagerung Vollverfillung
im Rahmen einer GefahrenabwehrmaBnahme + - -- + +
bei vorausgehendem Planfeststellungsverfahren + - -- + +
Rangfolge 2. 3, 1,

Wesentlich fir die Rangfolge im Beurteilungsfeld Zeitbedarf ist die fir die Ausfihrung der einzelnen
Stilllegungsoptionen bendtigte Zeit. Weder fiir eine Anordnungs-, noch flr eine Zulassungsphase lassen sich
signifikante Zeitdifferenzen belegen.

Hinzuweisen ist darauf, dass die Zeitansatze aller Optionen bei vorausgehendem Planfeststellungsverfahren
den nach den vorliegenden Standsicherheitsprognosen zur Verfiigung stehenden Zeitraum deutlich
Uberschreiten.
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4 BILDUNG EINER GESAMTRANGFOLGE

Im letzten Bewertungsschritt werden die Rangfolgen aller Beurteilungsfelder zu einer Gesamtrangfolge
zusammengefasst. Im Ergebnis des Bewertungsschrittes wird eine Einschatzung Uber die Rangfolge der
Stilllegungsoptionen vorgenommen und eine Empfehlung zum weiteren Vorgehen abgegeben.

Tab. 3.5-1: Zusammenfassung aus Schritt 3

Rang 1 Rang 2 Rang 3
(1) Sicherheit in der Betriebsphase \"/ U R
(2) Umweltauswirkungen bei v R U
unbeherrschbarem Lésungszutritt
o) venkige R v u
Langzeitsicherheitseinschatzungen
(4) Machbarkeit \"/ R U
(5) Zeitbedarf \" R

Alle Beurteilungsfelder sind wichtig, um die Optionen miteinander vergleichen zu kénnen. Eine rein
nummerische Auswertung der Beurteilungsfelder (siehe Tab. 3.5-1) hatte zur Folge, dass die Vollverfillung
zu bevorzugen ware. Eine solche Vorgehensweise bertcksichtigt jedoch nicht die Unterschiede innerhalb
der einzelnen Beurteilungsfelder. Zwei Aspekte sind maf3geblich:

- Allein fir die Option Rickholung ergibt sich die begriindete Erwartung, dass nach derzeitigem Stand
des Wissens ein Langzeitsicherheitsnachweis gefihrt werden kann.

- Far die Option Umlagerung wird ein Risiko der rechtlichen Umsetzbarkeit festgestellt.

Diese Aspekte sprechen dafiir, der Rickholung den Vorzug zu geben, sofern nahezu alle Abfalle aus den
Einlagerungskammern in der zur Verfligung stehenden Zeit herausgeholt werden kénnen.
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5 SENSITIVITATSANALYSE

Im Rahmen der Sensitivitatsanalyse soll Uberprift werden, welchen Einfluss mdgliche Unsicherheiten auf
das Gesamtergebnis des Optionenvergleichs haben kdnnen. Hierbei soll auch Uberprift werden, welche
Auswirkungen sich durch die Ungenauigkeiten bei der Bewertung auf die Rangfolge ergeben kénnen.

5.1 GRUNDLEGENDE UNSICHERHEITEN

Der Optionenvergleich kann nur auf Grundlage der bis zum heutigen Zeitpunkt vorhandenen Wissensbasis
erfolgen. Dies fuhrte dazu, dass die Bearbeiter der Machbarkeits- und Auswirkungsstudien fur die drei
Stilllegungsoptionen fiir bestimmte Fragestellungen Annahmen treffen mussten, die mit Unsicherheiten
behaftet sind. Als grundlegende Unsicherheiten sind hierbei nachfolgende Punkte zu nennen:

e Zustand der Abfallgebinde
e Radiologisches und chemotoxisches Inventar
e Existenz eines fur die Umlagerung geeigneten Einlagerungsbereiches

o Nachweisfihrung der Langzeitsicherheit bei der Vollverfiillung

Bis auf die Unsicherheiten beim vorhandenen radiologischen und chemotoxischen Inventar, das fir alle
Stilllegungsoptionen im gleichen Male gilt, betreffen die Ubrigen grundlegenden Unsicherheiten die
Stilllegungsoptionen in unterschiedlicher Weise. Die Unsicherheiten Uber den Zustand der Abfallgebinde
sind nur fur die Rickholung oder Umlagerung von Bedeutung. Die Frage nach einem geeigneten
Einlagerungsbereich betrifft nur die Umlagerung. Die Nachweisbarkeit der radiologischen Langzeitsicherheit
betrifft nur die Vollverfiillung, solange nicht bei den Optionen Riickholung oder Umlagerung Teile der Abfalle
am derzeitigen Ort verbleiben.

Aufgrund ihrer besonderen Bedeutung werden die oben genannten Unsicherheiten in den Mittelpunkt der
folgenden Analyse gestellt.
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5.2 UNSICHERHEITEN FUR DIE JEWEILIGEN
BEURTEILUNGSFELDER

5.2.1 Sicherheit in der Betriebsphase

Die wesentliche Unsicherheit, die fir die Strahlenexposition der Beschaftigten wahrend der Rickholung oder
Umlagerung von entscheidender Bedeutung ist, ist der Zustand der vor teilweise mehr als 40 Jahren
eingelagerten Abfallgebinde. Sollten die Gebinde nicht mehr die bei der Einlagerung vorhandenen
Abschirmungen gewabhrleisten, sind insbesondere erhohte Expositionen durch héhere Direktstrahlungen
wahrscheinlich. Weiterhin werden bei defekten oder nicht mehr vorhandenen Gebinden die Abfélle als loses
Material, welches ggf. infolge der Gebirgskonvergenz und dem bei der Einlagerung eingebrachten
Salzgrusversatz sogar als kompaktiertes Konglomerat vorliegt, anzutreffen sein. Dies hatte wiederum einen
entscheidenden Einfluss auf den bei der Bergung der Abfalle mdglichen Grad der Automatisierung
(fernbedienbare Gerate) und somit auch auf die fur die Arbeiten notwendige Anzahl der Beschéaftigten sowie
deren Aufenthaltszeit im Sperrbereich.

Die in der Machbarkeitsstudie zur Riickholung (DMT & TUV NORD 2009) angegebenen Zeitbedarfe
erscheinen nach ersten Bewertungen als optimistisch. Daher wurde fir den Optionenvergleich der Zeitbedarf
fur die Rickholung (Bergung und Handhabung der Abfalle) korrigiert. Inwieweit die Korrektur realistisch ist,
kann aufgrund der heutigen Unkenntnis Uber den Zustand der Abfalle nicht bewertet werden. Hierfir waren
in einem ersten Schritt entsprechende Planungen notwendig. Des Weiteren ist hierbei auch der o. g. Aspekt
Uber den Zustand der Abfallgebinde zu berlcksichtigen. Wirde sich die Dauer fur die Rickholung deutlich
erhdhen, hatte dies auch deutlich héhere Strahlenexpositionen fir die Beschaftigten (Kollektivdosis) zur
Folge.

5.2.2 Umweltauswirkungen bei unbeherrschbarem Losungszutritt

Fir die Optionen Rickholung und Umlagerung sind Berechnungen zum Einfluss der MaRnahmen auf die
Gebirgsmechanik notwendig. Es muss geklart werden, inwiefern die Auffahrung einer Kammer bzw. eines
Einlagerungsbereiches und die dadurch entstehenden Hohlraume, welche bei unbeherrschbarem
Lésungszutritt nicht verfullt werden kénnen, Einfluss auf die gebirgsmechanische Situation im Vergleich zum
.Ist‘-Zustand haben.

Far alle Optionen besteht die Unsicherheit, in welchem Ausmal} bei unbeherrschbarem Lésungszutritt im
Grubengebdude Veranderungen stattfinden. Durch Loésungs- und Umldsungsprozesse kommt es zu
Veranderungen des Hohlraumvolumens. Pfeiler und Schweben werden durchfeuchtet, so dass
mechanisches Versagen zu erwarten ist.

Bei der Umsetzung der Optionen Rickholung, Umlagerung und Vollverfillung sind durch die verschiedenen
MalRnahmen unterschiedliche Hohlraumvolumina verfiigbar. Bei Umlagerung und Vollverfillung dndert sich
das Volumen mit zunehmender Dauer der MaRnhahme. Bei Umlagerung steigt das Volumen an, wahrend es
bei Vollverfillung abnimmt. Bei Rickholung hingegen andert sich das Holhraumvolumen nur geringfiigig
(Anfahren der Einlagerungskammern, Auffahren von Infrastrukturrdumen). Bei unbeherrschbarem
Losungszutritt ist nicht abzuschatzen, welches Volumen zur Verfiigung steht, da der Zeitpunkt des
Eintretens nicht prognostizierbar ist und dementsprechend der Fortschritt der Umsetzung der
Stilllegungsmalinahme nicht bekannt ist.

5.2.3 Vorlaufige Langzeitsicherheitseinschatzungen

Fir den neu aufzufahrenden Bereich fir die Option Umlagerung bestehen Unsicherheiten bezlglich der
Geologie. Zwar ist durch eine Erkundungsbohrung die fir die MalRknahme ausreichende Machtigkeit des
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Stal¥furth-Steinsalzes unterhalb des Grubengebaudes belegt, es handelt sich jedoch um eine raumlich stark
begrenzte Information. Die bekannten geologischen Verhaltnisse im bestehenden Grubengebaude zeigen,
dass der Asse-Salzstock u.a. durch komplexe Faltenstrukturen gekennzeichnet ist, welche im neu
aufzufahrenden Einlagerungsbereich zu Problemen fuhren kénnten. So ist z. B. nicht auszuschlieen, dass
der im Grubengebaude nur in vereinzelten Schollen vorkommende und potentiell Losung fuhrende
Hauptanhydrit bei der Erkundung eines mdglichen Einlagerungshorizonts angetroffen wird.

Bei der Vollverfiillung werden die nach der Verfiillung mit Sorelbeton nicht erreichbaren Resthohlrdume mit
der technischen MgCl,-Lésung bis oberhalb der 700-m-Sohle (bis Firstniveau) aufgefillt. Das
Grubengebaude oberhalb dieser Teufe wird dann durch den natirlichen Ldsungszutritt durch NaCl-
dominierte Wasser aufgefiillt. Durch Loésungs- und Umldsungsprozesse wird der Chemismus der Lésung
verandert. Die kiinftige Zusammensetzung der Zutrittslésung ist aufgrund der Komplexitat der Geologie und
der Geometrie der Hohlrdume nicht prognostizierbar. Durch die unvollstandige Auffillung der Resthohlraume
des Grubengebaudes mit technischer MgCl,-Lésung beim Vollverfillkonzept setzt die Auspressung ins
Deckgebirge erst zu einem spateren Zeitpunkt ein als beim Bezugskonzept. Zudem sind deutlich geringere
Auspressraten zu erwarten. Diesem Sicherheitsgewinn stehen Unsicherheiten hinsichtlich der kiinftigen
Entwicklung des Chemismus entgegen.

Fir beide Varianten ist die Nachweisbarkeit der Langzeitsicherheit nicht gesichert.

Die Unsicherheiten, die bei der Kenntnis des Inventars bestehen, sind fiir alle Optionen gleich. Das BfS flihrt
hierzu Untersuchungen (BfS 2009b) durch, die weiter fortgefihrt werden. Insbesondere hat sich gezeigt,
dass die bisher angegebenen Plutonium- und Tritium-Massen korrigiert werden mussten. Gegebenenfalls
erforderliche Korrekturen weiterer Radionuklidinventare kénnen sowohl die radiologischen Betrachtungen
zum Arbeitsschutz als auch die Langzeitsicherheitsanalysen fiir die Option Vollverfiillung beeinflussen.

5.2.4 Machbarkeit

5.2.41 Technische Umsetzbarkeit

Fir alle Optionen gilt die Pramisse, dass es bei der Umsetzung der erforderlichen technischen MaRnahmen
nicht zu einem unbeherrschbaren Ldsungszutritt kommt. Tritt dieser Fall ein, muss sich die technische
Umsetzbarkeit auf die schnellstmogliche Ausfiihrung der zwingend erforderlichen Notfallmaf3nahmen
konzentrieren.

Ruckholung und Umlagerung

Hinsichtlich der technischen Umsetzbarkeit bestehen bei Rickholung und Umlagerung Unsicherheiten
bezliglich der in (DMT & TUV NORD 2009) unterstellten Vorgehensweise bei der Bergung und Handhabung
der Gebinde im Sperrbereich. Die angenommenen Bedingungen hinsichtlich des Zustandes, insbesondere
der mittels Versturztechnik endgelagerten Gebinde in den Kammern, der Zustand des Salzgruses und die
Uber die Zeit anzunehmende gebirgsmechanische Einspannung von Matrix und Gebinden in den Kammern
sind derzeit unbekannt.

Dadurch wird die technische Umsetzbarkeit der Optionen Rickholung und Umlagerung zwar nicht in Frage
gestellt, die Unsicherheiten haben aber Auswirkungen auf den Zeitbedarf und damit Rickwirkungen auf
Kriterien in den anderen Beurteilungsfeldern, deren Bewertungsgréfien durch den Zeitbedarf gesteuert
werden. Die mit dieser Unsicherheit verbundenen Auswirkungen werden in den davon betroffenen Kriterien
diskutiert. Die bezliglich der technischen Umsetzbarkeit getroffenen Annahmen und Randbedingungen
flieBen hinsichtlich der radiologischen Auswirkungen auf das Personal unmittelbar Uber den Zustand der
Gebinde, dem Grad der Automatisierung bei den Arbeiten in Sperr- und Kontrollbereichen und der Dauer der
Arbeitsschritte bei Bergung und Handhabung der Gebinde ein.
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Ebenso sind die zur technischen Umsetzbarkeit getroffenen Annahmen und Randbedingungen wesentlich
fir den prognostizierten Zeitbedarf bei der Ausflihrung dieser Optionen. Der bei der Rickholung
angenommene Zeitbedarf von ca. 8 Jahren bei einer Ausfiihrung als GefahrenabwehrmalRnahme von 10
Jahren im Rahmen eines Planfeststellungsverfahrens basiert in beiden Fallen auf optimistischen Annahmen
bezlglich des Gebinde-Zustands, dem Verfestigungsgrad des eingebrachten Salzgruses und der
gebirgsmechanischen Situation bei der Einspannung der Kammerinhalte. Sollten sich verstirzte Gebinde
und eingebrachter Salzgrus unter Einfluss der Konvergenz Uber die Zeit so kompaktiert haben, dass ein
schonendes Bergen unzerstorter Gebinde nur mit erheblichem technischem Aufwand maglich ist, flhrt dies
entweder zu einem hoheren Zeitbedarf oder zu einer Umplanung bezlglich des Automatisierungsgrades.

Des Weiteren bestehen bei beiden Optionen Unsicherheiten bei der vorgesehenen Errichtung einer in (DMT
& TUV NORD 2009) als Umverpackungs-/Teilkonditionierungsanlage bezeichneten Konditionierungsanlage
unter Tage. Diskutiert wurde hier, ob die bei der Rickholung genannte Hochdruckverpressung zur
Volumenreduzierung der Gebinde technisch machbar ist. Die Auswirkungen bei Verzicht auf eine
Volumenreduzierung unter Tage haben ebenso wie ein ggf. zu unterstellender hoherer Zeitbedarf bei
Planung, Genehmigung, Beschaffung und Einrichtung einer solchen Anlage Auswirkungen auf den
Zeitbedarf bei Umsetzung der Rickholung. Bei der Umlagerung wird auf eine Volumenreduzierung
verzichtet, somit sind diesbezlglich keine Unsicherheiten festzustellen.

5.2.4.2 Rechtliche Umsetzbarkeit

Rechtliche Unsicherheiten bestehen in erster Linie bei der Bewertung der erforderlichen Vorsorge gegen
einen unbeherrschbaren Lésungszutritt und bei vorgezogenen MalRnahmen zur Gefahrenabwehr.

Bezuglich der erforderlichen Vorsorge gegen einen unbeherrschbaren Losungszutritt bei Altanlagen gibt es
weder gesetzliche oder untergesetzliche Konkretisierungen noch konkretisierende Rechtsprechung. Hier
konnte vertreten werden, dass dieses Risiko mit den Einlagerungsgenehmigungen 1965 bis 1975 auf Basis
des damaligen Kenntnisstandes akzeptiert wurde und deshalb insoweit Bestandsschutz bestehe.
Infolgedessen konne das bestehende Risiko als rechtlich tolerabel eingestuft und eine Verringerung des
Risikos weitergehend als hier angenommen in das Ermessen des Betreibers bzw. der Aufsicht (BfS-EU /
BMU) oder der Genehmigungsbehorde (Widerrufsermessen) gestellt werden.

Konsequenz ware, dass auch die Umlagerung rechtlich genehmigungsfahig ware. Ungeachtet dessen
musste das Risiko bei der Ermessensausibung — ebenso wie die anderen Nachteile der Umlagerung —
angemessen berucksichtigt werden. Am Ergebnis des Optionenvergleichs wirde sich deshalb nichts andern.

AuRerdem waren vorgezogene MalRnahmen zur Gefahrenabwehr nur schwer zu rechtfertigen, solange die
entsprechende Fortwirkung der Altgenehmigungen nicht widerrufen und der Bestandsschutz damit beseitigt
ware. Das Risiko konnte kaum als Gefahr fiir ein Rechtsgut eingestuft werden, solange der Betrieb auch
hinsichtlich eines Losungszutritts als genehmigt angesehen wird.

Gegen einen Bestandsschutz spricht jedoch, dass mit den Altgenehmigungen weder eine bis heute
fortwirkende Entscheidung Uber die Zuldssigkeit des Stilllegungsbetriebs getroffen wurde noch eine
Bewertung der aktuellen Risikolage unter Berlcksichtigung des bekannten, bisher beherrschbaren
Lésungszutritts erfolgte.

Rechtliche Unsicherheiten bestehen ferner hinsichtlich der Voraussetzungen fir die Zulassigkeit von
vorgezogenen MaRnahmen zur Gefahrenabwehr und hinsichtlich des Umfangs zulassiger MalRnahmen.
Auch dazu gibt es weder eine hinreichend klare Gesetzeslage noch konkretisierende Rechtsprechung.
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5.24.3 Weitere Umweltauswirkungen

Bei den weiteren Umweltauswirkungen héngen viele Faktoren von detaillierten Planungen ab und kénnen
zum derzeitigen Zeitpunkt nicht abschlieRend dargestellt werden. Durch Vorsorgemal3nahmen kdnnen aber
gezielt die Umweltauswirkungen minimiert werden.

5.2.5 Zeitbedarf

5.2.5.1 Im Rahmen einer GefahrenabwehrmaBnahme

Unsicherheiten bestehen u. a. bezlglich der Dauer einer Anordnungsphase. Diese Unsicherheit wirkt sich
auf alle drei Optionen gleichermaRen aus und filhrt zu keiner Anderung des Ergebnisses aus dem
kriterienbezogenen Paarvergleich.

Riuckholung und Umlagerung

Die beschriebenen Unsicherheiten bei der technischen Umsetzbarkeit sind wesentlich fir den zu
prognostizierenden Zeitbedarf bei der Ausfiihrung dieser Optionen. Der bei der Riickholung angenommene
Zeitbedarf von ca. 8 Jahren bei einer Ausfiihrung als Gefahrenabwehrmafinahme basiert auf moglicherweise
optimistischen Annahmen bezuglich des Gebinde-Zustands, dem Verfestigungsgrad des eingebrachten
Salzgruses und der gebirgsmechanischen Situation bei der Einspannung der Kammerinhalte. Sollten sich
verstlrzte Gebinde und eingebrachter Salzgrus unter Einfluss der Konvergenz uber die Zeit so kompaktiert
haben, dass ein schonendes Bergen unzerstérter Gebinde nur mit erheblichem technischem Aufwand
moglich ist, fihrt dies entweder zu einem hdheren Zeitbedarf oder zu einer Umplanung bezlglich des
Automatisierungsgrades.

5.2.5.2 Bei vorausgehendem Planfeststellungsverfahren

Riickholung und Umlagerung

Fir die Ausfiihrung der Riuckholung wird eine Zeitdauer von etwa 10 Jahren angenommen. Dieser Wert ist
mit den im Kapitel 5.2.5.1 beschriebenen Unsicherheiten behaftet.

Geht man davon aus, dass bei der Umlagerung die Erkundung des potenziellen neuen tieferen
Einlagerungsbereichs im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens erfolgt, wird fir die Ausfiihrung der
Stilllegungsoption eine Zeitdauer von 14 bis 18 Jahren abgeschatzt. Kann dies nicht erfolgen, sind die
entsprechenden Zeiten zu addieren. Ebenso koénnte die Erkundung, bedingt durch die angetroffenen
geologischen Gegebenheiten, einen langeren Zeitraum in Anspruch nehmen. Sollte eine punktuelle
Vorerkundung keinen  geeigneten  potenziellen  Einlagerungsbereich  auffinden, waren die
Erkundungsarbeiten auszuweiten. Die Hoffnung, einen entsprechend geeigneten Horizont mit den
erforderlichen Gebirgseigenschaften anzutreffen, stiitzt sich auf eine unsichere Datenlage. Bislang wurde
dieser Bereich nur mit einer Bohrung aufgeschlossen. Je gréler die geologische Datenlage ist, desto
belastbarer zeichnen sich die strukturellen und lithologischen Gegebenheiten ab. Es ist auch nicht
auszuschliefden, dass kein geeigneter Horizont aufgefunden werden kann.

Bei allen Optionen wird fur die Dauer eines Planfeststellungsverfahrens ein Zeitraum von mindestens 11
Jahren unterstellt. Dieser unterstellte Zeitraum ist bezogen auf die Erfahrungen bei den
Planfeststellungsverfahren fiir Konrad und Morsleben als optimistische Annahme anzusehen. Dabei wird bei
allen im Verfahren Beteiligten ein erhebliches Interesse an der zligigen Umsetzung vorausgesetzt. Da die
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damit verknlpfte Unsicherheit bei allen Optionen gleichermalien gilt, ergeben sich durch langere oder
kirzere Zeiten keine Auswirkungen auf das Ergebnis des kriterienbezogenen Paarvergleichs.
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5.3 ASPEKTE ZUR REVIDIERBARKEIT UND UBERWACHBARKEIT
DER STILLLEGUNGSOPTIONEN

Im Rahmen des Begleitprozesses haben die stimmberechtigten Mitglieder der Begleitgruppe Asse Il eigene
Kriterien vorgeschlagen, die beim Optionenvergleich zur Anwendung kommen sollen. Hierbei wurde
unterschieden zwischen Kriterien, die als besonders wichtig angesehen werden und die entsprechend ihrer
Wichtigkeit aufgelistet sind, und weiteren Kriterien. Zu den besonders wichtigen Kriterien gehoren:

1 Langzeitsicherheit

Revidierbarkeit

Zeitbedarf fur die technische Umsetzbarkeit

Strahlenbelastungen wahren der Umsetzung und in der Nachbetriebsphase

Einschlusswirksamer Gebirgsbereich

(2N ) B CC R \V)

Uberwachbarkeit

Insgesamt decken die beim Optionenvergleich zugrunde gelegten Kriterien (BfS 2009b) die von der
Begleitgruppe Asse Il vorgelegten Kriterien weitgehend inhaltlich ab. Dies wird insbesondere dann deutlich,
wenn die in dem Kriterienbericht zugrunde gelegten Bewertungsgrofien fir die einzelnen Kriterien mit
herangezogen werden.

Die Kriterien der Revidierbarkeit (Zuganglichkeit) und Uberwachbarkeit sind nicht im Kriterienbericht des BfS
(BfS 2009a) enthalten. Im Rahmen des Optionenvergleichs hat das BfS jedoch zugesagt, diese beiden
Aspekte aufzugreifen und fiir die jeweilige Stilllegungsoption zu diskutieren.

5.3.1 Revidierbarkeit (Zuganglichkeit)

Das als wichtig eingestufte Kriterium der Revidierbarkeit soll bewerten, inwiefern bzw. wie leicht die
vorgesehenen Stilllegungsmallnahmen zu spateren Zeitpunkten wieder rickgangig gemacht werden
kénnen. Dies koénnte z.B. notwendig sein, wenn sich der Stand von Wissenschaft und Technik
weiterentwickelt und man dabei erkennt, dass die ausgefiuhrten Stillegungsmalinahmen nicht geeignet
waren.

An dieser Stelle ist anzumerken, dass nach heutigem Stand von Wissenschaft und Technik die
Revidierbarkeit flr ein Endlager nicht vorgesehen ist. Insbesondere beinhaltet der Begriff des Endlagers die
nachsorgefreie Lagerung der Abféalle auf unbegrenzte Zeitraume. Wird dagegen die Revidierbarkeit eines
Endlagers gefordert, ware dies eine Auslegungsanforderung an das zu errichtende Endlagersystem. Dies
bedeutet, dass die Forderung nach der Revidierbarkeit oder Zuganglichkeit des Endlagers fur die
Nachbetriebsphase ggf. Konsequenzen auf die Auswahl des Endlagerstandorts und den mdglichen
Verschluss des Endlagers haben wird. Grundsatzlich gilt: je einfacher ein Endlagersystem wieder zugénglich
ist, desto geringer ist sein Isolationspotential, wobei als Isolationspotential die Summe aller technischen und
geologischen Barrieren zu verstehen ist. Demzufolge ware unter dem Aspekt der Revidierbarkeit z. B. ein
oberflachennahes Endlagersystem, welches damit schneller erreichbar ist, besser zu bewerten als ein tiefer
liegendes.

Als Bewertungsgrofen fir die Revidierbarkeit werden folgende GréRen herangezogen:
e Tiefe des Endlagersystems
e Trockener Abschluss

e Technischer Aufwand
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Im Ergebnis ist durch die Abwagung der BewertungsgroRen fir jede Stilllegungsoption eine Einschatzung
abzugeben, ob die Revidierbarkeit einfach, schwer oder unméglich ist.

5.3.1.1 Riickholung

Tiefe des Endlagersystems

Fuar die Stilllegungsoption Rickholung wird beim Optionenvergleich unterstellt, dass die riickgeholten Abfalle
in das Endlager Konrad verbracht bzw. dort endgelagert werden. Hiermit ist keine Prajudizierung verbunden,
sondern es wird lediglich das nach Atomgesetz genehmigte Endlager fir schwach- und mittelradioaktive
Abfalle Konrad bzw. dessen Eigenschaften oder Systemverhalten fiir den Vergleich herangezogen.

Die geplanten Einlagerungsbereiche im Endlager Konrad erstrecken sich von der 800-m-Sohle bis zur
1.300-m-Sohle, wobei die oberen Einlagerungsfelder fir die bestehenden Abfalle vorgesehen sind
(BfS 1990).

Trockener Abschluss

Die hydrogeologische Bewertung fur das Endlager Konrad hat ergeben, dass sich der Resthohlraum in der
Nachbetriebsphase mit Tiefenwassern allmahlich auffiillen wird. Modellrechnungen zeigen, dass nach etwa
1.000 Jahren eine Grundwasserbewegung aus dem Grubenbereich wieder beginnt. Die insgesamt geringe
Menge der im Grubengebaude Konrad angeschlagenen Wasser und die geringen Durchlassigkeiten des
Wirtsgesteins schlieRen die Gefahr eines unbeherrschbaren Wasserzutritts in die Grube wahrend der
Betriebszeit aus.

Bei der Wiedereinlagerung der aus der Schachtanlage Asse Il riickgeholten Abfélle in das Endlager Konrad
ist entsprechend der gefiihrten Sicherheitsanalyse ein trockner Abschluss der Abfélle bis zum Zerfall der
radioaktiven Stoffe nicht mdglich. Allerdings ist durch die geringe hydraulische Leitfahigkeit des Gebirges ein
Wasserzutrittsszenario auszuschlieen, welches ein Absaufen eines zukinftig neu aufgefahrenen
Bergwerks ausschlielt.

Technischer Aufwand

Der technische Aufwand bei der Revidierung der Riickholung der Asse-Abfalle und deren Endlagerung im
Schacht Konrad ist als sehr hoch zu bezeichnen. Dies ist hierdurch begriindet, dass das Endlager nach der
Betriebsphase langzeitsicher verschlossen wird und ein spaterer Zugang nur lber eine Neuauffahrung bzw.
die ErschlieBung der Abfalle Uber ein neues Grubengebaude erreicht werden kann. Hierfir ware die
gesamte Infrastruktur einschlieBlich der notwendigen technischen Komponenten fiir den Betrieb eines
Bergwerks vorzusehen.

Dariber hinaus ist damit zu rechnen, dass bei der Auffahrung angetroffene Tiefenwasser ggf. schon mit
Schadstoffen belastet sind. Dies ist bei der technischen Auslegung des neuen Bergwerks zu beriicksichtigen
(z. B. wasserdichter Ausbau).

Fazit

Eine spatere Zuganglichkeit der im Endlager Konrad ab etwa 800 m Tiefe — oder in einem anderen
adaquaten Endlager — eingelagerten riickgeholten Abfélle ware nur mit sehr grof’em technischem Aufwand
moglich. In den Sicherheitsanalysen zum Endlager Konrad wird unterstellt, dass sich die Einlagerungsfelder
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allmahlich mit Tiefenwassern auffillen. Hierdurch waren Kontaminationen im zu durchdringenden
Wirtsgestein moglich.

5.3.1.2 Umlagerung

Tiefe des Endlagersystems

Bei der Stilllegungsoption Umlagerung werden die geborgenen Abfalle in dem Salzsattel der Asse in neue,
tiefer gelegene Einlagerungsbereiche verbracht. Entsprechend (ERCOSPLAN & TUV NORD 2009) kommt
aufgrund der einzuhaltenden Abstandskriterien (Mindestabstand zum alten Grubengebdude) nur ein
Einlagerungshorizont unterhalb von 1.200 m in Betracht. Eine genaue Teufenlage kann erst nach der
Erkundung angegeben werden.

Trockener Abschluss

Die Umlagerung der Abfalle kann nur erfolgen, wenn nachweislich ein neuer geeigneter
Einlagerungshorizont gefunden ist. Nach heutigem Sicherheitsverstandnis bzw. -anforderungen kann dies
nur ein Bereich sein, der eine dauerhaft trockene Verwahrung der Abfélle gewahrleistet.

Bei der der Umlagerung werden die Abfalle trocken verwahrt, sofern ein geeigneter Bereich erkundet werden
kann. Ob dies moglich ist, kann gegenwartig nicht beurteilt werden.

Technischer Aufwand

Der technische Aufwand bei der Revidierung der Umlagerung der Abfalle ist als sehr hoch zu bewerten. Dies
ist hierdurch begriindet, dass neue Einlagerungsbereiche langzeitsicher verschlossen und das heutige
Bergwerk zusatzlich verwahrt werden muss. Damit ware ein spaterer Zugang nur dber ein neu
aufgefahrenes Bergwerk moglich. Hierbei ist eine Teufe von mindestens 1.200 m zu erschlielRen; dies stellt
aber keine besondere Herausforderung dar und ist Stand der Technik.

Fazit

Eine spatere Zuganglichkeit der im Asse-Sattel in 1.200 m Tiefe umgelagerten Abfalle ware nur mit sehr
groRem technischem Aufwand mdglich. Ob die Abfalle trocken verwahrt werden kénnen, ist derzeit nicht
beurteilbar, da dies von der unsicheren Existenz eines entsprechende Eigenschaften aufweisenden
Einlagerungshorizontes abhangt.

5.3.1.3 Vollverfullung

Tiefe des Endlagersystems

Bei der Stilllegungsoption der Vollverfullung verbleiben die Abfalle am derzeitigen Ort in der Schachtanlage
Asse Il. Demzufolge verteilen sich die Abfalle auf mehrere Teufenbereiche. Die MAW-Abfélle sind auf der
511-m-Sohle und die LAW-Abfélle auf der 750-m-Sohle und auf der 725-m-Sohle (nur eine Kammer)
eingelagert. Dies entspricht auch den Tiefen des Endlagersystems.
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Trockener Abschluss

Bei dem Konzept der Vollverfillung ist ein trockener Abschluss der Abfalle nicht méglich. Zum einen werden
die Kammern mit den LAW-Abfallen auf der 750-m- und 725-m-Sohle mit einer MgCl,-Lésung Uberstaut und
zum anderen kénnen die MAW-Abfélle auf der 511-m-Sohle infolge des weiter anhaltenden Losungszutritts
an der Sudflanke bereits in der frihen Nachbetriebsphase (nach ca. 60 Jahren) in Kontakt mit Zutrittslésung
kommen.

Technischer Aufwand

Der technische Aufwand bei der Revidierung der Endlagerung entsprechend dem Konzept der Vollverfillung
ist als sehr hoch zu bezeichnen, da die derzeit bestehenden Infrastrukturstrecken vollstandig mit Sorelbeton
verfullt und zusatzlich in den Bereichen der Einlagerungskammern Sorelbetonbarrieren errichtet werden
sollen. Des Weiteren sollen die noch in den Einlagerungskammern vorhandenen Resthohlrdume mit Brucit-
Mértel oder Sorelbeton verfiillt werden (GRS 2009).

Ein spaterer Zugang zu den Abfallen wird nur Uber eine Neuauffahrung bzw. die Errichtung eines neuen
Bergwerks mdglich sein. Hierfir ware die gesamte Infrastruktur einschlie3lich der notwendigen technischen
Komponenten fir den Betrieb des Bergwerks vorzusehen.

Darliber hinaus ist bereits in der frGthen Nachbetriebsphase durch die dann im Porenraum des
Salzgrusversatzes vorhandene MgCl,-Lésung oder Zutrittslosung mit der Ausbreitung von Schadstoffen im
Grubengebdude zu rechnen. Dies ist bei der technischen Auslegung des neuen Bergwerks zu
berlcksichtigen (z. B. wasserdichter Ausbau).

Fazit

Eine spatere Zuganglichkeit der gemall dem Konzept der Vollverfillung im Niveau zwischen 750 m und
511 m endgelagerten Abfalle ware nur mit sehr grolem technischem Aufwand moglich. Da bereits bei der
Umsetzung des Stilllegungskonzepts teilweise Losung in das Porenvolumen des Salzgrusversatzes geleitet
wird und sich der restliche noch vorhandene Porenraum mit Zutrittslésung auffillt, kbnnen sich Schadstoffe
infolge der Konvergenz relativ schnell im Grubengebaude ausbreiten.

5.3.2 Uberwachbarkeit

Das als wichtig eingestufte Kriterium der Uberwachbarkeit soll bewerten, inwiefern bzw. wie leicht zukiinftige
unplanmafige Entwicklungen des Endlagers frihzeitig erkannt werden konnen. Durch das friihzeitige
Erkennen koénnten sofort und damit rechtzeitig Gegenmafinahmen ergriffen werden, die den unplanmafigen
Entwicklungen entgegenwirken.

An dieser Stelle ist anzumerken, dass nach heutigem Stand von Wissenschaft und Technik die
Uberwachbarkeit fiir ein Endlager nicht vorgesehen ist. Insbesondere beinhaltet der Begriff des Endlagers
die nachsorgefreie Lagerung der Abfille auf unbegrenzte Zeitraume. Wird dagegen die Uberwachbarkeit
eines Endlagers gefordert, ware dies eine zusatzliche Auslegungsanforderung an das zu errichtende
Endlagersystem. Hierbei ist zu bedenken, dass die nach heutigem Stand von Wissenschaft und Technik
vorhandenen Messsysteme nur eine begrenzte Lebensdauer haben. Insbesondere weisen Sensoren, die in
einem hochsalinaren Umfeld zum Einsatz kommen, bereits nach wenigen Jahren Defekte auf bzw. liefern
keine zuverlassigen Daten mehr. Daher sollte die Uberwachbarkeit im Sinne eines Monitorings verstanden
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werden, in dem z. B. iber Bohrungen und Probenahmen mogliche Kontaminationspfade tUberwacht werden
kénnen. Des Weiteren bedingt ein System der Uberwachbarkeit auch Interventionsschwellen, bei deren
Uberschreitung entsprechende Gegenmalnahmen ergriffen werden miissen (sofern dann Uberhaupt
Gegenmalinahmen zur Verfugung stehen).

Grundsatzlich gilt, je einfacher und besser ein Endlagersystem zu Uberwachen ist, desto besser ist dies zu
bewerten. Als Bewertungsgroen fiir die Uberwachbarkeit werden folgende GréRen herangezogen:

e GrofRe und Tiefe des zu Uberwachenden Bereichs
e Zeitraum und Zuverlassigkeit der Uberwachung

e Technischer Aufwand

Im Ergebnis ist durch die Abwagung der BewertungsgréRen fir jede Stilllegungsoption eine Einschatzung
abzugeben, ob die Uberwachbarkeit einfach, schwer oder unméglich ist.

5.3.21 Riickholung

GrofRe und Tiefe des zu iiberwachenden Bereichs

Fir die Stilllegungsoption Rickholung wird fiir den Optionenvergleich unterstellt, dass die riickgeholten
Abfalle in dem Endlager Konrad endgelagert werden. Hiermit ist keine Prajudizierung verbunden, sondern es
wird lediglich das Endlager Konrad bzw. dessen Eigenschaften oder Systemverhalten fiir den Vergleich
herangezogen.

Die geplanten Einlagerungsbereiche im Endlager Konrad erstrecken sich von der 800-m-Sohle bis zur
1.300-m-Sohle, wobei die oberen Einlagerungsfelder fir die genehmigten Abfalle vorgesehen sind
(BfS 1990).

Die GroRe des zu Uberwachenden Bereichs wirde, bezogen auf die aus der Schachanlage Asse Il
rickgeholten Abfalle, etwa 13 Vol.-% des im Plan Konrad dargestellten Einlagerungsvolumens betragen.
Unter dieser Annahme wirde sich ein zu Uberwachender Bereich von etwa 400 m x 600 m ergeben. Dies
entspricht einer Flache von ca. 240.000 m2.

Zeitraum und Zuverlissigkeit der Uberwachung

Die hydrogeologische Bewertung fur das Endlager Konrad hat ergeben, dass sich der Resthohlraum in der
Nachbetriebsphase mit Tiefenwassern allmahlich auffilllen wird. Modellrechnungen zeigen, dass nach etwa
1.000 Jahren eine Grundwasserbewegung aus dem Grubenbereich wieder beginnt. Dies bedeutet, dass
eine Ausbreitung der Schadstoffe in den ersten Jahrhunderten nicht zu erwarten ist, sondern im Zeitraum
der frihen Nachbetriebsphase trockene Verhaltnisse vorherrschen.

Entsprechend den Modellrechnungen werden fir die unterschiedlichen FlieRpfade Transportzeiten vom
Endlager bis in die Biosphare zwischen 300.000 und einigen Millionen Jahren berechnet (BfS 1990). Dieses
wére dann auch der Zeitraum, der fiir die Uberwachung heranzuziehen ist. Geht man davon aus, dass nach
500 Jahren bereits das Wissen Uber das Endlager verloren gegangen sein diirfte, ist es wahrscheinlich, dass
auch die Uberwachung in Vergessenheit gerat und demzufolge eine zuverlassige Uberwachung nach mehr
als 500 Jahren nicht anzunehmen ist.
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Technischer Aufwand

Der technische Aufwand fiir eine direkte Uberwachung der riickgeholten und im Schacht Konrad
endgelagerten Asse-Abfalle kann derzeit nicht bewertet werden. Dieser wiirde sich konkret an den an die
Uberwachung zu stellenden Anforderungen ausrichten und ware daher Bestandteil der Auslegung.

Die derzeitige Planung sieht vor, dass das Endlager Konrad nach der Betriebsphase langzeitsicher
verschlossen wird und eine Uberwachung nicht mehr notwendig ist. Insbesondere bildet jedes
Uberwachungssystem (Kabelfiihrung) eine potenzielle Wegsamkeit bzw. Schwachstelle, die dem Gedanken
der bestmdglichen Isolation der Abfalle entgegensteht. Des Weiteren waren selbst bei einer unplanmafiigen
Entwicklung des Endlagersystems markante Systemveranderungen erst nach mehreren hundert Jahren zu
erwarten. Zu diesem Zeitpunkt ware vermutlich kein Messsystem mehr betriebsbereit.

Fazit

Die Uberwachbarkeit der im Endlager Konrad — oder in einem anderen adéaquaten Endlager — endgelagerten
rickgeholten Abfalle ware aus heutiger Sicht nicht langfristig mdglich. Eine zuverlassige Technik, die auch
nur einen relevanten Teil des erforderlichen Uberwachungszeitraumes von bis zu mehreren Millionen Jahren
Transportzeiten ermoglicht bzw. das Wissen Uber den zu Uberwachenden Bereich sicherstellt, ist nicht
bekannt.

5.3.2.2 Umlagerung

GrofRe und Tiefe des zu liberwachenden Bereichs

Bei der Stilllegungsoption Umlagerung sollen die geborgenen Abfélle in dem Salzsattel der Asse in neue,
tiefer gelegene Einlagerungsbereiche verbracht werden. Entsprechend (ERCOSPLAN & TUV NORD 2009)
kommt aufgrund der einzuhaltenden Abstandskriterien (Mindestabstand zum alten Grubengebaude) nur ein
neuer Einlagerungshorizont unterhalb von 1.200 m in Betracht. Eine genaue Teufenlage kann erst im Falle
einer erfolgreichen Erkundung angegeben werden. Nach (ERCOSPLAN & TUV NORD 2009) wiirden bei
Umlagerung des vollstéandigen Inventars die neu zu schaffenden Einlagerungsbereiche eine Gesamtflache
zwischen etwa 60.000 bis 75.000 m? umfassen. Dies entsprache auch der GréRe des zu Uberwachenden
Bereichs.

Zeitraum und Zuverlassigkeit der Uberwachung

Die Umlagerung der Abfélle kann nur in einen Bereich erfolgen, der nachweislich eine dauerhaft trockene
Verwahrung der Abfélle gewahrleistet bzw. die Abfalle langzeitsicher einschliel3t. Selbst unter der Annahme,
dass der erkundete Bereich gering permeabel sein sollte, betragen die Transportzeiten aus 1.200 m Tiefe
bis in die Biosphare einige 10.000 bis mehrere 100.000 Jahre. Dieses ware dann auch der Zeitraum, der fir
die Uberwachung heranzuziehen ist. Geht man davon aus, dass nach 500 Jahren bereits das Wissen uber
das Endlager verloren geht, ist es wahrscheinlich, dass auch die Uberwachung in Vergessenheit gerat und
demzufolge eine zuverldssige Uberwachung des Endlagersystems nach mehr als 500 Jahren nicht
anzunehmen ist.
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Technischer Aufwand

Der technische Aufwand fiir eine direkte Uberwachung der in tiefere Bereiche des Asse-Sattels
umgelagerten Abfélle kann derzeit nicht bewertet werden. Dieser wiirde sich konkret an den an die
Uberwachung zu stellenden Anforderungen ausrichten und ware daher Bestandteil der Auslegung des
Endlagers.

Derzeitige Planungen sehen vor, dass das Endlager nach der Betriebsphase langzeitsicher verschlossen
wird und eine Uberwachung nicht mehr notwendig ist. Insbesondere bildet jedes Uberwachungssystem
(Kabelfihrung) eine potenzielle Wegsamkeit bzw. Schwachstelle, die dem Gedanken der bestmdglichen
Isolation der Abfalle entgegensteht. Des Weiteren wéren selbst bei einer unplanmafigen Entwicklung des
Endlagersystems markante Systemveranderungen erst nach mehreren hundert Jahren zu erwarten. Zu
diesem Zeitpunkt ware vermutlich kein Messsystem mehr betriebsbereit.

Fazit

Die Uberwachbarkeit der in 1.200 m Tiefe umgelagerten und im Asse-Sattel endgelagerten Abfélle wéare aus
heutiger Sicht nicht langfristig mdglich. Eine zuverldssige Technik, die einen Uberwachungszeitraum von
mehreren 10.000 bis mehr als 100.000 Jahren erméglicht bzw. das Wissen Uber den zu Uberwachenden
Bereich sicherstellt, ist derzeit nicht bekannt.

5.3.2.3 Vollverfullung

GrofRe und Tiefe des zu liberwachenden Bereichs

Bei der Stilllegungsoption der Vollverfillung verbleiben die Abfalle am derzeitigen Ort in der Schachtanlage
Asse Il. Demzufolge verteilen sich die Abféalle auf mehrere Teufenbereiche. Die MAW-Abfalle sind in einer
Kammer auf der 511-m-Sohle und die LAW-Abfélle auf der 750-m-Sohle und auf der 725-m-Sohle (nur eine
Kammer) eingelagert. Dies entspricht auch den Tiefen des Endlagersystems.

Die Einlagerungskammern befinden sich im Wesentlichen auf der 750 m-Sohle der Sidflanke und
erstrecken sich Uber einen Bereich von etwa 800 m im Streichen der Salzstruktur. Die Kammerbreiten
betragen in etwa 40 m, so dass mit den angrenzenden Pfeilern bzw. Stecken eine Breite des zu
Uberwachenden Bereichs von etwa 80 m angenommen wird. Hieraus resultiert eine Flache von etwa
64.000 m?, die zu Uberwachen ware. Hinzu k&dme noch der Bereich um die MAW-Kammer auf der 511-m-
Sohle. Hierflir wird noch ein Bereich von 15.000 m? angenommen, so dass insgesamt eine Flache von etwa
80.000 m? zu Uberwachen ware.

Zeitraum und Zuverlisigkeit der Uberwachung

Bei dem Konzept der Vollverfiillung ist ein trockener Abschluss der Abfalle nicht mdglich. Zum einen werden
die LAW-Abfalle auf der 750-m- und 725-m-Sohle mit einer MgCl,-Lésung Uberstaut und zum anderen
kénnen die MAW-Abfalle auf der 511-m-Sohle infolge des weiter anhaltenden L&sungszutritts an der
Sidflanke bereits in der frihen Nachbetriebsphase (nach ca. 60 Jahren) in Kontakt mit Zutrittsldsung
kommen.

Da beim Konzept der Vollverfillung die Schadstoffe relativ schnell mobilisiert werden, muisste die
Uberwachung direkt mit der Nachbetriebsphase beginnen. Entsprechend dem Konzept der Vollverfillung
werden fur die Schadstoffe Transportzeiten von mehreren Jahrzehnten im Grubengebdude sowie einigen
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Jahrhunderten bis in die Biosphare abgeschatzt. Dies waren auch die Zeitraume, bei denen die
Uberwachung belastbare Daten liefern miisste. Der gesamte Uberwachungszeitraum wiirde sich (ber
mehrere 10.000 bis mehr als 100.000 Jahre erstrecken. Aus heutiger Sicht ist unmdglich, dass ein
Endlagersystem im hochsalinaren Milieu mit den vorhandenen Messsystemen Uber solche Zeitraume
zuverlassig Uberwacht werden kann.

Technischer Aufwand

Der technische Aufwand fir eine Uberwachung der beim Konzept der Vollverfilllung auf den drei Sohlen
endgelagerten Abfélle kann derzeit nicht bewertet werden. Dieser wirde sich konkret an den an die
Uberwachung zu stellenden Anforderungen ausrichten und wére daher erst Ergebnis der Planungen.

In (GRS 2009) wird zur Uberwachbarkeit folgendes ausgefiihrt: ,Es wird angestrebt, fur die unmittelbare
Phase nach Stilllegung so lange wie erforderlich und wie technisch mdéglich mit Hilfe eines messtechnischen
Uberwachungsprogramms zu zeigen, dass sich das System in der friihen Nachbetriebsphase wie erwartet
entwickelt und keine unvorhergesehenen Storfélle eintreten.

Eine Uberwachung der Prozesse in der stillgelegten und geschlossenen Grube selbst ist unter den Aspekten
der Langzeitsicherheit jedoch nur begrenzt mdglich, da die Lebensdauer der daflir notwendigen
Messinstrumente deutlich kleiner als die zu betrachtenden Zeitrdume ist. Daher kann eine langfristige
Uberwachung sich lediglich auf die Umgebungsiiberwachung an der Schnittstelle zur Biosphare
beschranken. Hierzu gehéren z. B. die radiologische Uberwachung des Grundwassers und des Bodens.*

Fazit

Die Uberwachbarkeit der entsprechend dem Konzept der Vollverfiillung am derzeitigen Ort (750-m-, 725-m-
und 511-m-Sohle) endgelagerten Abfalle ware aus heutiger Sicht nicht langfristig mdglich. Es ware lediglich
die Uberwachung der frilhen Nachbetriebsphase denkbar. Aufgrund des Nuklidtransports in die Biosphére
ware allenfalls eine Detektion der Schadstoffe im Grundwasser und im Boden mdglich.

5.3.3 Paarvergleich zum Aspekt der Revidierbarkeit (Zuganglichkeit)
5.3.3.1 Riickholung vs. Umlagerung

Tiefe des Endlagersystems

Fir die Stilllegungsoption Rickholung wird beim Optionenvergleich unterstellt, dass die Abféalle in das
Endlager Konrad verbracht und dort endgelagert werden. Die geplanten Einlagerungsbereiche im Endlager
Konrad erstrecken sich von der 800-m-Sohle bis zur 1.300-m-Sohle. Bei der Stilllegungsoption Umlagerung
werden die geborgenen Abfalle in Einlagerungsbereiche unterhalb von 1.200 m verbracht. Hinsichtlich der
Tiefe des Endlagersystems bestehen somit keine signifikanten Unterschiede zwischen den Optionen.

Trockener Abschluss

Bei der Wiedereinlagerung der aus der Schachtanlage Asse Il riickgeholten Abfélle in das Endlager Konrad
ist entsprechend der geflihrten Sicherheitsanalyse ein dauerhaft trockener Abschluss der Abfalle nicht
moglich. Bei der Umlagerung werden die Abfalle trocken verwahrt, sofern ein geeigneter Bereich erkundet
werden kann. Ob dies leistbar ist, kann gegenwartig nicht beurteilt werden. Ein Vergleich der Optionen
hinsichtlich dieser Bewertungsgréf3e muss somit entfallen.
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Technischer Aufwand

Der technische Aufwand bei einer erneuten Bergung der Abfélle aus Schacht Konrad oder aus den neuen
Einlagerungsbereichen innerhalb der Salzstruktur Asse ist jeweils als sehr hoch zu bewerten.
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5.3.3.2 Riickholung vs. Vollverfillung

Tiefe des Endlagersystems

Die geplanten Einlagerungsbereiche im Endlager Konrad erstrecken sich von der 800-m-Sohle bis zur
1.300-m-Sohle und liegen somit in vergleichbarer Tiefe wie die derzeitigen Einlagerungskammern in der
Schachtanlage Asse Il

Trockener Abschluss

Sowohl bei der Endlagerung in Konrad als auch bei dem Konzept der Vollverfillung ist ein dauerhaft
trockener Abschluss der Abfélle nicht gegeben.

Technischer Aufwand

Der technische Aufwand bei der Revidierung der Endlagerung entsprechend der Konzepte Riickholung
(Bergung aus Konrad) und Vollverfiillung (Bergung aus der Asse) ist jeweils als sehr hoch zu bezeichnen.

5.3.3.3 Umlagerung vs. Vollverfiillung

Tiefe des Endlagersystems

Bei der Stilllegungsoption Umlagerung werden die geborgenen Abfélle in dem Salzsattel der Asse in neue
Einlagerungsbereiche unterhalb von 1.200 m verbracht. Sie befinden sich somit in groRerer Tiefe als die
derzeitigen Einlagerungskammern. Dieser Unterschied ist jedoch fur die Zugénglichkeit der Abfalle
unerheblich.

Trockener Abschluss

Bei der Option Vollverfillung ist ein trockner Abschluss der Abfalle nicht méglich. Ob bei der Umlagerung ein
fir die trockene Verwahrung geeigneter Einlagerungshorizont gefunden wird, kann gegenwartig nicht
beurteilt werden. Ein Vergleich der Optionen hinsichtlich dieser Bewertungsgréf3e muss somit entfallen.

Technischer Aufwand

Der technische Aufwand der spateren Bergung der Abfalle aus dem Salzstock Asse ist jeweils als sehr hoch
zu bezeichnen.

5.3.3.4 Zusammenfassendes Ergebnis des kiterienbezogenen Paarvergleichs

Nach heutigem Stand von Wissenschaft und Technik ist die Revidierbarkeit fir ein Endlager nicht
vorgesehen, damit eine moglichst optimale Barrierewirkung nicht beeintrachtigt wird. Der Begriff des
Endlagers beinhaltet nach derzeitiger Definition die nachsorgefreie Lagerung der Abfalle in tiefen
geologischen Formationen auf unbegrenzte Zeitraume. Dieses Verstandnis von Endlagerung wird fir alle zu
betrachtenden Optionen zugrunde gelegt. Demzufolge ware unter dem Aspekt der Revidierbarkeit hier nur
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die Moglichkeit des spateren Zuganges zu den endgelagerten Abfallen nach Abschluss der
Stilllegungsmaflinahmen zu verstehen. Eine spatere Zuganglichkeit der endgelagerten Abfalle ware fir alle
Optionen nur mit sehr groRem technischem Aufwand mdglich. Die Optionen sind somit hinsichtlich der
Revidierbarkeit als gleichwertig anzusehen.

Tab. 5.3-1: Kriterienbezogener Paarvergleich zur ,Revidierbarkeit’

Revidierbarkeit Rickholung Umlagerung Vollverfiillung Ergebnis
Ruckholung gleich gleich 00
Umlagerung gleich gleich 00
Voliverfillung gleich gleich 00

5.3.4 Paarvergleich zum Aspekt der Uberwachbarkeit
5.3.4.1 Riickholung vs. Umlagerung

GrofBe und Tiefe des zu liberwachenden Bereichs

Unter der Annahme, dass die aus der Schachtanlage Asse Il riickgeholten Abfélle in dem Endlager Konrad
eingelagert werden, wirde sich ein zu Uberwachender Bereich von etwa 240.000 m? in etwa 800 bis 1.300 m
Teufe ergeben. Bei Umlagerung wirden die neu zu schaffenden Einlagerungsbereiche unterhalb von
1.200 m Teufe eine Gesamtflache zwischen etwa 60.000 bis 75.000 m* umfassen. Die Unterschiede
hinsichtlich der Grofke und Tiefe des zu Uberwachenden Bereichs zwischen Rickholung und Umlagerung
werden als wenig relevant erachtet.

Zeitraum und Zuverlissigkeit der Uberwachung

Es wird davon ausgegangen, dass sowohl beim Endlager Konrad als auch bei der Umlagerung frihestens
nach 1000 Jahren eine Schadstoffausbreitung zu erwarten ist. Somit erscheint eine zuverlassige
Uberwachung (iber den gesamten Betrachtungszeitraum bei beiden Optionen als wenig wahrscheinlich.

Technischer Aufwand

Der technische Aufwand fir eine direkte Uberwachung der geborgenen und endgelagerten oder
umgelagerten Abfalle kann derzeit nicht bewertet werden, da dieser sich konkret an den an die
Uberwachung zu stellenden Anforderungen ausrichten wiirde und daher Bestandteil der Auslegung wére.
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5.3.4.2 Riickholung vs. Vollverfillung

GrofRe und Tiefe des zu iiberwachenden Bereichs

Fir die in dem Endlager Konrad eingelagerten Abfalle wiirde sich ein zu Gberwachender Bereich von etwa
240.000 m? in etwa 800 bis 1.300 m Teufe ergeben. Die derzeit in der Schachtanlage Asse Il lagernden
Abfalle befinden sich in 511 bis 750 m Teufe auf einer zu (iberwachenden Flache von ca. 80.000 m?. Die
Unterschiede hinsichtlich der GréRe und Tiefe des zu Uberwachenden Bereichs zwischen Ruckholung und
Vollverfillung werden als wenig relevant erachtet.

Zeitraum und Zuverlissigkeit der Uberwachung

Beim Endlager Konrad wird davon ausgegangen, dass friihestens nach mehreren 100 Jahren eine
Schadstoffausbreitung beginnen kann. Da angenommen wird, dass bereits nach 500 Jahren das Wissen
Uber das Endlager verloren gegangen sein dirfte, erscheint eine zuverlassige Uberwachung Uber den
gesamten Betrachtungszeitraum als wenig wahrscheinlich. Hingegen musste bei dem Konzept der
Vollverfilllung die Uberwachung direkt mit der Nachbetriebsphase beginnen, da die Schadstoffe relativ
schnell mobilisiert werden. Ein Transport von Radionukliden auf dem Wasserpfad bis in die Biosphare wird
jedoch auch nach dem Konzept der Vollverfillung mit mindestens mehreren 100 Jahren abgeschatzt. Eine
zuverlassige Uberwachung der Einlagerungsbereiche und/oder Ausbreitungspfade kann somit sowohl fiir die
Rickholung als auch fiir die Vollverfiillung nur in der friihen Nachbetriebsphase unterstellt werden.

Technischer Aufwand
Der technische Aufwand fiir eine direkte Uberwachung der geborgenen und endgelagerten oder der in der

Asse verbliebenen Abfélle kann derzeit nicht bewertet werden, da dieser sich konkret an den an die
Uberwachung zu stellenden Anforderungen ausrichten wiirde und daher Bestandteil der Auslegung wére.

5.3.4.3 Umlagerung vs. Vollverfiillung

GrofRe und Tiefe des zu iiberwachenden Bereichs

Die Unterschiede hinsichtlich der Groflke und Tiefe des zu Uberwachenden Bereichs zwischen Umlagerung
und Vollverfiillung werden als wenig relevant erachtet.

Zeitraum und Zuverlassigkeit der Uberwachung

Eine zuverlassige Uberwachung der Einlagerungsbereiche kann sowohl fiir die Umlagerung als auch fir die
Vollverfillung nur in der frihen Nachbetriebsphase unterstellt werden.

Technischer Aufwand

Der technische Aufwand fiir eine direkte Uberwachung der in der Schachtanlage Asse Il umgelagerten oder
am derzeitigen Ort verbliebenen Abfalle kann derzeit nicht bewertet werden.
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5.3.44 Zusammenfassendes Ergebnis des kriterienbezogenen Paarvergleichs

Nach heutigem Stand von Wissenschaft und Technik ist die langfristige Uberwachung der
Einlagerungsbereiche fir Endlager nicht vorgesehen. Insbesondere beinhaltet der Begriff des Endlagers die
nachsorgefreie Lagerung der Abfalle auf unbegrenzte Zeitrdume. Dieses Verstandnis von Endlagerung wird
fur alle zu betrachtenden Optionen zugrunde gelegt. Demzufolge wére der Aspekt der Uberwachbarkeit hier
nur im Sinne eines Monitorings zu verstehen, in dem z. B. Gber Bohrungen und Probenahmen mdgliche
Kontaminationspfade Uberwacht werden konnten. Hierbei ist zu bedenken, dass die nach heutigem Stand
von Wissenschaft und Technik vorhandenen Messsysteme nur eine begrenzte Lebensdauer haben.
Hinsichtlich der Uberwachbarkeit ist somit festzuhalten, dass zuverlassige Uberwachung der
Einlagerungsbereiche und/oder Kontaminationspfade bei allen Optionen nur in der frihen
Nachbetriebsphase unterstellt werden kann. Die Optionen werden hinsichtlich des Kriteriums
Uberwachbarkeit somit als gleichwertig angesehen.

Tab. 5.3-2: Kriterienbezogener Paarvergleich zur ,Uberwachbarkeit’

Uberwachbarkeit Riickholung Umlagerung Vollverfiillung Ergebnis
Riickholung gleich gleich 00
Umlagerung gleich gleich 00
Vollverfiillung gleich gleich 00

Im Ergebnis des Paarvergleichs wird deutlich, dass sich die Rangfolge auch unter Bertcksichtigung der
Aspekte Revidierbarkeit und Uberwachbarkeit nicht dndern kénnte. Dies ist im Wesentlichen dadurch
begriindet, dass die beiden Aspekte keine wesentlichen Unterscheidungsmerkmale zwischen den jeweiligen
Stilllegungsoptionen aufweisen und damit auch keinen Einfluss auf die Rangfolgen innerhalb der
Beurteilungsfelder sowie der Gesamtrangfolge haben kdnnen.
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6. ZUSAMMENFASSUNG

Wie im Kapitel 4 diskutiert, stellt die vollstandige Rickholung auf der Basis des heutigen Wissenstandes die
beste Stilllegungsoption dar. Allerdings zeigen die Ergebnisse der Sensitivitdtsanalyse, dass auch diese
Option mit relevanten Unsicherheiten behaftet ist, die ihre Realisierbarkeit kritisch beeinflussen konnen. Dies
sind:

e Die Unkenntnis Uber den Zustand der eingelagerten Abfalle.

o Die Unsicherheiten Uber die eingelagerten Inventare sowohl der radiologischen wie auch der
chemotoxischen Abfélle.

Ein schlechterer Zustand der eingelagerten Abfélle oder hdhere Inventare der Schadstoffe kdnnen sowohl
den erforderlichen Zeitbedarf als auch die Strahlenexpositionen der Beschaftigten in einem solchen Ausmal}
negativ beeinflussen, dass schlechtestenfalls eine Verwirklichung der Option Riickholung in Frage gestellt
werden konnte.

Als zusatzliche Einschrankung ist der prekare Zustand der Grube zu bertcksichtigen, durch den die fur
einen erfolgreichen Abschluss der Stilllegung vorhandene Zeit deutlich limitiert wird.

Die Abwagung dieser Unsicherheiten und zu beachtenden zeitlichen Rahmenbedingungen fiihren zu dem
folgenden aus Sicht des BfS anzustrebenden Handlungsplan.

1. Die Planungen zur Rickholung sind bis zur Ausfihrungsreife zu vollenden.

2. Durch Faktenerhebung aus den Einlagerungskammern sind umfassende Maoglichkeiten zur
systematischen Evaluierung der oben aufgefiihrten kritischen Unsicherheiten zu schaffen.

3. Parallel hierzu sind alle technisch moglichen MaRnahmen zur Stabilisierung des Grubengebaudes
fortzufiihren.

4. Gleichzeitig sind die NotfallmaBnahmen zu einer Begrenzung der Auswirkungen eines
unbeherrschbaren Lésungszutritts zu treffen. Dies sollte eine Ermittlung ihrer Konsequenzen fiir die
Langzeitsicherheit einschlieen.
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GLOSSAR

Abbau:

Abfall, radioaktiver:

Abfallgebinde:

Abfallprodukt:

Abwetter:

Aktivitat:

Anhydrit:

Aquivalentdosis:

Auffahren:

Aufwaltigen:

Ausféllung:

Auslegung:

BfS

Planmafig bergmannisch hergestellter Hohlraum in dem keine radioaktiven
Abfalle eingelagert sind.

Radioaktive Stoffe im Sinne des § 2 Abs. 1 und 2 des Atomgesetzes, die nach
§ 9a Abs. 1 Nr. 2 des Atomgesetzes geordnet beseitigt werden mussen.

Endzulagernde Einheit aus Abfallprodukt und Abfallbehalter.

Verarbeiteter radioaktiver Abfall ohne Verpackung oder unverarbeiteter
radioaktiver Abfall in einem Behalter verpackt.

Wetterstrom hinter einem untertagigen Betriebspunkt bis zum Ausziehschacht.

Aktivitdt ist die Anzahl der pro Zeiteinheit in einem radioaktiven Stoff
auftretenden Kernumwandlungen. Die MalReinheit der Aktivitdt ist das
Becquerel (Kurzzeichen: Bq), mit der die Anzahl der radioaktiven
Kernumwandlungen pro Sekunde angegeben wird. Da die Radionuklide in
Stoffmengen unterschiedlicher Konfiguration enthalten sein kénnen, wird die
Aktivitatsangabe auch haufig auf diese bezogen, z. B. Becquerel pro Gramm
(Bag/g) in Feststoffen, Becquerel pro Liter (Bg/l) in Flissigkeiten oder Becquerel
pro Kubikmeter (Bg/ms) in Luft. Die alleinige Angabe der Aktivitdt ohne
Kenntnis des Radionuklids 1asst keine Aussage Uber die Strahlenexposition zu.

Mineral und Gestein, das aus Kalziumsulfat (Ca[SO,]) besteht; es kommt
haufig mit Salzgesteinen vor und entsteht im Laufe der Erdgeschichte
Uberwiegend durch Eindunstung von Meerwasser; durch Einwirkung von
Oberflachen- bzw. Grundwasser entsteht aus Anhydrit das Mineral bzw.
Gestein Gips (Ca[SO,] - 2 H,0).

Produkt aus der Energiedosis (absorbierte Dosis) im ICRU Weichteilgewebe
und dem Qualitdtsfaktor der Verdffentlichung Nr. 51 der International
Commission on Radiation Units and Measurements (ICRU report 51, ICRU
Publications, 7910 Woodmont Avenue, Suite 800, Bethesda, Maryland 20814,
U.S.A.). Beim Vorliegen mehrerer Strahlungsarten und -energien ist die
gesamte Aquivalentdosis die Summe ihrer ermittelten Einzelbeitrage.

Herstellung einer horizontalen oder geneigten Strecke oder eines anderen
Grubenbaus.

Wiederherstellung vorhandener, aber verbrochener oder versetzter
Grubenbaue.

Abscheiden eines geldsten Stoffes aus einer Lsung.

Umsetzung von sicherheitstechnischen Anforderungen, bei deren Einhaltung
die nach dem Stand von Wissenschaft und Technik erforderliche Vorsorge
gegen Schaden durch die Errichtung und den Betrieb einer kerntechnischen
Anlage getroffen ist (§ 7 Abs. 2 Nr. 3 AtG), um die im AtG und in der StriISchV
festgelegten und in Sicherheitskriterien und Leitlinien konkretisierten
Schutzziele zu erreichen.
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Auslegungs-
tiberschreitendes
Ereignis:

Barriereintegritat:

Barrieren:

Becquerel:

Betrieb,
bestimmungsgemafRer:

Bewetterung, Wetter:

Biosphare:

Blindschacht:

Brucit:
Carnallit:

Carnallitit:

Deckgebirge:

Diffusor:
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Auslegungsulberschreitende Ereignisabldufe sind solche Ablaufe, die sich aus
in der Auslegung der kerntechnischen Anlage nicht mehr zu
berlicksichtigenden System- oder Komponentenausfallen entwickeln kénnen.
Im Rahmen der Erflllung des § 3 der Verordnung lber das Verfahren bei der
Genehmigung von Anlagen nach § 7 AtG (Atomrechtliche
Verfahrensverordnung - AtVfV) wird eine Darlegung der zur Erflllung der nach
§ 7 Abs. 2 Nr. 3 AtG vorgesehenen Vorsorgemallinahmen, einschlief3lich einer
Erlauterung der zum Ausschluss oder zur Begrenzung von Auswirkungen
auslegungsuberschreitender Ereignisablaufe vorgesehenen MalRnahmen und
deren Aufgaben verlangt. Diese Malnahmen werden im Notfallhandbuch
dargestellt.

Unverletzter Zustand der Barrieren, bei dem diese ihre Funktion erftllen.

Geologische Gegebenheiten oder technische bzw. geotechnische MalRnhahmen
zur Behinderung oder Verhinderung der Freisetzung von Schadstoffen aus den
Abfallen in die Biosphare.

Das Becquerel (Kurzzeichen: Bq) ist die MaReinheit der ,Aktivitat“ eines
radioaktiven Stoffes und gibt an, wie viele Kernzerfidlle pro Sekunde
stattfinden.

Betriebsvorgange, fir die die Anlage bei funktionsfahigem Zustand der
Systeme (ungestorter Zustand) bestimmt und geeignet ist (Normalbetrieb);
auch Betriebsvorgange, die bei Fehlfunktionen von Anlagenteilen oder
Systemen (gestorter Zustand) ablaufen, soweit hierbei einer Fortfiihrung des
Betriebs sicherheitstechnische Griinde nicht entgegenstehen (anormaler
Betrieb); Instandhaltungsvorgange(lnspektion, Wartung, Instandsetzung).

Versorgung der Grubenbaue mit frischer Luft.

Griechisch bios-spharia (= Leben-Kugel); der von Lebewesen besiedelte Teil
der Erde.

Vertikaler Grubenbau (Schacht), der nicht in Verbindung mit der Oberflache
steht.

Magnesiumhaltiges Mineral, das im Magnesium-Depot enthalten ist, Mg(OH),.
Leicht I16sliches, wasserhaltiges Salzmineral (KCI * MgCl, *6H20).

Salzgestein, das aus Carnallit, Steinsalz und anderen Salzmineralien besteht;
Bestandteile sind Bischofit (MgCl, * 6H,0), Carnallit (KCI *MgCl, * 6H,0),
Kieserit (MgSO, * H,0), Steinsalz (NaCl), Anhydrit (CaSO,).

Gesamtheit der anstehenden Schichten im Hangenden (Gestein oberhalb einer
betrachteten Gesteinschicht) des Salzsattels Asse bis zur Tagesoberflache
(Post Zechstein).

Trichterférmig erweitertes Rohr zur allmahlichen Verzégerung der Abwetter,
um eine Verwirbelung der Stréomung und damit Strémungsverluste zu
verhindern.
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Dosis, effektive:

Dosisleistung:

Einlagerungskammer:

Endlagerung:

Expositionspfad:

Feuchtekriechen:

Firste:

Freisetzung:

Gammasubmersion:

Gebirgsmechanik:

Grenzwert:

Grubengebaude:

Haufwerk:

Individualdosis:

Ingestion:

Inhalation:

Inkorporation:

Kalisalz:

Kaverne:

BfS

Kurzbezeichnung fiir die effektive Aquivalentdosis; dient der Ermittlung der
Strahlenexposition des Menschen; dabei werden unterschiedliche Arten
ionisierender Strahlung und die Belastung einzelner Organe berlicksichtigt;
MalReinheit = Sievert (Sv).

Quotient aus der Dosis und der Zeit.

PlanmaRig bergmannisch hergestellter Hohlraum in den radioaktive Abfalle
eingelagert sind.

Wartungsfreie, zeitlich unbefristete und sichere Beseitigung von radioaktivem
Abfall ohne beabsichtigte Riickholbarkeit.

Weg der radioaktiven Stoffe von der Ableitung aus einer Anlage oder
Einrichtung Uber einen Ausbreitungs- oder Transportvorgang bis zu einer
Strahlenexposition des Menschen.

Beschleunigung des normalen plastischen Verformungsverhaltens (Kriechen)
von Salzgestein bei Auftreten von Feuchtigkeit.

Obere Grenzflache (Decke) eines Grubenbaus.

Das Entweichen radioaktiver Stoffe aus den vorgesehenen UmschlieRungen in
die Anlage oder Umgebung.

AuBere Strahlenexposition des Menschen durch Gammastrahlung aus der
Abluftfahne.

Lehre vom mechanischen Verhalten des Gebirges bei
tektonischen/technischen Krafteinwirkungen oder Verformungen.

Hochstwert, der nicht Gberschritten werden darf.

Sammelbegriff fir alle bergmannisch hergestellten Hohlrdume eines
Bergwerks.

Aus dem Gebirgsverband herausgelOstes Gestein.

Individuelles Maf fiir die Strahlenexposition von Einzelpersonen durch
ionisierende Strahlung.

Innere Strahlenexposition des Menschen durch Aufnahme radioaktiver Stoffe
mit der Nahrung.

Aufnahme von radioaktiven Stoffen in den menschlichen Organismus durch
Einatmen.

Allgemein: Aufnahme in den Korper; speziell: Aufnahme radioaktiver Stoffe in
den menschlichen Korper.

Gestein oder Bergbauprodukt aus verschiedenen Salzmineralien mit einem
hohen Anteil an Kaliumverbindungen.

Lateinisch caverna (= Hohle); ellipsenférmiger unterirdischer Hohlraum.
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Konditionierung:

Kontamination,
radioaktive:

Kontrollbereich:

Konvergenz:

Langzeitsicherheits-
nachweis:

Lithologie:

Loser:

Luftporenvolumen:
Magnesiumchlorid:

Magnesium-Depot:

Medieneintrag:

Mittelradioaktive Abfille:

Nebengebirge:

Nuklid:

Ortsdosis:

Pfeiler:
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Unter Konditionierung versteht man die zwischen- und/oder endlagergerechte
Behandlung und Verpackung von radioaktiven Abfallen. Die wichtigsten
Teilbereiche der Konditionierung sind die Verfestigung flissiger Abfalle und die
handhabungsgerechte Verpackung unter Beriicksichtigung des erforderlichen
Strahlenschutzes fir die spater mit der Handhabung noch beschaftigten
Mitarbeiter in den Zwischen- und Endlagern.

Verunreinigung von Arbeitsflachen, Geraten, Raumen, Wasser, Luft usw. durch
radioaktive Stoffe.

Bereiche, in denen Personen im Kalenderjahr eine effektive Dosis von mehr
als 6 mSv oder hohere Organdosen als 45 mSv fir die Augenlinse oder
150 mSv fir die Haut, die Hande, die Unterarme, die Fife und Knéchel
erhalten konnen.

Lateinisch con-vergere (= sich zueinander neigen); naturlicher Prozess der
Volumenreduzierung von untertdgigen Hohlrdumen infolge Verformung bzw.
Auflockerung auf Grund des Gebirgsdrucks.

Nachweis zum langfristig sicheren Abschluss von Abfallen von der Biosphére.

Gesteinskunde der Sedimentgesteine

Gesteinbrocken, die sich von der Decke eines Grubenbaues ablésen und
herunterfallen kdnnen (Ldserfall) oder bereits herabgefallen sind.

Anteil der mit Luft geflliten Hohlrdume in einem Material.
Magnesiumsalz, chemische Formel MgCl,.

Brucit-haltiges (Mg(OH),) Material, das die Entwicklung des chemischen
Milieus in den Einlagerungsbereichen giinstig beeinflusst.

Eintrag von Stoffen in Boden oder Wasser (z. B. Spulwasser bei Bohrungen
oder unfallbedingte Eintrage von Ol sowie Schmier- und Kihlmittel sowie der
Eintrag chemotoxischer Stoffe aus den Einlagerungsbereichen).

Radioaktive Abfalle, die bei ihrer Handhabung einer zusatzlichen Abschirmung
der Behalter bedurfen.

Gesteinsschichten, die sich seitlich auRerhalb der Salzstruktur befinden.

Atome bestehen aus Kern und Hiille; die Bestandteile des Kernes — Neutronen
und Protonen — werden als Nukleonen bezeichnet; Kerne mit unterschiedlicher
Anzahl von Protonen und Neutronen ergeben die Atomarten, die als Nuklide
bezeichnet werden.

Aquivalentdosis flr Weichteilgewebe, gemessen an einem bestimmten Ort.

Stlutzelement (stehenbleibender Lagerstattenteil) zwischen Hohlrdumen in
einem Bergwerk.
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Radioaktivitat: Vorgang des spontanen, ohne aufere Einwirkung stattfindenden Zerfalls von
Atomkernen, sogenannten Radionukliden. Radionuklide wandeln sich in
andere Nuklide um, wobei eine charakteristische Alpha-, Beta- oder Gamma-
Strahlung ausgesendet wird. Es gibt sowohl in der Natur vorkommende
naturliche Radionuklide als auch durch kernphysikalische Prozesse erzeugte

Radionuklide.

Radionuklid: Ein Radionuklid ist ein instabiles Nuklid, das spontan ohne auRere Einwirkung
unter Aussendung energiereicher (ionisierender) Strahlung in ein anderes
Nuklid zerfallt.

Radionuklidinventar: Radionuklide und entsprechende Aktivitaten, die z. B. in einem Abfallgebinde

(endzulagernde Einheit aus Abfallprodukt und Abfallbehalter) oder in einer
Einlagerungskammer enthalten sind.

Radiotoxizitat: Mal fir die Gesundheitsschadlichkeit eines Radionuklids im menschlichen
Kérper, wenn es durch Ingestion aufgenommen wird.

Radon-222: Radon-222 ist ein natlrliches Zerfallsprodukt aus der Uran-Radium- Reihe, das
Uberall auf der Erde vorhanden ist und wesentlich zur natdrlichen
Umweltradioaktivitat beitragt. Es ist ein Edelgas, das farb-, geruchs- und
geschmacklos ist, sich nicht bindet und Uber Risse und Spalten aus dem
Erdreich in die Atemluft entweicht. Durch weiteren Zerfall entstehen wiederum
radioaktive Folgeprodukte, die Uber die Atemwege in die Lunge gelangen und
dort u.a. Alpha-Strahlung aussenden. Diese kann die Zellen der Lunge
schadigen. Diese Schaden kénnen die Entstehung von Krebserkrankungen
beglnstigen.

Redundanz: Vorhandensein von gleichartigen und gleichzeitig funktionsbereiten
technischen Systemen in einer groReren als zur Erflllung der vorgesehenen
Funktion notwendigen Anzahl.

R-Lésung: Salinare Lésung (wassrige Losung mit unterschiedlicher Salzkonzentration) mit
einer Zusammensetzung am Punkt R der 25°C Isotherme des quindren
Systems.

Salinare Lésungen: Wassrige Losungen mit unterschiedlicher Salzkonzentration.

Salzgrus: Feinkdrniges Salzgesteinsmaterial.

Schutzfluid: Salzlésung, die mit Halit, Carnallit, Kieserit und Kainit gesattigt ist (entspricht

Lésung am Punkt R im quinaren System) und deshalb kein Losevermdgen
gegenuber diesen Salzen besitzt. Somit wird das Salzgestein vor Zersetzung
durch andere Lésungen geschitzt.

Schutzziele: Schitzenswerte Ziele in Rechtsvorschriften.

Schwachradioaktive Radioaktive Abfalle, die bei ihrer Handhabung keiner zuséatzlichen
Abfalle: Abschirmung der Behalter bedurfen.

Schwebe: Horizontale Gebirgsschicht, die zwei Ubereinander angeordnete Grubenbaue

eines Bergwerks voneinander trennt.
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Sicherheitsiiberpriifung/-
analyse:

Sievert:

Sohle:

Sorelbeton:

Sorption:

Steinsalz:
Steinsalz-Barriere:

Storfall:

Strahlenexposition:

Strahlenschutz:

Strahlenschutzbereiche:

Strahlung, ionisierende:

Strahlung, radioaktive:

Strecke:

Stromungsbarriere:

Subrosion:

Sumpf:

Teufe:
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Im Rahmen einer Sicherheitstiberprifung/-analyse werden mit Hilfe von
Berechnungen und Untersuchungen maogliche radiologische Auswirkungen
eines Endlagers im bestimmungsgemalien Betrieb, in der Nachbetriebsphase
und bei Storfallen abgeschatzt und Uberprift.

SI-Einheit der Aquivalentdosis und der effektiven Dosis 1 Sievert (Sv) =
100 Rem, 1 Sievert = 1 000 Millisievert (mSv) = 1 000 000 Mikrosievert (uSv).

Gesamtheit der annahernd in einem Niveau aufgefahrenen Grubenbaue; auch
untere Grenzflache eines Grubenbaus.

Baustoff, erzeugt durch Mischen von
Steinsalzgrus und Magnesiumchloridiésung.

Magnesiumoxid, feinkdrnigem

Aufnahme eines Gases oder geldsten Stoffes durch einen anderen festen oder
flissigen Stoff.

Salzmineral, auch Halit genannt, chemische Formel NaCl.
Salzgestein zwischen Grubengebaude und wasserfuhrendem Deckgebirge.

Ereignisablauf, bei dessen Eintreten der Betrieb der Anlage oder die Tatigkeit
aus sicherheitstechnischen Griinden nicht fortgefiihrt werden kann und fir den
die Anlage auszulegen ist oder flUr den bei der Tatigkeit vorsorglich
Schutzvorkehrungen vorzusehen sind.

Lateinisch ex-ponere (= hinaus-setzen); bezeichnet im Allgemeinen die
Einwirkung von Strahlung auf den menschlichen Kérper. Im Strahlenschutz
wird beim Umgang mit oder bei der Anwendung von radioaktiven Stoffen die
Einwirkung ionisierender Strahlung betrachtet.

Schutz von Mensch und Umwelt vor den schadigenden Wirkungen
ionisierender und nicht ionisierender Strahlung.

Raumlich abgetrennte Bereiche, in denen Personen ionisierender Strahlung
ausgesetzt sein konnen, die oberhalb des Grenzwerts fir das allgemeine
Staatsgebiet liegt.

Jede Strahlung, die direkt oder indirekt Materie ionisiert, d. h. Atome bzw.
Molekile elektrisch aufladt.

Strahlung ist eine Energieform, die sich als elektromagnetische Welle — oder
als Teilchenstrahlung — durch Raum und Materie bewegt.

Tunnelartiger Grubenbau, der nahezu horizontal aufgefahren ist.

Verschlussbauwerk, das wahrend der Nachbetriebsphase die
Einlagerungsbereiche vom restlichen Grubengebaude abtrennt und die
Lésungsstrome im Grubengebaude lenkt.

Unter der Erdoberflache stattfindende Auflosung von léslichem Gestein durch
Grundwasser.

Vertiefung unterhalb des Streckenniveaus in der sich Flussigkeit sammelt.

Tiefenlage unter der Tagesoberflache.

BfS



Tiefenaufschluss:

Tritium:

Uberwachungsbereiche:

Umldsung:

Verfiillen:

Versatz:

VerschlieBen:

VorsorgemaBnahmen:

Zutrittslésung:

BfS

Grubenbereich unterhalb der 800-m-Sohle in der Schachtanlage Asse Il.

Radioaktives Isotop des Wasserstoffs mit zwei Neutronen und einem Proton im
Kern.

Bereiche, in denen Personen eine hohere effektive Dosis als 1 mSv oder
héhere Organdosen als 15 mSy fur die Augenlinse oder 50 mSy fur die Haut,
die Hande, die Unterarme, die FiRe und Kndchel im Kalenderjahr erhalten
kénnen.

Vorgange in ungesattigten und/oder nicht an allen Komponenten gesattigten
Loésungen (Wechsel von Losung und Auskristallisation einzelner
Komponenten) bei Reaktion dieser Lésungen mit I6slichen Mineralien oder
Gesteinen.Entfernen von losem Gestein von Decke (Firste) und Stofen
(seitliche Begrenzung eines Grubenbaus), um die Gefahrdung durch Steinfall
zu vermeiden.

Einbringen von Material in  Grubenbaue zur Minimierung des
Hohlraumvolumens.

Material, mit dem die Hohlrdume eines Bergwerks zur Stabilisierung verfullt
werden.

Abtrennung von Grubenbauen gegen das lbrige Grubengebdude mit
speziellen Bauwerken.

Die Genehmigungsvoraussetzungen fiir die Lagerung von radioaktiven
Abfallen in einem Endlager beinhalten, dass nach ,Stand von Wissenschaft
und Technik erforderliche Vorsorge gegen Schaden durch die Errichtung und
den Betrieb der Anlage getroffen ist. Alle zur Gewahrleistung dieser
Forderungen vorsorglich getroffenen MalRnahmen werden als
VorsorgemalRnahmen bezeichnet.

Salzlésungen, die im Grubengebaude zutreten.
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