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1 GRUNDLAGEN UND ALLGEMEINE ANMERKUNGEN

1.1 AUFTRAG, GRUNDLAGEN UND VORGEHENSWEISE

1.1.1 Auftrag

In der Schachtanlage Asse Il wurden im Zeitraum zwischen 1967 und 1978 radioaktive Abfélle eingelagert.
Nach heutigen Kriterien erfiillt die Altanlage Asse nicht die Anforderungen an ein Endlager fir radioaktive
Abfalle (BMI 1983a, AKEND 2002, BALTES et. al. 2007). Als Forschungsbergwerk wurde ein ehemaliges
Kali- und Steinsalzbergwerk, das unginstige geologische und bergbaulich-geomechanische Randbedingun-
gen aufweist, genutzt. Aufgrund ungentgender Schutzschichtmachtigkeiten existiert ein Losungszutritt aus
dem Deckgebirge, der nach Betreiberangaben seit 1988 bekannt ist. Wegen fortschreitender Entfestigung
von Tragelementen des Grubengebaudes sind Auswirkungen auf das Deckgebirge vorhanden und somit
auch kurzfristig steigende Zutrittsraten nicht auszuschlielen. Die Stilllegung der Schachtanlage Asse Il stellt
unter diesen Randbedingungen eine besondere Herausforderung dar.

Nach vorlaufenden Gesprachen haben sich das Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF), das
Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) sowie das Niedersachsische
Ministerium fir Umwelt und Klimaschutz (NMU) auf ein gemeinsames Vorgehen im Zusammenhang mit der
Schachtanlage Asse Il verstandigt. Die Festlegungen wurden in einer Presseerklarung der Ministerien vom
21.11.2007 verdffentlicht (BMU, BMBF & NMU 2007). Ubergeordnetes Ziel ist es ,,...weitere Malnahmen zur
Verbesserung der Sicherheitssituation der Asse...“ zu prifen und bei Bedarf durchzufihren. Dabei steht die
Prifung erganzender bzw. alternativer Stilllegungsmafinahmen im Mittelpunkt.

Zur Realisierung der o. g. Zielstellung wurde die ,Arbeitsgruppe Optionenvergleich“ (AGO) gegriindet, in der
neben den Ministerien drei von der zwischenzeitlich konstituierten ,Begleitgruppe Asse-II“ des Landkreises
Wolfenbuttel ausgewahlte Experten vertreten sind. Die Ministerien BMBF und BMU lassen sich in der
Arbeitsgruppe durch Fachinstitutionen vertreten. Mit der Durchfihrung der im Folgenden beschriebenen
Arbeiten hat das BMBF den Projekttrager Forschungszentrum Karlsruhe - Wassertechnologie und Entsor-
gung (PTKA-WTE) und das BMU das Bundesamt fur Strahlenschutz (BfS) beauftragt. Das Niedersachsische
Umweltministerium ist in der AGO beobachtend vertreten.

1.1.2 Grundlagen

Die Zielstellung und Vorgehensweise der Arbeitsgruppe ist in einer Agenda festgelegt (AGO 2008a). Erster
Prifschwerpunkt ist ein Bericht des Betreibers, welcher die Herleitung des von ihm gewahlten Stilllegungs-
konzeptes beschreibt und begriindet (HMGU 2008a). Dieser Bericht wurde der AGO am 18.03.2008 uber-
geben.

Die Kriterien fur die Tatigkeit der AGO und die PrifmafRstdbe wurden vorab in einem ersten Schritt erarbeitet
(AGO 2008b).

Die vorliegende Stellungnahme dokumentiert die Ergebnisse der Prifung des als ,Herleitungsbericht*
bezeichneten Berichtes ,Entwicklung und Beschreibung des Konzeptes zur SchlieBung der Schachtanlage
Asse” (HMGU 2008a) entsprechend der in AGO (2008a) formulierten Zielstellung und entsprechend der
folgenden, in AGO (2008b) festgelegten Kriterien:

1. Vollstandigkeit (sind alle Aspekte ausreichend betrachtet um die Mallnahme, den Vorschlag beurtei-
len zu kdnnen),

2. Nachvollziehbarkeit (sind alle fir das Verstandnis erforderlichen Argumente enthalten und erlautert),



3. Plausibilitat (fachliche Fehlerfreiheit),
4. Technische Machbarkeit (es ist nachgewiesen, dass die MaRnahme technisch durchfiihrbar ist),

5. Nachweisliche Wirksamkeit (es ist belastbar nachgewiesen, dass die Mallnahme nach Auffassung
des Verfassers zu einer sicherheitlichen Verbesserung fiihren kann).

Die nachfolgende Bewertung des vorgelegten Stilllegungskonzeptes orientiert sich an der Gliederung des
,Herleitungsberichtes* (HMGU 2008a) und an vorstehenden Beurteilungskriterien. Die Beurteilung der von
HMGU beschriebenen Schliefungsmallnahmen, insbesondere zu den Punkten 4. und 5. ,technische Mach-
barkeit“ und ,nachweisliche Wirksamkeit®, erfolgt auf Grundlage von Unterlagen, die der AGO Mitte Mai 2008
auf ihre Anforderung zur Verfligung gestellt wurden (Anhang 1) und in dem der AGO zur Verfligung stehen-
den Zeitrahmen.

1.1.3 Vorgehensweise

Es wurde zunachst geprift, ob die mit den vorgelegten Unterlagen zur Stilllegung der Schachtanlage Asse Il
dargestellten Handlungsoptionen vollstandig sind und nachvollziehbar beschrieben wurden. Die Bewertung
der Vollstandigkeit kann dabei nur auf Grundlage des vorgelegten ,Herleitungsberichtes” erfolgen, welcher
eine konzentrierte und Uberschaubare Zusammenfassung der der Genehmigungsbehoérde zur Prifung vor-
gelegten Verfahrensunterlagen darstellen soll.

In Erganzung zur Vollstandigkeitsprifung wird der vorgelegte Herleitungsbericht zum SchlieRungskonzept
der Schachtanlage Asse Il, soweit moglich, einer tiefer gehenden fachlich-inhaltlichen Prifung unterzogen.
Hierbei wird das vorgestellte Konzept auf Nachvollziehbarkeit der fiir das Verstandnis erforderlichen Argu-
mente und auf fachliche Plausibilitat Gberprift. Diese Priifung erfolgt auch nach standort- und systemspezifi-
schen Gesichtspunkten, ist jedoch durch die der AGO zur Verfigung stehenden Informationen und den
Zeitrahmen eingeschrankt. Die vollstdndige fachliche Prifung aller Antragsunterlagen ist Aufgabe der
Genehmigungsbehdrde und ihrer Gutachter. Hierzu liegen der AGO die erforderlichen Antragsunterlagen
nicht vollstandig vor bzw. wurden teilweise noch nicht erstellt. Auf dennoch beim Studium der vorliegenden
Unterlagen erkannte formale sowie fachliche Fehler und auf Inkonsistenzen wird in vorliegender Stellung-
nahme im Einzelfall hingewiesen.

In HMGU (2008a) werden folgende inhaltliche Themenkomplexe behandelt:
e Erlauterung der Standortbedingungen und Ausgangssituation (Kap. 2),
o Darstellung moglicher Systementwicklungen und grundsatzlicher Handlungsoptionen (Kap. 3 und 4),
e Darstellung des gewahlten Sicherheitskonzeptes (Kap. 5) und

¢ Auswahl geeigneter SchlieRungsmafinahmen (Kap. 6).

Die Prufung erfolgt entsprechend den o. g. Themenkomplexen aus HMGU (2008a). In Anlehnung an die
Rahmenrichtlinie zur Gestaltung von Sachverstandigengutachten in atomrechtlichen Verwaltungsverfahren
(BMI 1983b) wird zunachst entsprechend den Kapiteln in HMGU (2008a) der dort formulierte Sachverhalt in
seinen wesentlichen Punkten wiedergegeben. Die Sachverhalte werden nachfolgend an Hand der in
Abschnitt 1.1.2 genannten finf Kriterien einer Bewertung unterzogen. Sofern sinnvoll oder erforderlich wer-
den von der AGO schliellich eigene Schlussfolgerungen zu dem im jeweiligen Kapitel behandelten
Themenkomplex gezogen.

Die Prifung von HMGU (2008a) bericksichtigt insbesondere, ob im Rahmen der Entwicklung des Schlie-
Rungskonzeptes der Schachtanlage Asse Il alternative Optionen untersucht und bewertet sowie die unter
Sicherheitsaspekten und unter Plausibilitatsgesichtspunkten beste Lésung gewahlt wurde.

Erkannte Licken werden aufgezeigt. Die Darstellung von alternativen MalRnahmen oder Konzepten ist
jedoch nicht Gegenstand dieser Stellungnahme, sondern ggf. des Abschlussberichtes der AGO.



1.2 ANFORDERUNGEN AN DIE HERLEITUNG VON
STILLLEGUNGSOPTIONEN

Eine Festlegung zur Herleitung und Darstellung von Stilllegungsoptionen existiert nicht. Ausgehend von dem
Umstand, dass es sich bei der Stilllegung der Schachtanlage Asse Il um ein UVP-pflichtiges Vorhaben han-
delt, ist bei Anwendung der Anforderungen des AtG entsprechend § 3 AtVfV ,...eine Ubersicht der wichtigs-
ten vom Antragsteller gepriften technischen Verfahrensalternativen, einschliellich der Angabe der wesentli-
chen Auswabhlgriinde, soweit diese fiir die Beurteilung der Zulassigkeit des Vorhabens nach .... bedeutsam
sein kénnen...“, vorzulegen.

Fir den Verschluss und die abschlieRende Verwahrung von Endlagerbergwerken gelten besonders strenge
Anforderungen. Neben der Einhaltung der Schutzziele des Wasserhaushaltsgesetzes und des Bundesberg-
gesetzes ist der Nachweis der Langzeitsicherheit auch bzw. insbesondere unter radiologischen Gesichts-
punkten zu fihren. Da fir die Stilllegung der Schachtanlage Asse Il vergleichbare Mal3stédbe wie in einem
atomrechtlichen Planfeststellungsverfahren angewandt werden sollen, hat sich das gewahlte Stilllegungs-
konzept an den o. a. Schutzzielen zu orientieren und die Anforderungen des § 9b Abs. 4 AtG zu erflllen.
Damit gilt auch hier der im Strahlenschutz allgemeinglltige Grundsatz der Optimierung (§ 6 StriSchV).

Aufgrund der gegebenen Randbedingungen stellt die Asse ein sehr komplexes System flr die Auswahl und
Planung der Stilllegungsmafnahmen dar. Die Darstellung von gepriften technischen Vorhabensalternativen
im Sinne des UVPG sollte daher aus Sicht der AGO fir die Asse den folgenden Anforderungen geniigen:

o Eine systematische und nachvollziehbare Darstellung aller die Stilllegung wesentlich bestimmenden
Sachverhalte ist zu gewahrleisten. Die Nachvollziehbarkeit kann durch Verweise auf entsprechende
verfugbare Fachberichte sichergestellt werden.

e Das Sicherheits- und Nachweiskonzept fiir die Stilllegung der Schachtanlage Asse Il ist darzustellen
und zu begrinden. Dabei sollten die Ziele (Schutzziele) des Konzeptes und daraus resultierenden
Anforderungen an die Stilllegungsmafinahmen definiert werden.

o Alle in Frage kommenden grundlegenden Stilllegungsoptionen sind vollstdndig und systematisch
darzustellen.

o Die Auswahl der favorisierten Stilllegungsoption ist an Hand der Auswabhlkriterien nachvollziehbar zu
begriinden.

o Alle fur die gewahlte Stilllegungsoption in Frage kommenden Stilllegungsmallnahmen (Einzelele-
mente des Stilllegungskonzeptes) sind zu beschreiben.

o Die ausgewahlten Stilllegungsmafnahmen sind nachvollziehbar zu begrinden.

e Es ist zu belegen, dass die gewahlten MalBnahmen die Anforderungen des Sicherheits- und
Nachweiskonzeptes erfilllen.

o Die Unsicherheiten und Risiken des gewahlten Konzeptes sind zu beschreiben und zu bewerten.



2 ANMERKUNGEN ZUR BESCHREIBUNG DER
STANDORTBEDINGUNGEN UND ZUR ERFASSUNG DER
AUSGANGSSITUATION (HMGU 2008A:KAP 2)

21 SACHVERHALTSDARSTELLUNG IM HERLEITUNGSBERICHT

Im Kapitel 2 ,Standortbedingungen” des Herleitungsberichtes erfolgt eine geologische, hydrogeologische
und gebirgsmechanische Beschreibung der Ausgangssituation am Standort Asse. Es umfasst ebenfalls die
Schilderung der bergbaulichen Aktivitdten sowie der Phase der Einlagerung von radioaktiven Abféllen und
deren Auswirkungen. Weiterhin erfolgt eine Beschreibung der Losungs- und Gaszutritte in das Grubenge-
baude in Vergangenheit und Gegenwart.

Die Beschreibung der geologischen Situation am Standort umfasst sowohl die Gesteine der Salzstruktur im
Bereich der Schachtanlage als auch das umgebende Deck- und Nebengebirge. Diese werden hinsichtlich
ihrer geologischen und hydraulischen Eigenschaften und hinsichtlich ihrer gebirgsmechanischen Beanspru-
chung infolge des Bergbaus charakterisiert und die Barrierewirkung bewertet. Es wird festgestellt, dass die
Barrierewirkung des Steinsalzes in der Siidflanke als auch des angrenzenden Nebengebirges (Oberer Bunt-
sandstein) durch bergbaubedingte gebirgsmechanische Beanspruchungen ,eingeschrankt® ist.

Bei der Darstellung der hydrogeologischen Situation wird zunachst die Trennung vom regionalen hydrauli-
schen System durch tiefe Muldenstrukturen beschrieben. Es wird festgestellt, dass der Einfluss des regio-
nalen hydrogeologischen Systems auf die lokalen Bedingungen der Asse aufgrund der Durchlassigkeitsab-
nahme der Grundwasserleiter in der Tiefe und der Dichtezunahme infolge der Versalzung des Tiefengrund-
wassers gering sei. Als lokal bedeutende grundwasserleitende Horizonte werden das verstlirzte Deckge-
birge, der Muschelkalk und im Bereich des Salzspiegels der verkarstete Rétanhydrit identifiziert. Es wird auf
die Erhéhung der Durchlassigkeiten der Grundwassergeringleiter durch Stérungen und gebirgsmechanische
Beanspruchung hingewiesen. Auf die in diesem Zusammenhang stehende Entstehung von Wasserwegsam-
keiten zwischen der Salzflanke und dem Muschelkalk wird eingegangen. Die Bedeutung des Rétanhydrits
und die Mdglichkeit, dass Salzlésungen an der Sidflanke aus dem Bereich des Salzspiegels bis zum Scher-
deformationsbereich an der Zutrittsstelle vordringen kdnnen, werden angesprochen. Als maf3geblich wird
festgestellt, dass Grundwasser im Scheitel der Salzstruktur bis zum Salzspiegel und in der Stdflanke bis zur
Flanke der Salzstruktur vordringen koénne, dass das Grundwasser im Tiefenbereich der Schachtanlage
NaCl-reich sei und dass sich in den tektonisch und gebirgsmechanisch tberpragten Bereichen die Gebirgs-
durchlassigkeit erhdht habe.

Die Historie der Schachtanlage und die Einlagerung und Art der radioaktiven Abfélle werden beschrieben.
Die Einlagerungsorte werden aufgefihrt und zur Einlagerungstechnik Ausfiihrungen gemacht. Sohlenrisse in
Hoéhe der Einlagerungskammern sollen deren Anordnung im Kontext des Grubengebaudes verdeutlichen. Es
wird festgestellt, dass das Bergwerk flir Salzgewinnung und nicht gezielt fur Endlagerung aufgefahren
wurde. Es wird beschrieben, dass neben Steinsalz im Grubengebaude Carnallitit groRflachig aufgeschlossen
sei und dass die Einlagerungskammern (ELK) mit benachbarten Grubenbauen durch eine Vielzahl von
Wegsamkeiten verbunden seien. Des Weiteren Iagen noch unverfiillte Hohlrdume in einigen Einlagerungs-
kammern, in ihrem Nahbereich und in wenigen Grubenbauen der gro3en Baufelder vor.

Ausgehend von den o. g. geologischen und hydrogeologischen Gegebenheiten sowie von den bergbauli-
chen Aktivitdten wird die gebirgsmechanische Situation beschrieben. Hierzu wird festgestellt, dass sich das
Tragsystem in einem Grenzzustand befinde, in dem mit fortschreitender Entfestigung der Tragelemente eine
Uberzugswirkung auf die Randbereiche der Grube und das Deckgebirge gegeben sei. Die meisten Pfeiler
beféanden sich im Nachbruchbereich und erhielten ihre Resttragfahigkeit zunehmend aus horizontaler Stiitz-
wirkung des eingebrachten Versatzes und der Schwebenringe. Infolge der Uberlastung der Tragelemente
und damit verbundenen grof3en horizontalen Verformungen in der Sudflanke sei das Leine Steinsalz im
oberen Bereich der Sudflanke und das sldlich angrenzende Deckgebirge durch Scherdeformationen stark



beansprucht. Das gesamte Baufeld in der Sudflanke sei von einer erhéht durchlassigen Auflockerungszone
flankiert.

Die Entwicklung der Lésungszutritte wird dargestellt. Seit 1988 bestiinde ein Losungszutritt aus dem Neben-
gebirge in die Grubenbaue. Der gegenwartige Salzlésungszutritt von ca. 12 m® pro Tag im oberen Bereich
der Sudflanke resultiere aus den gebirgsmechanischen Beanspruchungen. Das anstehende Steinsalz habe
seine Barrierefunktion verloren und ermdégliche durch den Scherdeformationsbereich Grundwasser den
Zutritt ins Grubengebaude. Es wird der Zufluss von Grundwasser aus dem Unteren Muschelkalk Gber den
Scherdeformationsbereich und Stérungszonen durch den Oberen Buntsandstein angenommen. Als weiterer
moglicher Zuflusspfad wird die Wegsamkeit aus dem verstlirzten Deckgebirge iber den Oberen Buntsand-
stein (Rétanhydrit) genannt. Der Zutritt der Salzlésungen zum Grubengebaude erfolge Uber die Zone der
desintegrierten Steinsalzbarriere zwischen 500 m und 574 m Teufe. Die Menge und Zusammensetzung der
zutretenden Ldsung sei derzeit weitgehend konstant. Die Zutrittslésung sei jedoch an MgCl, und MgSO,
untersattigt und kdnne somit Minerale des Kalisalzes 16sen und dieses zersetzen. Die Losung werde auf der
658-m-Sohle, 725-m-Sohle und 750-m-Sohle aufgefangen.

Aus den aufgeflhrten Standortbedingungen werden in HMGU (2008a) hinsichtlich des Sicherheits- und
SchlieBungskonzeptes Schlussfolgerungen gezogen:

o Eine gesicherte Prognose fur die Zuflussmenge und den Zuflusschemismus sei nicht mdéglich.

o Eine dauerhafte Abdichtung der Zuflisse sei nicht méglich, da durch andauernde Gebirgsverformun-
gen neue Wegsamkeiten entstiinden.

e Eine vollstdndige Einkapselung des in der Grube aufgeschlossenen Carnallitits, der Abfallgebinde
oder der Einlagerungskammern sei aufgrund der bergbaulichen und geomechanischen Gegeben-
heiten nicht mdglich.

Aus den gegebenen Randbedingungen wird der Schluss gezogen, dass ein Zutritt von ungesattigten Lésun-
gen unbekannter Zusammensetzung in der Nachbetriebsphase weder zum Carnallitit noch zu den Abfallen
ausgeschlossen werden kénne. Damit sei ein vollstandiger trockener Einschluss der Abfalle ausgeschlos-
sen.

Da bei einer ,trockenen Verwahrung“ (Anm. AGO: HMGU meint damit das naturliche Volllaufen der Grube,
ohne Schutzfluideinleitung und ohne weitere ErtiichtigungsmalRnahmen) eine gesicherte Prognose des
Systemverhaltens fir die Nachbetriebsphase nicht mdglich sei, werden folgende Punkte als grundlegende
Anforderungen an das Schlielungskonzept der Schachtanlage Asse Il abgeleitet:

1. eine hinreichende Stutzung des Tragsystems und
2. der Schutz des Carnallitits vor Losungen aus dem Deckgebirge.

Hieraus ergeben sich die vorgeschlagenen technischen Maflinahmen, die in den weiteren Kapiteln von
HMGU (2008a) diskutiert werden.

2.2 BEWERTUNG DURCH DIE AGO

Bei den Angaben zur Beschreibung der Ausgangssituation flr die Stilllegung fehlt eine Beschreibung der
eingelagerten radioaktiven Abfalle. Es liegt lediglich eine Angabe der Gesamtaktivitat der schwach- und
mittelradioaktiven Abfélle vor. Eine Auflistung des radionuklidspezifischen Aktivitatsinventars erfolgt nicht.

Die Angaben beziiglich der Einlagerungsorte und Einlagerungstechniken sind im Hinblick auf eine Beurtei-
lung der Ausgangssituation weitgehend vollstandig. Hinsichtlich der Kenndaten zu den Einlagerungskam-
mern fehlt die Anzahl der jeweils in den Kammern eingelagerten Gebinde. Es fehlen Angaben oder Verweise
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zum chemischen und physikalischen Zustand der eingelagerten Abféalle und ihrer Fixierungsmittel. Die
Angaben in HMGU (2008a:Tab 6.2) sind zur Beurteilung der Zuganglichkeit und Handhabbarkeit der Abfalle
nicht ausreichend.

Im Kapitel 2.2 (hydrogeologische Situation) fehlt die konkrete Beschreibung von Verlauf und Bedeutung der
lokalen Hauptstérungen (z. B. Diagonal- und Querstérung Ammerbek, Diagonalstérung Grof3 Vahlberg) wie
auch des tektonischen Kontakts zwischen Zechstein Salinar und dem Oberen Buntsandstein etc. Diese
haben als Wegsamkeiten fur die mdgliche Ausbreitung von Radionukliden im Hinblick auf den Langzeit-
sicherheitsnachweis Bedeutung und sollten daher eingehender diskutiert werden.

Zur Beschreibung des sicherheitsrelevanten und szenarienbestimmenden Lésungszutrittes ist festzustellen,
dass fur die Schlussfolgerung, der ,...wahrscheinliche Zuflusspfad im Deckgebirge kann aus dem Unteren
Muschelkalk (ber den Scherdeformationsbereich und Stérungszonen durch den Oberen Buntsandstein ....
verlaufen...“ (HMGU 2008a), Belege im Bericht oder in zitierten Quellen fehlen. Diese Feststellung ist jedoch
wesentlich fir die zu betrachtenden Ausbreitungspfade im Langzeitsicherheitsnachweis.

Unzureichend ist die Nachvollziehbarkeit der Aussagen in HMGU (2008a). Es werden bis auf wenige Aus-
nahmen (vier Asse-spezifische Berichte) keine Literaturquellen genannt und keine ndheren Informationen
zur Datengrundlage geliefert. Somit fehlen fur das Verstandnis und die Beurteilung der Qualitat notwendige
Hintergrundinformationen und der notwendige Bezug zu den Primardaten. Insbesondere, wenn halbquanti-
tative Angaben wie ,,...fast vollstandig...“, ,...fast ausschlieBlich...“ oder ,...weitgehend...“ verwendet wer-
den, sind Querverweise zu den quantitativen Primardaten erforderlich.

Im Kapitel zu den geologischen Verhaltnissen wird aufgrund fehlender detaillierter zeichnerischer Darstel-
lungen die Nachvollziehbarkeit erschwert. In der abgebildeten Schnittdarstellung wird beispielsweise weder
der im Text beschriebene mdgliche Kontakt der Anhydritmittel mit dem Oberen Buntsandstein noch das
Ausstreichen der Anhydritmittel am Salzspiegel westlich der Schachtanlage sichtbar.

Insbesondere ist die Nachvollziehbarkeit der ohnehin sparlichen Angaben zum Abfallinventar ohne Verweis
auf entsprechende Quellen unzureichend.

Die geologische Beschreibung der Einlagerungsorte der Abfalle in HMGU (2008a:Kap. 2.3.2) ist zu allge-
mein gehalten und so nicht nachvollziehbar. Insbesondere die Formulierung, dass die Einlagerungskammern
.--.fast ausschlielllich...“ im Steinsalz liegen wirft Fragen auf. Die Lage der LAW-Einlagerungskammern
(zwei im alteren Steinsalz im Sattelzentrum und 10 im Leinesteinsalzbaufeld an der Sudflanke) lasst vermu-
ten, dass hier Teile des Kalifléz Stal’furt in den Einlagerungskammern oder ihrer Nahe aufgeschlossen sein
kénnen. Die AGO halt diese Frage fiir die Beurteilung der mdoglichen bergbaulichen Malihahmen zur
Abdichtung fir wesentlich. Fir das gewahlte Stilllegungskonzept ist die mdglichst genaue Kenntnis der
Carnallititzusammensetzung nétig. Angaben oder Querverweise dazu fehlen in HMGU (20008a).

Eine Beurteilung der Richtigkeit der getroffenen Schlussfolgerungen ist ohne Querverweise auf erlauternde
Primarunterlagen kaum mdglich. Als Beispiel sei die Feststellung des Ausschlusses eines direkten Kontak-
tes von Grubenhohlrdumen (aul3er Tagesschachte) mit den in HMGU (2008a) als potentielle Wegsamkeit
angesehenen Anhydritmitteln des Anhydritmittelsalzes (z3AM) genannt. Ohne zumindest den Verweis auf
eine mit entsprechendem Detaillierungsgrad durchgefiihrte geologische Kartierung oder das Risswerk ist
diese moglicherweise szenarienbestimmende Feststellung nicht nachvollziehbar.

Ein weiteres Beispiel sind Widerspriiche in der Darstellung der fiir die Auswahl und Parametrisierung der
Transportpfade relevanten geologischen Baueinheiten. Wahrend der Roétanhydrit in HMGU (2008a:S8)
aufgrund von Verkarstung, bergbaulicher und tektonischer Beanspruchung als ,,....hydraulisch durchlassig...”
eingestuft wird, gilt er in Kapitel 2.2 (HMGU 2008a:S10) nur im verkarsteten ,....Bereich des Salzspiegels...”
als potentiell grundwasserleitend. Insbesondere im Hinblick auf die Einschatzung der Relevanz (bzw. Wahr-
scheinlichkeit) mdglicher Transportpfade sind konsistente Angaben mit Verweis auf Primardaten erforderlich.

Eine Erwdhnung und Bewertung des tektonisch beanspruchten Schichtpakets Roter Salzton/Pegmatit-
anhydrit (T4/A4) als Wegsamkeit zum grundwasserflihrenden Hutbereich fehlt.
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Die Plausibilitdt der in der Beschreibung der Standortbedingungen gemachten insgesamt knappen Angaben
zu den geologischen und hydrogeologischen Verhaltnissen (Kap. 2.1 u. 2.2) wie auch zur bergbaulichen
(Kap. 2.3) und geotechnischen Situation (Kap. 2.4) ist ohne entsprechende Querverweise nicht im Detail zu
beurteilen.

Eine weitergehende Einschatzung der Qualitadt der Datenbasis und des Tiefgangs der durchgeflhrten Unter-
suchungen und der Standortbeschreibung ist in BfS (2007a) enthalten.

Als grundsatzlich plausibel werden die Angaben zu folgenden Sachverhalten eingeschéatzt:

e Grundsatzlicher geologischer Bau des Untersuchungsgebietes (Lagerungsverhaltnisse, Strukturbau,
tektonische Situation), unter Berlicksichtigung der Kenntnisliicken bezlglich des tieferen Untergrun-
des, des strukturellen Baus des Nebengebirges und den Modalitdten der Genese der Salzstruktur,

e Bergbauliche Verhéltnisse im Grubengebaude,

e Geomechanische Situation der Tragelemente des Bergwerks,

e Existenz eines Lésungszutritts und seiner Herkunft aus dem Deck-/Nebengebirge,
e Existenz von grof¥flachig aufgeschlossenen Carnallititvorkommen.

Beim derzeitigen Kenntnisstand ergeben sich aus Sicht der AGO insbesondere zu folgenden Punkten
Unklarheiten oder Unplausibilitaten:

e Hydrogeologische Verhaltnisse und Datenbasis im Deckgebirge,

e Bewertung der Lagerungsverhaltnisse und Bedeutung der Anhydritmittel sowie des tektonisch
beanspruchten Schichtpakets Roter Salzton/Pegmatitanhydrit in der Salzstruktur,

e Geomechanische Gegebenheiten und Parameter im Deckgebirge,
o Zuflusspfad der zutretenden Deckgebirgslésungen und dessen hydraulische Wirksamkeit,

e Beginn und Ort des Lésungszutritts sowie zeitliche Entwicklung des Chemismus und der gefassten
Mengen,

¢ Quantitative mineralogische und chemische Zusammensetzung des Carnallitits,
e Zeitpunkt méglicher progressiver Anderungen der geomechanischen Verhéltnisse,

e Chemische und physikalische Wechselwirkungen im System Abfalle, Kalisalze, Schutzfluid, Versatz-
materialien.

2.3 AUSGANGSSITUATION AUS SICHT DER AGO

Die sich aus den gegebenen Standortbedingungen ergebenden Randbedingungen fir die Planung von Still-
legungskonzepten und -mafinahmen stellen sich fir die AGO auf der Basis der vorliegenden Unterlagen wie
folgt dar:

Das Bergwerk weist einen hohen Durchbauungsgrad und ein hinsichtlich dauerhafter Isolation der
Abfalle sehr unglinstiges Design auf.

Grolle Teile der Grubenbaue sind bereits verflllt. Das Verfillmaterial weist zum Teil erhebliche
Anteile an Porenraum auf (pneumantisch eingebrachter Salzgrus).
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Das Leinesteinsalz in der Nordflanke bildet eine derzeit offensichtlich wirksame geologische Barriere
(Uber die Barriereeigenschaften der Hangendschutzschicht zwischen oberster Sohle und Salzspiegel
kann aufgrund der fehlenden Referenzen zu Lagerstattenkartierung oder eines belastbaren geologi-
schen Lagerstattenmodells sowie wegen des unklaren Verlaufs der Anhydritmittel des Anhydrit-
mittelsalzes derzeit keine Aussage getroffen werden).

Neben Steinsalz ist Carnallitit groRflachig aufgeschlossen, und im Strukturscheitel sind grofle
Carnallititmengen fir potentielle Lésungsprozesse verfugbar.

Es sind Carnallititaufschlisse auch in einzelnen Einlagerungskammern zu vermuten.

Sowohl im Bereich des Salzstrukturscheitels (Salzspiegel) als auch an den Flanken der Salzstruktur
sind mobile Grundwasser mit mdglichem Anschluss an leistungsfahige Aquifere verflgbar.

Im Bereich der Sudflanke besteht aufgrund der geringmachtigen Salzbarriere und der geomecha-
nisch bedingten Schadigungsprozesse ein Integritatsverlust.

Der Integritatsverlust hat zu einem Zutritt von Grundwassern aus dem Nebengebirge gefuhrt.
Der Zutrittsbereich ist wegen des Salzgrusversatzes an der Stidflanke nicht mehr direkt erreichbar.

Die Einlagerungskammern des LAW sind mit benachbarten Grubenhohlrdumen Uber eine Vielzahl
von Wegsamkeiten (Grubenbaue, Auflockerungszonen, Bohrungen) hydraulisch verbunden.

Das Tragsystem des Baufeldes in der Sidflanke befindet sich im Grenzzustand der dilatanten
Entfestigung mit Auswirkungen auf das angrenzende Deckgebirge.

Die Schadigungsprozesse in der desintegrierten Steinsalzbarriere und die Auswirkungen der Verfor-
mungen auf das Deckgebirge dauern aufgrund der gewahlten nachgiebigen Hohlraumverfillung mit
pneumantisch eingebrachtem Salzgrus in der Stidflanke weiter an.

Der verbleibende Zeitraum fir die Durchfiihrung von Stilllegungsmafinahmen ist beim derzeitigen
Zustand des Tragsystems begrenzt, da ohne zusatzliche stabilisierende MalRnahmen beschleunigte
Verformungen und in deren Folge auch stark zunehmende Lésungszuflisse nicht ausgeschlossen
werden kénnen.

Far den Fall beschleunigter Verformungen und in ihrer Folge stark zunehmender Ldsungszuflisse
bestehen nur eingeschrankte Mdglichkeiten der Gefahrenabwehr.

Das Baufeld der Sudflanke ist von einer durchgehenden Auflockerungszone im Salzgestein und im
Nebengebirge flankiert, die erhéhte Durchlassigkeiten aufweist.

Die zutretenden Lésungen sind tber Grubenbaue und die Auflockerungszone z. T. bereits bis zur
750-m-Sohle vorgedrungen.

Transportpfade im Deckgebirge, mogliche Zutrittsmengen und der Lésungschemismus der zutreten-
den Lésungen und damit der sich einstellende Zustand im Grubengebaude sind derzeit nicht sicher
zu prognostizieren.
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3 ANMERKUNGEN DER AGO ZU DEN DARGESTELLTEN
STILLLEGUNGSALTERNATIVEN UND SCHLIERUNGS-
KONZEPTEN (HMGU 2008A:KAP 3 UND 4)

3.1 SACHVERHALTSDARSTELLUNG IM HERLEITUNGSBERICHT

In Kapitel 3 und Kapitel 4 von HMGU (2008a) erfolgt die Gegenlberstellung der aus Sicht des Betreibers
moglichen SchlieBungskonzepte unter Beriicksichtigung der standortspezifischen Ausgangssituation. Als
mdgliche Optionen werden in HMGU (2008a)

1. der Verschluss des Bergwerkes ohne Einleitung eines Schutzfluids (vom HMGU als ,trockene
Verwahrung® bezeichnet),

2. der Verschluss des Bergwerkes mit Einleitung eines Schutzfluids und
3. die Riickholung der radioaktiven Abfalle
genannt.

Die Beurteilung der Entwicklung des Systems ohne Schutzfluideinleitung erfolgt unter der Annahme, dass
nur ein Verschluss der Tagesschachte und der Versatz offener Grubenbaue als technische SchlieRungs-
mafRnahmen durchgefiihrt werden. Da der natiirliche Lésungszufluss auf diese Weise nicht gestoppt werden
kdénne, wird ein natirliches Volllaufen des Grubengebaudes in der Nachbetriebsphase unterstellt, welches
eine Umldsung und Zersetzung von Salzgestein zur Folge habe. Unter diesen Vorraussetzungen wirde eine
gesicherte Prognose der zukinftigen Entwicklung des Systems als nicht méglich erachtet. Die in Kapitel 2
von HMGU (2008a) formulierten grundlegenden Anforderungen an das Sicherheits- und SchlieBungskonzept
(Stutzung des Tragsystems, Schutz des Carnallitits vor Zersetzung) wiirden bei einem Verschluss des
Bergwerkes und natirlicher Flutung ohne Einleitung eines Schutzfluids nicht mit Sicherheit erfillt.

Da die Mdoglichkeit einer ,trockenen Verwahrung® ausgeschlossen sei, bestiinden laut HMGU alternativ nur
die Optionen einer ,nassen“ Verwahrung mit Einleitung eines sogenannten Schutzfluids und einer Rickho-
lung der radioaktiven Abfélle. Es wird die Einleitung einer an MgCl, und MgSO, gesattigten Salzlésung
(Schutzfluid) empfohlen, welche mit den anstehenden Salzgesteinen und den Versatzmaterialien als weitge-
hend im Gleichgewicht angesehen wird und die keine nennenswerten Umlésungsprozesse zur Folge haben
soll. Das einzubringende Schutzfluid wirde laut HMGU sowohl eine stabilisierende Wirkung infolge des
hydrostatischen Drucks als auch den Schutz des Carnallitits vor Zersetzungen bewirken.

Bei der Betrachtung einer moglichen Rickholung der radioaktiven Abfalle wird von HMGU auf eine externe
gutachterliche Stellungnahme von Fichtner Consulting & IT (FCIT 2006) verwiesen. Die Gesamtdauer fir die
Ruckholung aller Abfélle wird in FCIT (2006:S67) mit 20 bis 25 Jahren angegeben, in HMGU (2008a) jedoch
mit 30 bis 40 Jahren abgeschéatzt. Aufgrund des zu erwartenden zeitlichen und technischen Aufwandes, der
bergménnischen, arbeits- und strahlenschutztechnischen Risiken, der gegebenen begrenzten Resttragfahig-
keit des Systems sowie méglicher unkontrollierbar ansteigender Lésungszutritte in das Grubengebaude
komme eine Rickholung der Abfélle nicht in Betracht. Eine ausschlielliche Ruckholung der MAW-Abfalle
wird seitens HMGU ebenfalls nicht in Betracht gezogen, da der mdgliche langfristige Sicherheitsgewinn
vernachlassigbar gering sei und die radiologischen und bergmannisch-technischen Risiken einer Ruckho-
lung diese nicht rechtfertigten. Durch eine Riickholung der MAW-Abfélle wiirde der sichere Abschluss dieser
Abfalle verhindert werden und eine erhdhte Gefahrdung durch potentielle Strahlenexposition wahrend der
Rickholung entstehen (HMGU 2008a:S27).
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3.2 BEWERTUNG DURCH DIE AGO

Die Darstellungen der Stilllegungsalternativen und der betrachteten SchlieBungskonzepte werden als
unvollstandig erachtet. Die Auswahl der durch das HMGU dargestellten Handlungsoptionen ist friihzeitig
eingeschrankt und beinhaltet nicht alle denkbaren Stillegungsoptionen. Es werden alternativ zum
Schutzfluidkonzept lediglich die aus Sicht des HMGU unter den gegebenen Randbedingungen mdglichen
Optionen ,natirliches Volllaufen“ (ohne weitere MaRnahmen) und ,Rickholung® aufgezahlt und bewertet.

Die Festlegung auf das Schutzfluidkonzept erfolgt auch in den Kapiteln 3 und 4 von HMGU (2008a) aus
Sicht der AGO verfriht. Im Sinne der konsequenten Prifung und Herleitung sollten zunachst alle denkbaren
SchlieBungsoptionen zur Schachtanlage Asse Il zumindest genannt und unter Berlcksichtigung der vorlie-
genden standortspezifischen Rahmenbedingungen bewertet werden.

Die Begriindung fir die Wahl der préaferierten Stilllegungsoption ,Schutzfluidkonzept® ist nur begrenzt nach-
vollziehbar. Zwar erscheint in Anbetracht der gegebenen standort- und systemspezifischen Randbe-
dingungen diese Option als eine Mdglichkeit, das System in eine prognostizierbare Situation zu Uberfiihren.
Diese Option hat jedoch den Nachteil, dass bewusst in Kauf genommen wird, dass ein Reaktions- und
Transportmedium fir Radionuklide zu einem frilhen Zeitpunkt in Kontakt zu den radioaktiven Abfallen
kommt.

Es wird plausibel ausgeflhrt, dass es mit technischen Mitteln nicht mdglich ist, die vorhandenen Eintritts-
stellen von Salzlésungen in situ abzudichten. Die Konsequenzen, die bei einem Szenario beim Volllaufen
des Grubengebdudes mit der zutretenden Salzlésung unter Berucksichtigung der standortspezifischen
Randbedingungen und ohne Durchfiihrung zusatzlicher MalRnahmen geprift und bewertet werden mussen,
werden nachvollziehbar beschrieben. Die negativen Auswirkungen auf das Tragsystem und die Schadstoff-
ausbreitung werden plausibel analysiert.

Die Aussage, dass ,...durch das natiirliche Volllaufen und die resultierende Umlésung und Zersetzung von
Salzgestein sich das Grubengebédude in einer Weise entwickeln wiirde, die keine gesicherte Prognose
ermdéglicht..." (HMGU 2008a), wird jedoch nicht quantifiziert oder belastbar belegt. Mogliche positive Effekte
zusatzlicher technischer Mallnahmen, wie Versatzertlichtigung oder der Bau von Abdichtungsbauwerken,
werden nicht berilcksichtigt. Eine abschlieRende vergleichende Bewertung der Szenarien ,System ohne
Schutzfluideinleitung® und ,System mit Schutzfluideinleitung® ist deshalb auf Grundlage der vorgelegten
Berichte und Untersuchungsergebnisse nicht maéglich.

Der Schlussfolgerung, dass fir das Volllaufen des Grubengebaudes mit Deckgebirgsldsung die Prognose-
sicherheit fir die Nachbetriebsphase eingeschrankt ist und somit keine belastbare Prognose der gebirgsme-
chanischen und geochemischen Entwicklung sowie der Schadstoffausbreitung mdglich ist, mit denen gemaf
Sicherheitskonzept ein Langzeitsicherheitsnachweis fir den Standort gefiihrt werden konnte, ist nach dem
derzeitigen Kenntnisstand trotzdem zu folgen.

Die Darstellung einer méglichen Rickholung der Abfélle ist in HMGU (2008a) bei Verweis auf FCIT (2006)
stark komprimiert. Es wird nachvollziehbar und mit Quellenangabe dargestellt, dass eine vollstdndige Rick-
holung der LAW-Abfalle vor dem Hintergrund des vom Betreiber zugrunde gelegten Zeithorizontes bis 2014
nicht durchfiihrbar ist. Auf welcher Basis der in HMGU (2008a) genannte Zeitraum von 30 bis 40 Jahren
ermittelt wurde kann nicht nachvollzogen werden, zumal in der zugrundeliegenden Studie von einem Zeitbe-
darf fir die Ruckholung von 20 bis 25 Jahren ausgegangen wird. Die technische Machbarkeit und nachweis-
liche Wirksamkeit im Sinne einer sicherheitlichen Verbesserung bei einer vollstdndigen Rickholung der
radioaktiven Abfalle ist fir das bestehende System und auf der Basis der Ergebnisse von FCIT (2006) in
Anbetracht der gegebenen Risiken somit nicht nachweisbar. Aufgrund der gro3en Stiickzahl von LAW-Ge-
binden wirde deren Rulckholung tatsachlich einen langeren Zeitraum beanspruchen und die Entfernung
grofRer Versatzvolumina erfordern.

Unbefriedigend ist die Darstellung zur Riickholung der MAW-Abfalle. Ohne Begriindung wird festgestellt,
dass eine Rickholung der MAW-Abfalle die Sicherheit gefahrden wiirde, da ein sicherer Einschluss in der
MAW-Kammer mdoglich sei. Es wird nicht dargestellt, welche Gefahrdung hier gemeint ist. Allerdings
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erscheint es der AGO plausibel, hier die durch eine Rickholung verursachte Strahlenbelastung fiir Betriebs-
personal und Bevdlkerung und die ebenfalls damit einhergehenden Storfallrisiken anzunehmen. Die Gefahr-
dung beim Verbleib ware gegen die Gefahrdung bei Riickholung abzuwagen.

Unter dem Aspekt der Minimierung des im Langzeitsicherheitsnachweis mafigeblich dosisbestimmenden
Inventars an Alpha-Aktivitat (laut PROHL 2006 tragen 29240py ynd **'Am mindestens mit 80 % zur
potentiellen Strahlenexposition in der Nachbetriebsphase bei) gibt es jedoch keine plausible Begrindung,
die Ruckholung auf MAW zu beschranken. Ein Grol¥teil der alphastrahlenden langlebigen Isotope wie z. B.
Uran, Plutonium, Americium befinden sich in den LAW-Kammern, insbesondere in der Kammer 7/750 (30 %
der Alpha-Aktivitat) aber auch in den Kammern 1/750, 6/750 und 11/750 (11 %, 10 % und 14 % der Alpha-
Aktivitat). Insgesamt findet sich nur 8 % der Alpha-Aktivitat in der MAW-Kammer 8a/511 (GESTMANN et al.
2002).

Die Bewertung der Option ,Rickholung® durch HMGU erfolgt anscheinend ausschlieRlich im Hinblick auf das
Risiko eines progressiven Tragfahigkeitsverlustes ab 2014 und hinsichtlich der Langzeitsicherheit. Ein
potentieller kurzzeitiger Sicherheitsgewinn im Stérfall eines vorzeitigen Absaufens vor Realisierung der
StilllegungsmalRnahmen durch eine mdglichst schnelle selektive Rickholung der MAW-Abfalle wird nicht
diskutiert. Es wird weiter nicht dargestellt, wie ein sicherer Einschluss in der MAW-Kammer — besonders im
Rahmen eines Storfallszenarios — belastbar gewahrleistet werden kann.

Somit sind die Darstellungen zur Rickholbarkeit zwar plausibel, aber unvollstandig und nur begrenzt
nachvollziehbar.

3.3 SCHLUSSFOLGERUNGEN DER AGO

In Kapitel 1.2 dieser Stellungnahme wurden Anforderungen an die Herleitung von Stilllegungsoptionen
dargestellt. Diese Anforderungen sind mit dem vorgelegten Herleitungsbericht (HMGU 2008a) nicht erfillt.

Die bei einem vollstandigen Optionenvergleich zu bertcksichtigenden Stilllegungsoptionen sollten sich auf
die eingelagerten Abfalle beziehen, von denen die potentiellen Risiken ausgehen. Damit lassen sich fur die
Stilllegung der Schachtanlage Asse Il folgende Optionen unterscheiden:

| SchlieBung mit Verbleib der radioaktiven Abfalle am derzeitigen Ort
Il Ruckholung der radioaktiven Abfélle

[l Interne Umlagerung der radioaktiven Abfalle

Fir die einzelnen Optionen ergeben sich dabei verschiedene Varianten:

| SchlieBung mit Verbleib der Abfélle am derzeitigen Ort
la) Trockenverwahrung
Ib) Natirliches Volllaufen

Ic) Flutung

II' Rickholung
Ila) Rickholung der MAW
IIb) Rickholung der LAW
lic) Rickholung aller Abfalle
[Id) Teilrickholung von Abféllen
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Il Interne Umlagerung von Abfallen
llla) Interne Umlagerung der LAW
[lIb) Interne Umlagerung der MAW
llic) Interne Umlagerung aller Abfélle

Die Prufung der o. g. Optionen und Varianten fur die Stillegung muss auch maégliche Storfalle und ihre
Auswirkung in der Biosphdre umfassen. Auch die Konsequenzen im Fall eines technisch nicht beherrschba-
ren Absaufens des Bergwerkes wahrend der Umsetzung einer Handlungsoption sind bei der Prifung zu
beachten. Hierzu werden Aussagen in der Storfallanalyse des HMGU bzw. in der Stoérfallanalyse fiur die
Rickholung der MAW erwartet.
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4 ANMERKUNGEN DER AGO ZUR DARSTELLUNG DES
SICHERHEITSKONZEPTES (HMGU 2008A:KAP 5)

41 SACHVERHALTSDARSTELLUNG IM HERLEITUNGSBERICHT

In Kapitel 5 von HMGU (2008a) wird die Strategie beschrieben, mit der die langzeitig sichere Schliefung der
Schachtanlage unter Einbeziehung der Standortbedingungen und natirlich ablaufenden Prozesse sicherge-
stellt werden soll. Das Sicherheitskonzept bildet die Grundlage fur das SchlieSungskonzept und die darauf
aufbauende Konzeptplanung.

Grundlagen flir das Sicherheitskonzept bilden laut HMGU die aus den Standortbedingungen resultierenden
Anforderungen, weiterhin die Empfehlungen der Internationalen Atomenergiebehdrde sowie der nationalen
Reaktorsicherheitskommission und Strahlenschutzkommission. Die Einhaltung gesetzlicher Schutzziele soll
durch das gewahlte Sicherheitskonzept gewahrleistet sein.

Die strategischen Elemente des Sicherheitskonzeptes in HMGU (2008a) sind:

1. Stabilisierung des Tragsystems am Standort,
2. Begrenzung bzw. Behinderung der Schadstoffmobilisierung,
3. Begrenzung bzw. Behinderung der Lésungsbewegung im Grubengebaude und Lenkung von unver-

meidlichen Lésungsbewegungen,

4. Begrenzung des Austritts von Lésungen aus dem Grubengebaude ins Deckgebirge,

5. Vermeiden von neuen hydraulischen Wegsamkeiten zwischen Grubengebaude und Deckgebirge,
6. Vermeiden eines Losungszutritts oder -austritts Uber Tagesschéchte,

7. Mechanischer Schutz des Systems ,Grubengebaude/Salzstruktur®.

Fir das Sicherheitskonzept wahrend der Betriebsphase werden ebenfalls Anforderungen genannt. Diese
betreffen den Arbeits- und Strahlenschutz sowie die radiologische Sicherheit flir den Zeitraum wahrend der
Verflllung und des Verschlusses der Schachtanlage Asse II.

4.2 BEWERTUNG DURCH DIE AGO

Die genannten strategischen Elemente des Sicherheitskonzeptes bestimmen als Ziele und Anforderungen
die nachfolgende Auswahl von Stilllegungsmaflinahmen. Dieses schrittweise Vorgehen ist zielfiihrend und
nachvollziehbar. Eine vollstandige vorlaufende Festlegung und Formulierung der von konkreten Malknahmen
unabhangigen Anforderungen im Sinne von sicherheitsgerichteten Zielen, zunachst auch unabhangig von
der technischen Machbarkeit und nachweislichen Wirksamkeit einzelner SchlieBungsmaflinahmen, ermdg-
licht spater ein objektives Vergleichskriterium zur Beurteilung potentieller MalRnahmen.

Die Darstellung des gewahlten Sicherheitskonzeptes fiir die Nachbetriebsphase ist unvollstdndig, seine
einzelnen Elemente sind aber ansonsten nachvollziehbar. Die ,strategischen Elemente® 1 bis 6 sind grund-
satzlich richtig erkannt worden. Die Einschrankung der Transportprozesse auf den Loésungspfad ist nicht
plausibel. Auch der Transport Gber den Gaspfad sollte im Sicherheitskonzept berlcksichtigt werden.

Die Definition der strategischen Elemente 2. bis 4. erfolgt unter der Annahme, dass eine Trockenhaltung der
Grube ausgeschlossen wird. Dieser Annahme ist unter Zugrundelegung der in den Kapiteln 2 und 3 von
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HMGU (2008) dargestellten Sachverhalte nur dann zu folgen, wenn ein natirliches Volllaufen / Absaufen der
Resthohlrdume und somit ein Kontakt der Abfalle mit einem flissigen Transportmedium nicht zu verhindern
ist. Somit erlangt die Forderung nach einer ,Begrenzung des Austritts von Lésungen aus dem Grubenge-
baude ins Deckgebirge* besondere Bedeutung, da hiermit letztendlich die Einhaltung der Schutzziele bei
einer mdglichen Kontamination oberflachennaher Grundwéasser zu gewahrleisten sein wird.

Als zusatzliches sicherheitlich ebenfalls relevantes strategisches Element des Sicherheitskonzeptes ware
noch die ,Begrenzung der Gasbildung in den Einlagerungskammern bzw. Begrenzung der Gasaustritte aus
dem Grubengebaude ins Deckgebirge“ zu erganzen, um eine mdgliche Gefahrdung Uber den Gaspfad zu
bertcksichtigen.

Das an 7. genannte strategische Element des Sicherheitskonzeptes ,mechanischer Schutz des Systems
Grubengebaude/Salzstruktur” ist unverstandlich. Aus den Ausfiihrungen ist nicht nachvollziehbar, was damit
gemeint ist.

Nach Auffassung der AGO basiert der Nachweis der Einhaltung der radiologischen und wasserrechtlichen
Schutzziele durch HMGU auf folgenden wesentlichen, durch technische MalRnahmen sicherzustellenden,
Sicherheitsfunktionen:

1. Herstellung eines langfristig prognostizierbaren Zustandes des Endlagersystems (im Wesentlichen
durch die Schutzfluidverfillung),

2. Beschrankung der Mobilisierung der Schadstoffe aus den Einlagerungskammern (L&slichkeit,
Sorption) durch Einstellung langfristig definierter geochemischer Verhaltnisse und damit der
Begrenzung des Radionuklid-Quellterms — ,geochemische Barriere® (im Wesentlichen Mg-Depots),

3. Transportverzégerung in der Grube durch Vermeidung/Begrenzung der Durchstrémung von Einlage-
rungskammern, und von kanalisierten, kurzen Wegen im Wesentlichen durch ,Strémungsbarrieren®,

4. Verringerung der Konvergenzrate und damit der Rate der Lésungsauspressung in das Deckgebirge
(Feststoffversatz und Schutzfluid).

Weitere Prozesse bzw. Sachverhalte sollen maf3geblich — unabhangig von den durchgefiihrten technischen
MalRnahmen — die Begrenzung der potentiellen Strahlenexposition durch Freisetzung von Schadstoffen aus
dem Endlager bestimmen. Dies sind:

5. VerdUnnung im Grubengeb&ude,
6. Transportverzégerung im Deckgebirge.

Den Anforderungen an das Sicherheitskonzept wahrend der Phase des Stilllegungsbetriebs (Arbeits- und
Strahlenschutz, radiologische Sicherheit) kann gefolgt werden. Sie gelten fiir jede zu priifende Option. So ist
auch z. B. bei einer Rickholung eine Strahlenexposition des Personals, wie auch die Freisetzung von
Radionukliden mit den Abwettern zu vermeiden bzw. auf einem unbedenklich niedrigen Niveau zu halten
(Minimierungsgebot). Eine Nennung und Diskussion konkreter MaRnahmen zur Gewahrleistung der Sicher-
heit wahrend des Stilllegungsbetriebes und bei betrieblichen Storfallen erfolgt nicht. Die Ausfiihrungen
hinsichtlich des Sicherheitskonzeptes fiir die Betriebsphase sind somit zwar plausibel und nachvollziehbar,
aber insgesamt besonders hinsichtlich einer Storfallbetrachtung unvollstandig.

4.3 SCHLUSSFOLGERUNGEN DER AGO

Zum Nachweis der Langzeitsicherheit wird bei Endlagern in Bezug auf die radiologischen und wasserrecht-
lichen Schutzziele national und international die Strategie des Einschlusses (Isolation und Konzentration)
verfolgt.
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Eine Strategie des Einschlusses der Abfalle durch Isolation und Konzentration kann aufgrund des bestehen-
den Integritatsverlustes der geologischen Barriere und des, aus Sicht von HMGU, unvermeidlichen Ein-
bringens einer Salzlésung (und damit eines Transportmediums) in den vorhandenen Resthohlraum, nicht
gewahrleistet werden. Daher stitzt sich das Sicherheitskonzept auf die Begrenzung der Folgen dieser
beiden Randbedingungen. Die Freisetzung von Schadstoffen soll durch chemische (Mg-Depots) und
geotechnische MalRnahmen (Strémungsbarrieren) begrenzt und behindert werden.

Das Sicherheitskonzept von HMGU berticksichtigt standortspezifische Gegebenheiten und ist in sich folge-
richtig. Wesentliches Element ist zunachst die Herstellung und Gewahrleistung langfristig definierter berg-
baulicher Verhaltnisse durch die Einleitung von Schutzfluid.

Das System ist aus Sicht der AGO stoéranfallig, da es als eine Abfolge aufeinander aufbauender und von-
einander abhangiger Malnahmen anzusehen ist. Dies gilt z. B. fiir den Fall, dass

1. eine pneumatische Druckbeaufschlagung nicht gelingt oder nicht den stitzenden Effekt erzeugt,

2. die technischen Malnahmen zur Lenkung der Lésungsbewegung und damit zur Transportverzoge-
rung oder

3. die technischen MalRnahmen zur Begrenzung der Mobilisierung von Radionukliden nicht wie geplant
wirken,

4. das Schutzfluid durch Reaktionen seinen Chemismus verandert und in unzuldssigem Mal3e den
Carnallitit angreift,

5. grole Luftvolumina eingeschlossen werden,
6. sicherheitsgefdhrdende Gasgemische entstehen oder

7. sicherheitsgefahrdende Wechselwirkungen zwischen den chemischen und chemotoxischen
Substanzen auftreten.

Das gewahlte Sicherheitskonzept ist abhangig von der Realisierbarkeit und Wirksamkeit der zugrunde
liegenden MalRnahmen. Sollte es beispielsweise im Zusammenhang mit anzunehmenden zukinftig intensi-
veren konvergenzbedingten Bewegungen und damit moglicherweise verbundenen verstarkten Grund-
wasserzutritten in das Grubengebaude zum Verlust der Prognostizierbarkeit der Stabilitat des Endlagersys-
tems kommen, ist dem Sicherheitskonzept die Basis entzogen. In welchem Umfang und zu welchem Zeit-
punkt die Mallnahmen des Stilllegungskonzeptes nicht mehr (rechtzeitig) umgesetzt werden kénnen, war
nicht Gegenstand der Prifung der AGO. Grundsatzlich ist eine moglichst ziigige Prifung und ggf. Umset-
zung der geplanten oder alternativer Malinahmen erforderlich.

Aufgrund der Spezifik des Endlagersystems wird aus Sicht der AGO die Realisierung eines gestaffelten
Sicherheitssystems (,defense in depth®) nur eingeschrankt moglich sein.
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5 ANMERKUNGEN DER AGO ZUR AUSWAHL GEEIGNETER
SCHLIERUNGSMARNAHMEN (HMGU 2008A:KAP 6)

Im Kapitel 6 von HMGU (2008a) werden in Betracht gezogene MalRnahmen zur Umsetzung der strategi-
schen Elemente des Sicherheitskonzeptes dargelegt und bewertet. Ziel ist die Identifikation der vor dem
Hintergrund der gewahlten Stilllegungsoption ,Schutzfluideinleitung” am besten geeigneten technischen
EinzelmaBBnahmen. Fir die ausgewahlte Stilllegungsoption ,Schutzfluideinleitung® werden generelle Anfor-
derungen benannt und die technische Machbarkeit Gberpruft.

Bereits Eingangs wird die Prifung der verschiedenen MaRnahmen und deren Einfligung in das Stilllegungs-
konzept als iterativer Prozess bezeichnet. Die Ergebnisse der einzelnen Annaherungsschritte sollen
letztendlich zu einer Optimierung der betrachteten Mallnahmen, ihrer Kombination und damit des Gesamt-
konzeptes flihren.

5.1 ZUR STABILISIERUNG DES TRAGSYSTEMS

5.1.1 Sachverhaltsdarstellung im Herleitungsbericht

Durch das als unabdingbar angesehene Einleiten des Schutzfluids soll eine Stitzung des Tragsystems
durch den Aufbau eines hydrostatischen Drucks im Grubengebaude erfolgen. Das Schutzfluid soll im Mittel
chemisch der Zusammensetzung einer Loésung am Punkt R bzw. IP 19 quindren Systems ozeanischer
Salze entsprechen, um eine nennenswerte Umldésung und Zersetzung am weitraumig aufgeschlossenen
Carnallitit zu verhindern.

Wahrend der Einleitung des Schutzfluids sei im entfestigten Tragsystem mit beschleunigten Kriechverfor-
mungen zu rechnen, so dass ohne zusétzliche Stabilisierungsmalinahmen gleichbleibende oder abneh-
mende Deckgebirgsverschiebungsraten nicht zu gewahrleisten seien. Deshalb seien oberhalb von 700 m
Teufe zusatzliche Stabilisierungsmafllnahmen wahrend der Einleitungsphase des Schutzfluids erforderlich.
Als potentielle zusatzliche Stabilisierungsmallinahmen werden verglichen:

1. der Einbau von Spiilversatz,

2. der Einbau von Pumpversatz,

3. die Injektion der Versatzkorper,

4. eine erhdhte Einleitrate des Schutzfluids und

5. die Aufpragung eines pneumatischen Stltzdrucks.

Die potentiellen Malthahmen werden hinsichtlich ihrer Wirksamkeit fir den Erhalt der Resttragfahigkeit des
Tragsystems und hinsichtlich ihrer technischen Realisierbarkeit untersucht und bewertet. Insbesondere die
Flutung und die Einbringung von Spuil- oder Pumpversatz wurden als StilllegungsmalRnahmen von Kaliberg-
werken bereits vielfach durchgefihrt und seien daher nach Ansicht des HMGU machbar und technisch
erprobt.

Nach Abwéagung aller Aspekte wird vom Betreiber die Aufpragung eines pneumatischen Stutzdrucks in Héhe
von 1 bis 1,5 MPa als die sicherste und zweckmaRigste Lésung erachtet, um das Ziel einer hinreichenden
und gleichmaRigen Stltzung der Tragelemente wahrend der Einleitphase des Schutzfluids zu erreichen.
Erganzend wird der vorlaufende Einbau von Pumpversatz in noch unverfiillte Hohlrdume der Abbaue und
Begleitstrecken vorgeschlagen. Die technische Machbarkeit der Schutzfluideinleitung und Druckluftbeauf-
schlagung sei gewahrleistet.
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5.1.2 Bewertung durch die AGO

Die Darstellung der potentiellen Malkhahmen zur Stabilisierung des Tragsystems wird als vollstandig ange-
sehen. Die Diskussion der einzelnen Maflnahmen und Abwagung der Vor- und Nachteile ist weitgehend
nachvollziehbar und plausibel. Die Beschreibung der chemischen Wechselwirkungen des Fluids mit dem
Mg-Depot, den Zementphasen (Portlandit) und dem mancherorts aufgeschlossenen Carnallitit ist unvollstan-
dig. Bei der vom HMGU zugrunde gelegten mineralischen Zusammensetzung der Salzgesteine (insbeson-
dere der Kalisalzes) ist bei der Realisierung des Schutzfluidkonzepts das Einbringen einer Lésung mit einer
Zusammensetzung nahe am Punkt R (des quindren Ldslichkeitsdiagramms ozeanischer Salze) geboten. Bei
anderer Zusammensetzung waren ggf. andere Losungen sinnvoll (Z-Losung oder Q-Lésung). Bei Gegenwart
von Brucit, Sorelphasen und/oder Portlandit miissen die chemischen Wechselwirkungen zwischen Fluid und
metastabil koexistierenden Phasen jedoch betrachtet werden.

Der negativen Bewertung von Spulversatz — dem Einspulen von Salzgrus mit Schutzfluid in Resthohlraume
der versetzten Abbaue — kann nicht uneingeschrankt gefolgt werden. Das Besorgen von Feuchtekriechen
und Versatzsackungen gilt gleichermalen fur das planmaRige Einleiten des Schutzfluids. Ebenso kann der
Einwand der nicht voraussehbaren gleichmaRigen Durchfeuchtung des Versatzes und somit einer einge-
schrankten Prognosesicherheit gleichsam gegen eine Schutzfluideinleitung vorgebracht werden. Hier ware
eine fundierte Begriindung der unterschiedlichen Bewertung der Folgen von Spiilversatz und Schutzflui-
deinleitung winschenswert.

Der positiven Bewertung von Pumpversatz mit Sorelbeton wird gefolgt. Die durch den eingebrachten Beton
bewirkte Verringerung des konvergenzaktiven Hohlraumes verbunden mit einer Stiitzung des Tragsystems
ist entsprechend dem formulierten Sicherheitskonzept zielfihrend. Es fehlen bei den Ausflihrungen zum
Pumpversatz jedoch Aussagen zu den Auswirkungen einer moglichen Kanalisierung der gas- und konver-
genzbedingten Fluidstromung in der Sudflanke. Da der Sorelbeton eine deutlich geringere Permeabilitat als
der Blasversatz und das aufgelockerte Steinsalz aufweist, haben dadurch kanalisierte Strémungswege
moglicherweise bedeutsame Auswirkungen auf den Nuklidtransport in der Grube und somit auf den Lang-
zeitsicherheitsnachweis.

Der negativen Bewertung einer Ertlichtigung der Versatzkorper in der Stidflanke durch Versatzinjektion kann
derzeit nicht gefolgt werden. Die vorgebrachten negativen Effekte und Aspekte werden nicht belegt bzw.
koénnen ggf. durch modifizierte technische Ausfiihrungen umgangen werden. So wird auch in HMGU (2008a)
festgestellt, dass es sich lediglich um ,Unwéagbarkeiten® des Verfahrens handele. Hier sind genauere Unter-
suchungen erforderlich. Derzeit erfolgen im Rahmen einer vom BMBF in Auftrag gegebenen Machbarkeits-
studie zur Versatzertlichtigung auf diesem Gebiet Untersuchungen. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen
sind fiir eine endgiiltige Beurteilung der Ertlichtigungsmalnahmen abzuwarten.

Den Argumenten fir die Auswahl der MaRnahme ,pneumatischer Stitzdruck® kann grundsatzlich zunachst
gefolgt werden. Die nachweisliche Wirksamkeit der MaRnahme wird durch den Verweis auf von externen
Sachverstandigen durchgefiihrte numerische Berechnungen zur Tragfahigkeitsanalyse (KAMLOT,
BRUCKNER & GUNTHER 2006) belegt. Eine pneumatische StabilisierungsmaRnahme wahrend der
Betriebsphase muss dennoch kritisch bewertet werden, da sie hohe Anforderungen an die technische
Ausflhrung stellt. Insbesondere sind hier die Funktionstiichtigkeit der Kurzzeitdichtung in Schacht 4 und die
nach erfolgter Einleitung des Schutzfluids erforderlichen MalRnahmen Ruckbau und langzeitsichere
Abdichtung von Druck- und Rohrleitungen zu nennen. Insbesondere ist zu priifen, wie negative Folgen eines
moglichen Versagens der Druckbeaufschlagung aufgefangen werden kénnen.

In HMGU (2008a) wird auf Gasspeicherung in Kavernen und gespannte Gaspolster in bereits verschlosse-
nen Salzbergwerken verwiesen. Die Anfiihrung von Beispielen, bei denen Gase unter Druck in Salzformatio-
nen eingeschlossen sind, kann nach Auffassung der AGO wegen der Besonderheit der vorgeschadigten
Salzbarriere einen standortspezifischen Machbarkeits- und Sicherheitsnachweis nicht ersetzen. Eine Uber-
tragbarkeit der bei Gas- und Druckluftspeichern gewonnenen Erfahrungen wird vom HMGU zwar konstatiert,
jedoch nicht nachgewiesen.
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Hinsichtlich der Sicherstellung einer vollstandigen Aufsattigung aller Grubenbereiche (ausgenommen MAW-
Kammer) mit der notwendigen Menge an Schutzfluid und einer gesicherten Aufrechterhaltung eines
konstanten pneumatischen Innendruckes von 1-1,5 MPa bestehen im vorliegenden Bericht Licken. Die
grundsatzliche technische Machbarkeit der mannlosen Schutzfluideinleitung und Druckluftbeaufschlagung
kann zwar auf Grundlage der vorliegenden Unterlagen nicht ausgeschlossen werden, jedoch existieren
ausflhrungstechnische Schwierigkeiten (spezifikationsgerechte Verfligbarkeit des Schutzfluides, handling
(z. B. Verstopfen von Leitungen), Vermeidung gréRerer Luftpolster, qualitdtsgesicherte Einbringung der
notwendigen Mengen) und sicherheitliche Risiken (Reaktionsmdglichkeiten bei unplanmaRigen Effekten,
fehlende Redundanz, Beherrschung und Konsequemzen eines ,blow-out®), die im Rahmen der Konzept-
entwicklung behandelt werden mussten.

Es bestehen Zweifel, ob die Anlieferung und Bereithaltung spezifikationsgerechter R-L6sungen in der erfor-
derlichen Menge von 1600 m®/d und einer Temperatur von 30°C technisch darstellbar ist. Diese Losungen
mussen anschlielRend ohne Auskristallisation (Rohr-Verstopfer, Zukristallisation bendétigter Wegsamkeiten im
Versatz) an den jeweiligen Bestimmungsort im Bergwerk geleitet werden. Hierfur fehlen praktische Erfahrun-
gen. Es stellt sich die generelle Frage, ob, wie, wie schnell und wann das Schutzfluid Gberhaupt die Rest-
hohlrdume, die es stltzen soll, erreichen kann. Damit verbunden stellt sich die Frage, wie die Luft aus den
Rest-Hohlrdumen und Porenrdumen entweichen soll. Im Verhaltnis zu den hohen Einleitraten fir das
Schutzfluid werden hier ungeldste Probleme bzw. unbeantwortete Fragen gesehen.

5.2 ZUR BEGRENZUNG DER SCHADSTOFFMOBILISIERUNG

5.2.1 Sachverhaltsdarstellung im Herleitungsbericht

Laut HMGU sei ein Kontakt der Abfallgebinde mit dem Schutzfluid mit Ausnahme der MAW-Einlagerungs-
kammer unvermeidbar. Da die Mobilisierungsrate sicherheitlich relevanter Radionuklide vom chemischen
Milieu an der Oberflache der Matrizes und in den Einlagerungskammern abhange, soll durch eine Beeinflus-
sung des chemischen Milieus die Mobilisierung von Schadstoffen begrenzt und/oder behindert werden.
Hierflr wird das Einbringen geeigneter Versatzstoffe in hinreichender Menge aber auch das Begrenzen des
Austausches der Losungen im Porenraum von Einlagerungskammern durch den Bau von Strémungsbarrie-
ren vorgeschlagen. Zusatzlich erfolgt durch die Versatzeinbringung eine Minimierung des fur die Losungen
zur Verfligung stehenden Volumens in den Einlagerungskammern. Das Ziel der MaRnahmen sei ein lang-
fristig stabiles neutrales bis leicht alkalisches Milieus in den Einlagerungskammern und somit die Begren-
zung der Freisetzung von Radionukliden.

Weitere Ziele seien die Verminderung der Lésungsmenge in den Einlagerungskammern durch Resthohl-
raumverflllung und eine Reduzierung der Menge und Rate der aus den Einlagerungskammern verdrangten
kontaminierten Losung durch eine Verringerung der Volumen-Konvergenz.

Als mdgliche Versatzstoffe fir die Einstellung bzw. Stabilisierung des Milieus in den Einlagerungskammern
werden

e Ca-Mg-Carbonate (Magnesit, Dolomit, Calcit),

e Tone (Bentonite, Smekitite),

e Apatit,

e Magnetit,

e Technische lonen-Austauscher,

e Zement oder andere Bausstoffe mit Ca-Bindemitteln (Ca-Depot) und

e Zement oder andere Baustoffe mit Mg-Bindemitteln (Mg-Depot)
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betrachtet. Die Versatzstoffe werden bezliglich ihres Einflusses auf das geochemische Milieu in den Einlage-
rungskammern und auf die Riickhaltung von relevanten Radionukliden bewertet.

Als MaBRnahme mit dem grofiten Sicherheitsgewinn wird das Einbringen von Mg-Depots in Form eines fliel3-
fahigen Baustoffes auf Basis von Brucit und MgO bewertet. Eine weitere deutliche Reduzierung des durch
Konvergenz beeinflussbaren Porenvolumens wird durch das zusatzliche Einbringen von Sorelbeton erreicht.
Die grundséatzliche technische Machbarkeit der Einbringung von fliefahigen Versatzstoffen sei gegeben und
entspreche dem Stand der Technik.

5.2.2 Bewertung durch die AGO

Die Anforderungen an die einzubringenden Stoffe werden ohne Literaturzitate dargestellt. Es werden unter-
schiedliche mdgliche Versatzstoffe abgeleitet. Wie diese Optionen ausgewahlt wurden ist nicht ersichtlich
und somit nicht nachvollziehbar. Anhand des Herleitungsberichtes kann nicht beurteilt werden, ob andere
Optionen ggf. ebenfalls betrachtenswert waren.

Die Abwagung der Vor- und Nachteile der einzelnen Optionen erfolgt ohne Verweis auf die Primarliteratur
und kann daher nicht vollstandig nachvollzogen werden.

Die Wirksamkeit der MaRnahme als pH-Puffer ist dann gegeben, wenn nachgewiesen werden kann, dass
eine quantitativ ausreichende Menge an Mg-Depots in die Einlagerungskammern eingebracht werden kann,
um das geochemische Milieu langfristig zu stabilisieren. Dieser Nachweis soll bei der technischen Ausfiih-
rung erbracht werden kdnnen. HMGU (2008a) enthalt jedoch keine Verweise auf entsprechende Unterlagen.
Die Zusammensetzung und Rezeptur des ,Mg-Depots” wird nicht mitgeteilt.

Der Einbau von Brucit sollte technisch kein Problem darstellen. Allerdings ist die Sicherstellung der vollen
Wirksamkeit noch mit Unwagbarkeiten behaftet, z. B. hinsichtlich des tatsachlich zur Verfugung stehenden
unverfiillten Hohlraumes in den Einlagerungskammern und der jeweiligen Geometrie des Firstspaltes.

Aus den Unterlagen geht ebenso nicht hervor, ob die Auswirkungen des Schutzfluids auf das Mg-Depot, den
Sorelzement, sowie sekundar durch Portlandit gefallten Brucit betrachtet worden sind. Nachdem bekannt ist,
dass die 1-3-8-Sorelphase thermodynamisch stabil ist, wird Brucit solange mit der Magnesiumchlorid-
Komponente der R-Lésung reagieren bis entweder aller Brucit aufgebraucht ist, oder bis der invariante Punkt
zwischen der Sorel-Phase und Brucit erreicht ist. Nach ALTMAIER et al. (2003) liegt dieser invariante Punkt
bei einer Wasserstoffionenkonzentration von 10°% und einer Magnesiumchlorid-Molalitat von 1,8 mol/kg
H,O wahrend die Mg-Molalitat einer R-Lésung bei 4,75 mol/kg H,O liegt. Eine an Mg verarmte (ehemalige)
R-Lésung kann den Carnallitit in Abhangigkeit von seiner Zuganglichkeit angreifen. Weiterhin kann eine
durch Reaktion mit Portlandit entstandene Ca-lonen-reiche Lésung mit dem Carnallitit unter Bildung von
Polyhalit reagieren. Diese Reaktionen kénnen ggf. groRere Stoffmengen betreffen. Die Relevanz der
beschriebenen Prozesse fiir das SchlieRungskonzept und den Sicherheitsnachweis ist auf Grundlage
geochemischer Modellrechnungen unter Berlicksichtigung der standortspezifischen Randbedingungen und
der heute akzeptierten thermodynamischen Loslichkeitsprodukte fir die Sorel-Phasen, sowie der Masse der
eingelagerten/eingebauten Basen (Portlandit, Brucit, etc.) zu bewerten

5.3 ZUR BEGRENZUNG UND LENKUNG DER LOSUNGSBEWEGUNG

5.3.1 Sachverhaltsdarstellung im Herleitungsbericht

Aufgrund der Randbedingungen im von HMGU gewahlten Stilllegungskonzept (Schutzfluidkonzept) sind
Lésungsbewegungen aufgrund von Konvergenz, Gasentwicklung, Konvektion und Druckdifferenzen im
Grubengebaude und aus diesem heraus durch das desintegrierte Steinsalz in das Deckgebirge unvermeid-

23



bar. Ein vom HMGU formuliertes Ziel ist deshalb die Begrenzung der Lésungsflisse im Nahbereich der
Einlagerungskammern und die Lenkung unvermeidlicher L6sungsbewegungen an den Einlagerungskam-
mern vorbei in langzeitig stabile FlieRwege.

Als potentielle MalRhahmen werden
e die Begrenzung der Losungsflisse durch Stromungsbarrieren,

e die Lenkung der Losungsflisse in bevorzugten Wegsamkeiten durch Verfiillung und Stabilisierung
mit Schotter,

e eine geeignete Anordnung von Strémungsbarrieren und Schotter und

e der Einbau von stlitzendem Versatz

vorgeschlagen.

Der Einbau von Stromungsbarrieren sei dabei unabdingbar, alternative Konzepte werden durch HMGU als
fur die vorliegenden Standortbedingungen ungeeignet erachtet. Die in HMGU (2008a) betrachteten alternati-
ven Ausfihrungskonzepte der Strémungsbarrieren sind:

e eine veranderte Geometrie der Strdomungsbarrieren,
e StrOmungsbarrieren ohne Widerlager,

e Selbsterhartender bzw. Selbstheilender Versatz und
e Alternative Baustoffe.

Unter den gegebenen Standortbedingungen wird der Einbau von Strémungsbarrieren aus Sorelbeton in
einfacher Geometrie mit massiven Widerlagern und der Einbau von Schotter in ausgewahlten Grubenbauen
als geeignete Mallnahmen ausgewahlt. Generelle Anforderungen an die Stromungsbarrieren hinsichtlich der
integralen Permeabilitat, Lagestabilitat und chemischen Langzeitstabilitat werden formuliert. Die technische
Machbarkeit sei gegeben und durch den erfolgreichen Bau einer Pilotstromungsbarriere demonstriert.

Die Malinahmen in der MAW-Kammer umfassen den Einbau des Mg-Depots und die Resthohlraumverfiil-
lung mit Sorelbeton. Die sich somit tiber den Abféllen befindliche ,Sorelbetonglocke® sei hydraulisch dicht
und soll in Verbindung mit dem umgebenden intakten Salzgestein ein Eindringen von Lésung in den Fass-
kegel der MAW verhindern.

5.3.2 Bewertung durch die AGO

Die Darstellung der potentiellen Mallnahmen zur Begrenzung und Lenkung der L&sungsbewegung im
Grubengebaude beschrankt sich in HMGU (2008a) auf den Bau massiver Stromungsbarrieren unterschiedli-
cher Ausfiihrung. Andere Optionen werden nicht genannt. Die unterschiedlichen Ausfiihrungskonzepte fur
die Strémungsbarrieren werden plausibel dargestellt, sind jedoch ohne die Kenntnis zugrundeliegender
Ausflhrungsplanungen nur eingeschrankt nachvollziehbar.

Der Einbau von geringdurchlassigen, massiven Stréomungsbarrieren aus Sorelbeton wird als geeignete
MaRnahme zur Verringerung konvergenzgetriebener Stromungen mit einem deutlichen Sicherheitsgewinn
beurteilt. Der verwendete Sorel-Beton zum Bau der Barrieren ist unter den gegebenen geochemischen
Bedingungen eine sinnvolle Wahl. Die Verwendung von Schotter und Split sollte auf das notwendige Mini-
mum beschrankt werden. Die Herleitung von generellen Anforderungen an Strémungsbarrieren, stitzenden
Versatz in den Auffahrungen und an die Schotterstrecken ist plausibel. Es wird weiterhin plausibel dargelegt,
dass die ausgewahlten Baustoffe den strdomungs- und gebirgsmechanischen Anforderungen gentigen.

Die Wirksamkeit der MalRnahmen zur Begrenzung und Lenkung der Losungsbewegung durch den Einbau
der Stréomungsbarrieren, kann auf der Basis der, der AGO vorliegenden Unterlagen, nicht abschliefend
beurteilt werden. Grof3e Teile des Grubengebaudes weisen Auflockerungszonen auf, die sich zudem durch
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fortlaufende Gebirgsbewegung verandern kénnen. Fir die geplanten Strémungsbarrieren ist nachzuweisen,
dass ihre Wirkung nicht durch geogene (Anhydritpakete) oder bergbauliche Wegsamkeiten
(Auflockerungszonen) eingeschrankt oder aufgehoben wird.

Nicht betrachtet werden in HMGU (2008a) die Wegsamkeiten, die erforderlich sind um ein Entweichen der
Gasphase bei Flutung zu ermdglichen. Die Auswirkungen maoglicherweise eingeschlossener Grubenluft wer-
den nicht bewertet. Es bleibt unklar, welche MaRnahmen ergriffen werden kénnen, wenn die geplanten
Schutzfluidmengen nicht eingeleitet werden kénnen.

Der Nachweis der technischen Machbarkeit erfolgte durch den Bau einer Pilotstromungsbarriere aus Sorel-
Beton, welche nach Angaben des Betreibers die gestellten Anforderungen hinsichtlich Standsicherheit und
Gebrauchstauglichkeit erfiillt. Der Nachweis der langfristigen Wirksamkeit einer solchen Barriere ist damit
jedoch nicht erbracht und kann nur indirekt durch Modellrechungen erfolgen. Die Begrenzung und Lenkung
der Lésungsbewegung durch den Einbau der Strdomungsbarrieren muss unter Bertcksichtigung der gegebe-
nen geotechnischen Randbedingungen (groRe Teile des Grubengebaudes, vor allem auch die Sudflanke,
weisen dilatante Auflockerungszonen auf, die sich zudem durch fortlaufende Gebirgsbewegung verandern
kénnen) im Einzelfall nachgewiesen werden. Auslegungsberechnungen, Nachweisfiihrungen zur Lage-
stabilitat der Stdbmungsbarrieren und zur Integritat des umgebenden Gebirges und bautechnische Nachweise
zur Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit der Strdmungsbarrieren sind in HMGU (2008a) nicht zitiert und
damit nicht nachvollziehbar.

Es werden keine Angaben bzw. weiteren Ausfiihrungen dazu gemacht, ob vorhandener Versatz durch Injek-
tionsmaflinahmen mit Sorelmdrtel zu einer Stromungsbarriere wie gefordert ertlichtigt werden kann und wie
der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit erfolgen soll. Dariiber hinaus werden auch keine weiteren Ausfiih-
rungen zum Injektionsmaterial und zur Injektionstechnik gemacht. Insgesamt kann dem Konzept der
Strémungsbarrieren gefolgt werden.

Die MaRnahmen in der MAW-Kammer werden gesondert betrachtet. Die Ausfiihrung, dass eine hydraulisch
weitgehend dichte Abkapselung des Fasskegels in der MAW-Kammer moglich sei, erscheint fraglich.
Geschatzt ein Viertel der rund 1200 MAW-Fasser (namlich bituminierte und unfixierte Abfalle) dirften leichter
als Sorel-Beton sein, wodurch die Fasser beim Einfillen des flie3fahigen Betons aufschwimmen kdnnen.
Daher ist fur die geplante Verfillung der MAW-Kammer mit Sorelbeton und Mg-Depot die Auftriebssicherheit
aller Fasser zu prifen und ggf. sind geeignete MalRnahmen zu ergreifen.

Ob dies in gleichem Male auch fir die mit Salzgrusversatz bedeckten Abfallgebinde in den LAW-Kammern
gilt ist zu prufen. Es ist zumindest vorstellbar, dass die Einleitung von Schutzfluid zum Verlust der Kohasion
im Salzgrus fuhrt. Dazu finden sich keine Aussagen in HMGU (2008a)

Die Nachvollziehbarkeit der Ausfihrungen zur MAW-Kammer ist jedoch ohne detailliertere Darstellung der
angrenzenden Grubenbaue und genaue Angaben Uber deren Integritédt und derzeitigen Verfullstand einge-
schrankt. Der Detaillierungsgrad und die Lesbarkeit der Abbildungen in Anlage 8 von HMGU (2008a) sind
hierfir nicht ausreichend.

Far das Verschlusskonzept der MAW-Kammer ist eine Betrachtung alternativer Optionen aus den vorgeleg-
ten Berichten nicht zu entnehmen. Auch MalRnahmen, die durch geeignete Verfiillung das Entstehen eines
gréleren luftgefiillten Hohlraumes im Fasskegel unterhalb der ,Sorelbetonglocke“ vermeiden oder so weit
mdglich minimieren, sollten Gegenstand einer Optimierung des Verschlusskonzeptes sein.

Ebenso fehlen Angaben zur technischen Durchfuhrung der Verfullung der MAW-Kammer. Die Ausflhrung
der hierfir nétigen Zugangsbohrungen und die Ableitung kontaminierter Gase aus der Einlagerungskammer
erfordern insbesondere hinsichtlich strahlenschutztechnischer Aspekte sorgfaltige Planung. Die MAW-Kam-
mer muss zur Verfiillung gedffnet werden. Die MaRnahmen zum Personenschutz vor radioaktiver Strahlung
wahrend der Versatzarbeiten werden nicht angesprochen.

Ein ebenfalls beachtenswerter Aspekt ist die Behandlung der MAW-Kammer im Stdrfall eines vorzeitigen
und technisch nicht beherrschbaren Absaufens der Grube. Die Mdglichkeit einer vorgezogenen Verflllung
der MAW-Kammer und der dafiir erforderliche Zeitbedarf sollte im Sinne einer sicherheitsgerichteten Gefah-
renabwehrmafinahme, ahnlich wie die selektive Riickholung, ebenfalls diskutiert werden.
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5.4 ZUR BEGRENZUNG DES AUSTRITTS VON LOSUNGEN UND
SCHADSTOFFEN IN DAS DECKGEBIRGE

5.4.1 Sachverhaltsdarstellung im Herleitungsbericht

Die Begrenzung des Austritts von Lésungen und Schadstoffen in das Deckgebirge soll durch eine Verhinde-
rung bzw. Begrenzung der in HMGU (2008a) genannten ausldsenden oder beférdernden Prozesse (Konver-
genz, Gasentstehung, Konvektion) angestrebt werden. Hierzu wird vornehmlich auf bereits genannte
MafRnahmen zur Stabilisierung des Tragsystems und zur Verflllung von Resthohlrdumen zuriickgegriffen.
Die betrachteten potentiellen MafRnahmen zielen somit zum einen auf eine weitgehende Resthohlraumver-
fillung mit Salzgrus, Sorelbeton und Hartgesteinschotter sowie auf Konvektionsbegrenzung durch Anforde-
rungen an die Dichte des Schutzfluids (mit der Teufe zunehmend). Als bevorzugter Verfullbaustoff wird
Sorelbeton genannt, das Einbringen von Salzgrus und Schotter stellt mogliche Alternativen dar.

5.4.2 Bewertung durch die AGO

Die vom HMGU vorgeschlagenen MalRnahmen zur Begrenzung von Ldsungsaustritten in das Deckgebirge
korrelieren mit den bereits diskutierten MalRnahmen zur Stabilisierung des Grubengebaudes, Lenkung der
Lésungsbewegung und Zusammensetzung des Schutzfluids. Insofern werden in diesem Zusammenhang
nur die Anforderungen konkretisiert.

Fir die Resthohlraumverfiillung wird Sorelbeton gegentiber Steinsalzgrus deutlich praferiert. Begriindet wird
dieses mit der geringeren Porositat und héheren Steifigkeit des Betons, welche auch kurzfristig zu einer
Abnahme der Konvergenzbewegung versetzter Grubenbereiche beitragt. Diese Einschatzung wird geteilt
und die Sorelbetonverfillung als zielfihrende MaRnahme im Sinne der strategischen Elemente des Sicher-
heitskonzeptes bewertet. Auch im Sinne der Minimierung des fluidzuganglichen Porenraums im bereits
eingebrachten Versatz (i.b. in den Grubenbauen der Sidflanke) und damit der Minimierung des gas- und
konvergenzgetriebenen L&sungsstroms aus der Grube waren Injektionsmaflnahmen zu prifen. Diese
werden in HMGU (2008a) unter diesem Aspekt nicht erwahnt und damit auf ihre Wirksamkeit und technische
Machbarkeit nicht gepruift.

Auf eine weitere Verfiillung derzeit noch unverfillter Grubenbaue mit Salzgrus statt Sorelbeton, die in
HMGU (2008a) ebenfalls erwdhnt wird, jedoch nicht nachvollzogen werden kann, sollte im Sinne der
Minimierung des konvergenzaktiven Hohlraumes verzichtet werden.

Die Anforderungen an die Zusammensetzung und Dichte des Schutzfluids sind unklar bzw. in diesen Band-
breiten auf der Basis der Ausfiihrungen in HMGU (2008a) nicht nachvollziehbar. Die angegebenen Toleran-
zen flr einzelne Lésungskomponenten sind in dieser Grolienordnung ohne Begriindung inakzeptabel.

Der Forderung nach einer mit der Teufe nicht abnehmenden Dichte des Schutzfluids zur Vermeidung von
Konvektionsbewegungen kann grundsétzlich gefolgt werden. Die Anforderungen an das Schutzfluid sollten
sich jedoch auch an der chemische Zusammensetzung des jeweils aufgeschlossenen Carnallitits orientieren,
um chemisches Gleichgewicht weitgehend sicherzustellen und das Ldsungspotential zu minimieren. Es
muss dabei nachgewiesen werden, dass unzulassige Hohlraumneubildungen nicht auftreten.

Da detaillierte Angaben zur Carnallititzusammensetzung der Asse fehlen, ist die Nachvollziehbarkeit der
abgeleiteten Bandbreiten fir die Mineralphasenzusammensetzung des Schutzfluids nicht gegeben.
Zusatzlich ist eine mogliche Veranderung der Schutzfluidzusammensetzung und damit der Dichte im Laufe
der Zeit (Aquilibrierung mit den lokal anstehenden Salzgesteinen oder Versatzmaterialien) zu berlicksichti-
gen. Infolgedessen mdéglicherweise spater auftretende groliraumige Konvektionsbewegungen sind belastbar
auszuschlieRen. Angaben hierzu fehlen in HMGU (2008a).
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Die gewonnenen Erkenntnisse und abgeleiteten Anforderungen an die Resthohlraumverfiillung und Konver-
genzbegrenzung zur Minimierung des Austritts von Losungen sind ansonsten nachvollziehbar und plausibel.

Die technische Machbarkeit der vorgeschlagenen MaRnahmen zur Resthohlraumverfillung mit stitzendem
Material (Sorelbeton) wird nicht als kritisch eingeschéatzt. Gleiches bzgl. der technischen Machbarkeit gilt fir
die Einleitung von Schutzfluid mit variabler Dichte (abgesehen von den dazu bereits genannten offenen
Fragen vgl. Kapitel 5.1.2). Die Wirksamkeit von zur Hohlraumminimierung eingebrachtem, stitzendem
Versatz zur Begrenzung der auspressbaren Ldsungsmengen und -raten wird nicht in Zweifel gezogen. Die
Wirksamkeit der gewahlten variablen Schutzfluiddichte zur Unterbindung von Konvektion im Grubengebaude
kann ohne Kenntnis der zugrundeliegenden Berechnungen nicht beurteilt werden.

5.5 ZUR VERMEIDUNG VON FLUIDBEWEGUNGEN UBER
TAGESSCHACHTE

5.5.1 Sachverhaltsdarstellung im Herleitungsbericht

Relevante Fluidbewegungen Uber die Schachte Asse 2 und Asse 4 sollen durch den Einbau von langzeit-
wirksamen Abdichtungen bzw. mit Hilfe geeigneter Verschlussbauwerke vermieden werden. Die Lage der
Verschlussbauwerke soll durch das Einbringen setzungsstabiler Fillsdulen stabilisiert werden. Als moégliche
Baustoffe flr die setzungsstabilen Fullsaulen werden Sorelbeton und Schotter genannt. Als strémungsbe-
grenzende Dichtelemente (Verschlussbauwerke) kamen Bauwerke aus Sorelbeton, Bentonit und Salzton in
Betracht.

Als geeignete MaRnahmen werden der Einbau von kohasiven Filllsaulen aus Sorelbeton und der Einbau ei-
nes diversitdren Dichtungssystems, bestehend aus Sorelbeton-, Bitumen-, Salzton- und Bentonitelementen,
ausgewahlt. Die generellen Anforderungen hinsichtlich Permeabilitat, Lagestabilitdt und chemischer Lang-
zeitstabilitdt werden formuliert. Aussagen zur grundséatzlichen technischen Machbarkeit werden getroffen.

5.5.2 Bewertung durch die AGO

Die Darstellung des gewahlten Schachtverschlusssystems ist weitgehend vollstédndig, aber nicht in allen
Punkten nachvollziehbar. Die Aufzahlung potentieller Dichtelemente lasst die Mdglichkeit einer kombinierten
Schotter-Asphalt-Dichtung als Hauptdichtelement vermissen. Die Anordnung der SuRwasserdichtung
(Bentonit/Salzton) unterhalb des Salzspiegels wird nicht begriindet, erscheint nicht nachvollziehbar und ist
unplausibel.

Die formulierten generellen Anforderungen an das Abdichtungssystem sind plausibel. Die Wahl eines diver-
sitaren Dichtungssystems ist unter den Gegebenheiten zielfihrend und ebenfalls plausibel. Allerdings
genugt die gewahlte Ausfiihrungsvariante nicht fiir alle Beanspruchungsszenarien den Anforderungen an ein
diversitares Dichtungssystem. Bei einer Durchstrdémung der Abdichtung von oberhalb, mdglicherweise mit
ungesattigter Losung aus dem Deckgebirge oder der Zutrittsstelle im Anhydritmittel, verhalt sich das Haupt-
dichtelement aus Sorelbeton nicht langzeitstabil, sondern unterliegt der Korrosion und Zersetzung. Infolge-
dessen kann auch die Widerlagerfunktion des Hauptdichtelements aus Sorelbeton gegenlber der Salz-
ton/Bentonit-Abdichtung und somit deren Lagestabilitat nicht sicher gewahrleistet werden. Eine nachweisli-
che Sicherstellung der langfristigen Wirksamkeit der Abdichtung gegeniiber aus dem Deckgebirge anste-
hender L6sung ist somit nicht gegeben.

Die genauen Anforderungen und Abmessungen der einzelnen Elemente der gewahlten Ausfiihrungsvariante
(Auslegung) werden im vorliegenden Bericht nicht diskutiert, sondern sind Bestandteil erganzender
Planungsunterlagen. Die generelle Anforderung an eine integrale Permeabilitat von 5E-16 m? resultiert aus
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Stromungsmodellierungen. Der Nachweis der Wirksamkeit soll zusatzlich in situ erfolgen, durch die Aufpra-
gung des pneumatischen Innendrucks. Wie genau dieser Nachweis durchgefiihrt und erbracht werden soll,
geht nicht hervor. Die technische Machbarkeit des speziellen Schachtverschlusses wird zwar als gegeben
erachtet, kann aber durch Beispiele aus dem Salzbergbau nur eingeschrankt belegt werden. Der Einbau
einer kohasiven Sorelbetonsaule als langzeitsetzungsstabiles Widerlagerelement ist aus dem Salzbergbau
bislang nicht bekannt.

Zur technischen Machbarkeit wird anhand der Beispiele Burggraf-Bernsdorf und Bernterode aufgefiihrt, dass
sich die Kombination Soleton / Bitumen als Schachtverschluss seit mehr als 30 Jahren bewahrt hat. Hieraus
wird geschlossen, dass aus Bitumen und Salzton flissigkeits- und gasdichte Dichteelemente gebaut werden
kénnen. Das Beispiel kann jedoch nicht fiir die technische Machbarkeit der geplanten Schachtbauwerke
gelten, die u. a. aus Sorelbeton bestehen. In dem letzten Abschnitt des Kapitels zu den Schachtabdichtungs-
bauwerken wird mit der Aussage, dass der Einbau von Dichtelementen zum Zeitpunkt des Einbaus der
Schachtverschlisse dem Stand der Technik entspricht, eingerdumt dass dies zur Zeit noch nicht der Fall ist.

Das Konzept der Schachtverschliisse muss noch eingehend diskutiert werden. Hier stellt sich u. a. die
Frage, ob es zuldssig ist, von einer zuklinftigen technischen Entwicklung Kredit zu nehmen, oder ob tech-
nisch bewahrte Alternativen zu den geplanten Schachtverschliissen existieren. Genauso spekulativ wie die
zukunftige technische Entwicklung ist die Annahme, dass ein alternatives oder optimiertes Stilllegungskon-
zept, z. B. ohne pneumatische Druckaufpragung, geringere Anspriiche an einen Schachtverschluss stellen
wird, welches die Auswahlmaoglichkeiten technisch bewahrter Alternativen erweitern wurde.

5.6 ZUM EINLEITREGIME FUR DAS SCHUTZFLUID

5.6.1 Sachverhaltsdarstellung im Herleitungsbericht

Hinsichtlich der Einleitung des Schutzfluids wird zwischen der Einleitung bis zur 700-m-Sohle und oberhalb
der 700-m-Sohle unterschieden. Bis zur 700-m-Sohle soll die Einleitung aus dem nicht verschlossenen
Grubengebaude erfolgen. Oberhalb der 700-m-Sohle soll die Einleitung mannlos in das bereits verschlos-
sene Grubengebdude durchgefiihrt werden.

Die Einleitung des Schutzfluids oberhalb der 700-m-Sohle soll Gber Bohrungen erfolgen, die nach der
Einbringung des Schutzfluids qualitédtsgerecht verfullt werden. Fur das mannlose Einleiten des Schutzfluids
in den oberen Sohlen sind verschiedene Varianten der technischen Umsetzung und des zeitlichen Ablaufs
betrachtet worden. Im Ergebnis der Prifung und Bewertung der Einleitvarianten wurde vom HMGU die
Einleitung des Schutzfluids von Uber Tage durch eine spezielle Verrohrung im Schacht 4 bis zur Oberkante
der sofortwirksamen Kurzzeitdichtung und von dort durch separate Bohrungen in verschiedene Abbaue im
oberen Baufeld in der Suidflanke als bevorzugte Variante fir die technische Umsetzung festgelegt.

5.6.2 Bewertung durch die AGO

Ausgehend von dem Schutzfluidkonzept wird die technische Durchfiihrung der Schutzfluideinleitung nach-
vollziehbar beschrieben. Die Wahl einer Rohrleitung zur Einleitung tber den Schacht 4 ist nachvollziehbar,
da der Schacht 2 aus Betriebsgrinden bis zum Ende der untertéagigen Arbeiten bendtigt wird. Es wird jedoch
nicht dargelegt, wie der Bau der Leitung in das Verschlusskonzept des Schachtes integriert ist. Auch bleibt
die Frage offen, wie der Rlickbau der Rohrleitung nach dem Ende der Schutzfluideinleitung erfolgen soll.

Die geplante mannlose Schutzfluideinleitung oberhalb der 700-m-Sohle resultiert aus der als unabdingbar
erachteten Druckluftbeaufschlagung zur gebirgsmechanischen Stabilisierung des Grubengebdudes. Die
Festlegung des erreichten Fluidspiegels zu Beginn der Druckluftbeauschlagung auf 700 m Teufe und somit
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der Anfangszeitpunkt fir die mannlose Schutzfluideinleitung wird nicht ausreichend plausibel begriindet.
Zudem wird in HMGU (2008a) nicht explizit beschrieben, ob der aufgebrachte Druck nach Ende der
Schutzfluideinleitung bestehen bleiben oder die Druckluft abgelassen werden soll.

Da die Umsetzung des technischen Konzeptes zur mannlosen Fluideinleitung bei gleichzeitiger Druckluftbe-
aufschlagung und sofort wirksamer Schachtabdichtung technisch aufwendig und risikobehaftet erscheint,
wird eine nachvollziehbare Begriindung fir die Notwendigkeit einer Druckluftbeaufschlagung vermisst.
Ebenso ist unklar, wie bei betrieblichen Storfallen, wie z. B. dem Versagen/Zusetzen von Schutzfluidleitun-
gen, verfahren werden soll.
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6 ZUSAMMENFASSUNG

Nach vorlaufenden Gesprachen 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 |l verstandigt. Ubergeordnetes Ziel ist es ,....weitere MaRnahmen zur Verbesserung der
Sicherheitssituation der Asse...“ zu prufen und bei Bedarf durchzufihren. Dabei steht die Prifung ergénzen-
der bzw. alternativer Stilllegungsmaflinahmen im Mittelpunkt.

Zur Realisierung der o. g. Zielstellung wurde die ,Arbeitsgruppe Optionenvergleich® (AGO) gegriindet, in der
neben den Ministerien drei von der zwischenzeitlich konstituierten ,Begleitgruppe Asse-II“ des Landkreises
Wolfenblittel ausgewahlte Experten vertreten sind. Erster Priifschwerpunkt der Arbeitsgruppe ist die Ausein-
andersetzung mit einem Bericht des Betreibers, welcher die Herleitung des von ihm gewahlten Stilllegungs-
konzeptes beschreibt und begriindet (HMGU 2008a).

Die vorliegende Stellungnahme dokumentiert die Ergebnisse der Prifung des Berichtes ,Entwicklung und
Beschreibung des Konzeptes zur SchlieBung der Schachtanlage Asse” (HMGU 2008a) entsprechend der in
AGO (2008a) formulierten Zielstellung und entsprechend der Kriterien Vollstandigkeit, Nachvollziehbarkeit,
Plausibilitat, technische Machbarkeit und nachweisliche Wirksamkeit.

Eine verbindliche Festlegung zur Herleitung und Darstellung von Stilllegungsoptionen existiert nicht. Die von
der AGO an die Herleitung und Darstellung von Stilllegungsoptionen fir die Asse formulierten Anforderun-
gen sind in Kapitel 1.2 dokumentiert.

Zur Beurteilung der Vollstandigkeit

Die Ausfiihrungen des HMGU zur Entwicklung und Beschreibung des Schliefungskonzeptes der Schacht-
anlage Asse Il werden in wesentlichen Punkten als unvollstandig erachtet.

Die Beschreibung der Standortbedingungen ist nur zum Teil vollstdndig. Die Angaben zur gebirgsmechani-
schen Situation, zum Grubengebaude und zu den Einlagerungsorten sind im Hinblick auf eine Beurteilung
der Ausgangssituation weitgehend vollstandig. Die im Herleitungsbericht fehlenden Detailangaben zur
geologischen und hydrogeologischen Situation, beziglich des Abfallinventars und der gegenwartigen
Situation in den Einlagerungskammern sowie zur Beschaffenheit der Abfalle und zur stofflichen Zusammen-
setzung der Abfalle und Fixierungsmitteln der eingelagerten Gebinde finden sich nur teilweise in weiterfih-
renden (jedoch im Herleitungsbericht nicht zitierten) Unterlagen. Fiir eine detaillierte Bewertung insbeson-
dere der physikalisch-chemischen Wechselwirkungen reichen diese Angaben nicht aus.

Die Darstellungen der Stilllegungsalternativen und der betrachteten SchlieBungskonzepte sind unvollstandig.
Die Ermittlung des von HMGU préferierten / geplanten Stilllegungskonzeptes erfolgte nach Auffassung der
AGO nicht systematisch und umfassend. Somit ist fraglich, ob es sich um ein ,optimales” Konzept handelt.
Die Auswahl der durch das HMGU dargestellten Handlungsoptionen ist friihzeitig eingeschrankt und
beinhaltet nicht alle denkbaren Stilllegungsoptionen. Es werden alternativ zum Schutzfluidkonzept lediglich
die aus Sicht des HMGU unter den gegebenen Randbedingungen moglichen Optionen ,natirliches Vollau-
fen“ (ohne weitere MaRnahmen) und ,Rickholung® aufgezahlt und bewertet. Die Untersuchung von Optio-
nen zur Schlieung der Schachtanlage ohne eine Flutung des Resthohlraumvolumens erfolgt nicht mit dem
notigen Tiefgang. Auch die Darstellungen zur Option Rickholung sind unvollstandig. Es wird weiter nicht
dargestellt, wie ein sicherer Einschluss der MAW-Kammer — besonders im Rahmen eines Stérfallszenarios —
gewabhrleistet werden kann.

Die Darstellung des Sicherheitskonzeptes fiir die Nachbetriebsphase ist ebenfalls unvollstdndig. Die
Einschrankung auf die Transportprozesse ber den Ldsungspfad ist nicht plausibel. Auch der Transport Gber
den Gaspfad sollte im strategischen Sicherheitskonzept Berlicksichtigung finden. Der Gesichtspunkt der
Trockenhaltung des Endlagers wird von vorne herein nicht betrachtet. Die genannten strategischen
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Elemente des Sicherheitskonzeptes sind grundsatzlich richtig erkannt worden. Die Ausfihrungen zum
Sicherheitskonzept fur die Betriebsphase sind hinsichtlich einer Stoérfallbetrachtung unvollstandig.

Die Darstellung der potentiellen EinzelmaRnahmen fiir das von HMGU gewahlte Schliefungskonzept wird
als weitgehend vollstandig angesehen. Unzureichend ist die Diskussion der einzelnen Mallnahmen im
Hinblick auf die chemischen Wechselwirkungen des Schutzfluids mit den radioaktiven Abfallen, den Gebin-
debestandteilen, den eingebrachten Versatzstoffen und als Sekundarfolge nicht quantifizierten Auf- und
Umldsungsprozessen an dem weitrdumig aufgeschlossenen Carnallitit, mit der Folge der Verminderung der
Standsicherheit. In diesem Zusammenhang fehlen auch Angaben zum Umfang und zur Qualitat der Unter-
suchung der quantitativen mineralischen Zusammensetzung des Stalfurt-Flézes (Carnallitit). Insbesondere
fehlt eine Betrachtung der chemischen Wechselwirkungen zwischen den nichtradioaktiven und toxischen
Gebindeanteilen und deren Folgen (z .B. Entstehung ziindfahiger und toxischer Gasgemische).

Die mdogliche Bildung einer aufschwimmenden organischen Phase Uber dem Schutzfluid und die daraus
resultierenden Gefahren fiir Messeinrichtungen, Schachtverschliisse und ggf. andere wichtige Einrichtungen
werden nicht angesprochen.

Das Problem ggf. auftreibender Abfallgebinde im Falle einer Flutung mit Schutzfluid, sowie bei der Einbrin-
gung von flieRfahigem Sorelbeton ist nicht erwahnt

Nicht betrachtet werden in HMGU (2008a) die Wegsamkeiten, die erforderlich sind, um ein Entweichen der
Gasphase bei Flutung zu ermdglichen. Die Auswirkungen méglicherweise eingeschlossener Grubenluft wer-
den nicht bewertet. Es bleibt unklar, welche MaRnahmen ergriffen werden kénnen, wenn die geplanten
Schutzfluidmengen nicht eingeleitet werden kénnen.

Bezuglich der wichtigen Lésungszutritte an der Sudflanke werden die bekannten Tatsachen Uber die Migra-
tionswege und das Lésungsreservoir im Deckgebirge nicht ausreichend beschrieben.

Zur Beurteilung der Nachvollziehbarkeit

Insgesamt unzureichend ist die Nachvollziehbarkeit der in HMGU (2008a) getroffenen Aussagen und Festle-
gungen. Es werden bis auf wenige Ausnahmen (vier Asse-spezifische Berichte) keine Literaturquellen
genannt und keine naheren Informationen zur Datengrundlage geliefert. Somit fehlen fiir das Verstandnis
und die Beurteilung der Plausibilitat der beschriebenen Standortbedingungen, technischen Machbarkeit und
Wirksamkeit der vorgeschlagenen MaRnahmen notwendige Hintergrundinformationen und der notwendige
Bezug zu den Primardaten. Von der AGO wurde versucht dieses Manko durch intensive Befassung mit den
zur Verfigung stehenden weiterfihrenden Unterlagen zu kompensieren soweit dies in der zur Verfligung
stehenden Zeit moglich war.

Aufgrund fehlender detaillierter zeichnerischer Darstellungen wird die Nachvollziehbarkeit der Aussagen zu
den Standortverhaltnissen erschwert. Ebenso ist die Nachvollziehbarkeit der ohnehin sparlichen Angaben
zum Abfallinventar ohne Verweis auf entsprechende Quellen unzureichend. Die geologische Beschreibung
der Einlagerungsorte der Abfalle ist zu allgemein gehalten und so ebenfalls nicht nachvollziehbar.

Die genannten, alternativen Ausfihrungskonzepte fiir StabilisierungsmalRnahmen, MaRnahmen zur Begren-
zung der Schadstoffmobilisierung, die Anforderungen an das Schutzfluid, die Strdmungsbarrieren, Schacht-
verschlisse u. & werden zwar plausibel dargestellt, sind jedoch ohne die Kenntnis zugrundeliegender
Ausflhrungsplanungen nur eingeschrankt nachvollziehbar.

Zur Beurteilung der Plausibilitat

Die Plausibilitdt der in der Beschreibung der Standortbedingungen gemachten insgesamt knappen Angaben
zu den geologischen und hydrogeologischen Verhaltnissen und zur bergbaulichen und geotechnischen
Situation ist ohne entsprechende Querverweise nicht im Detail zu beurteilen.

Als grundsatzlich plausibel werden die Angaben zu folgenden Sachverhalten eingeschatzt:
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Grundsatzlicher geologischer Bau des Untersuchungsgebietes (Lagerungsverhaltnisse, Strukturbau,
tektonische Situation), unter Berlcksichtigung der Kenntnisliicken bezulglich des tieferen Unter-
grundes, des strukturellen Baus des Nebengebirges und den Modalitdten der Genese der
Salzstruktur,

Bergbauliche Verhéltnisse im Grubengebaude,
Geomechanische Situation der Tragelemente des Bergwerks,
Existenz eines LOsungszutritts und seiner Herkunft aus dem Deck-/Nebengebirge,

Existenz von gro¥flachig aufgeschlossenen Carnallititvorkommen.

Beim derzeitigen Kenntnisstand ergeben sich aus Sicht der AGO insbesondere zu folgenden Punkten
Unklarheiten oder Unplausibilitaten:

Hydrogeologische Verhaltnisse im Neben- und Deckgebirge und Datenbasis,

Bewertung der Lagerungsverhaltnisse und Bedeutung der Anhydritmittel des zZ3AM in der Salzstruk-
tur,

Geomechanische Gegebenheiten und Parameter im Deckgebirge,
Zuflusspfad der zutretenden Deckgebirgslésungen und dessen hydraulische Wirksamkeit,

Beginn und Ort des Lésungszutritts sowie zeitliche Entwicklung des Chemismus und der gefassten
Mengen,

Quantitative mineralogische und chemische Zusammensetzung des Carnallitits und in deren Folge
die erforderliche Zusammensetzung des Schutzfluids,

Zeitpunkt méglicher progressiver Anderungen der geomechanischen Verhaltnisse,

Chemische und physikalische Wechselwirkungen im System Abfalle, Carnallitit, Schutzfluid, Versatz-
materialien.

Es wird plausibel ausgefiihrt, dass es mit technischen Mitteln nicht mdglich ist, die vorhandenen Eintritts-
stellen von Salzlésungen in situ abzudichten. Unabhangig von den o.a. Unklarheiten und Unplausibilitaten
sind die Konsequenzen des Szenarios eines Volllaufens des Grubengebaudes mit natirlich zutretender
Salzlésung langfristig unbekannter Zusammensetzung plausibel beschrieben. Die negativen Auswirkungen
auf das Tragsystem und die Schadstoffausbreitung-werden plausibel analysiert.

Das von HMGU dargestellte Sicherheits- und Nachweiskonzept basiert auf den Standortgegebenheiten und
ist in sich folgerichtig und plausibel. Bei der Plausibilitdt der vorgeschlagenen technischen MaflRnahmen
bestehen im Einzelnen offene Punkte. Dies betrifft z.B.

die Wechselwirkungen des Schutzfluids mit dem Mg-Depot, den Zementphasen sowie dem Ronnen-
bergversatz und die Rickwirkungen auf das (Um-)Lésepotential fir Carnallitit,

die negative Beurteilung von Injektionsmalinahmen zur Ertlichtigung des Versatzkdrpers,
die Auftriebssicherheit der Abfallgebinde bei der Verfullung der MAW-Kammer mit Sorelbeton,

die diversitare Auslegung des Schachtverschlusssystems bei verschiedenen Beanspruchungs-
szenarien,

die Festlegung des Flutungspegels zu Beginn der Druckluftbeaufschlagung und

die Machbarkeit der Lenkung der Losungsbewegung durch Stromungsbarrieren.
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Zur Beurteilung der technischen Machbarkeit

Die technische Machbarkeit der einzelnen, in HMGU (2008a) vorgeschlagenen MaRnahmen zur Umsetzung
des SchlieBungskonzeptes kann ohne die Kenntnis zugrundeliegender Ausfuhrungsplanungen nicht im
Einzelnen beurteilt werden. Vom Betreiber wird konstatiert, dass alle vorgeschlagenen Malnahmen
technisch durchfiihrbar und teilweise vergleichbar an anderen Standorten bereits erprobt bzw. erfolgreich
umgesetzt worden seien. Die grundsatzliche technische Machbarkeit der Einbringung von Salzlésungen
bzw. flieRfahigen Versatzstoffen sei gegeben und entspreche dem Stand der Technik. Insbesondere die
technische Flutung und die Einbringung von Spul- oder Pumpversatz wurden als Stilllegungsmalinahmen
von Kalibergwerken bereits vielfach durchgefuhrt und seien daher nach Ansicht des HMGU machbar und
technisch erprobt. Die technische Machbarkeit der Schutzfluideinleitung und Druckluftbeaufschlagung sei
somit gewahrleistet.

In HMGU (2008a) wird hinsichtlich der Druckluftbeaufschlagung auf Gasspeicherung in Kavernen und
gespannte Gaspolster in bereits verschlossenen Salzbergwerken verwiesen. Die Anflihrung von Beispielen,
bei denen Gase unter Druck in Salzformationen eingeschlossen sind, kann jedoch einen standortspezifi-
schen Machbarkeits- und Sicherheitsnachweis nicht ersetzen. Eine Ubertragbarkeit der dort gewonnenen
Erfahrungen wird vom HMGU zwar konstatiert, jedoch nicht nachgewiesen.

Ebenso bestehen hinsichtlich der Sicherstellung einer vollstdndigen Aufséattigung aller Grubenbereiche mit
der notwendigen Menge an Schutzfluid, dem planmafRigen Entweichen der durch das Schutzfluid verdrang-
ten Gasphase sowie einer gesicherten Aufrechterhaltung eines konstanten pneumatischen Innendruckes
von 1-1,5 MPa im vorliegenden Bericht Lucken. Die grundsétzliche technische Machbarkeit der mannlosen
Schutzfluideinleitung und der Druckluftbeaufschlagung kann zwar auf Grundlage der vorliegenden Unterla-
gen nicht ausgeschlossen werden, jedoch existieren ausfihrungstechnische Schwierigkeiten und sicherheit-
liche Risiken.

Der Nachweis der technischen Machbarkeit und Wirksamkeit der massiven Stromungsbarrieren erfolgte
durch den Bau einer Pilotstromungsbarriere aus Sorel-Beton, welche nach Angaben des Betreibers die
gestellten Anforderungen hinsichtlich Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit erfullt. Der Nachweis der
langfristigen Wirksamkeit einer solchen Barriere ist damit jedoch nicht erbracht und kann nur indirekt durch
Modellrechungen erfolgen. Auslegungsberechnungen, Nachweisfuhrungen zur Lagestabilitdt der Barrieren
und zur Integritit des umgebenden Gebirges und bautechnische Nachweise zur Tragfahigkeits- und
Gebrauchstauglichkeit der Strémungsbarrieren liegen zur Beurteilung nicht vor.

Die technische Machbarkeit des speziellen Schachtverschlusses wird zwar als gegeben erachtet, kann aber
durch Beispiele aus dem Salzbergbau nur eingeschrankt belegt werden. Der Einbau einer kohasiven Sorel-
betonsaule als langzeitsetzungsstabiles Widerlagerelement ist aus dem Salzbergbau bislang nicht bekannt.

Zur Beurteilung der nachweislichen Wirksamkeit

Die nachweisliche Wirksamkeit der technischen MaRnahmen im Schlieungskonzept wird nur zum Teil
durch Verweise belegt. Konkret erfolgt dies nur flr die Wirksamkeit der MaRhahmen zur mechanischen
Stabilisierung des Grubengebaudes (Schutzfluid, Druckluftbeaufschlagung) durch den Verweis auf von
externen Sachverstandigen durchgefiihrte numerische Berechnungen zur Tragféhigkeitsanalyse (KAMLOT
et. al, 2006). Die nachweisliche Wirksamkeit der sonstigen Malnahmen, wie Strémungsbarrieren, Mg-
Depots, Schachtverschlisse u. a. kann auf der Basis des Herleitungsberichtes dementsprechend nicht
abschlieRend beurteilt werden.

Schlussfolgerungen

Die sich aus den gegebenen Standortbedingungen der Schachtanlage Asse Il ergebenden Randbedingun-
gen fur die Planung von Stilllegungskonzepten und -maflnahmen stellen sich fur die AGO auf der Basis der
vorliegenden Unterlagen wie folgt dar:

Das Bergwerk weist einen hohen Durchbauungsgrad und ein hinsichtlich dauerhafter Isolation der
Abfalle sehr ungiinstiges Design auf.
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Grolle Teile der Grubenbaue sind bereits verflllt. Das Verfillmaterial weist zum Teil erhebliche
Anteile an Porenraum auf (Blasversatz, Salzgrus).

Das Leinesteinsalz in der Nordflanke bildet eine derzeit offensichtlich wirksame geologische Barriere
(Uber die Barriereeigenschaften der Hangendschutzschicht zwischen oberster Sohle und Salzspiegel
kann aufgrund der fehlenden Referenzen zu Lagerstattenkartierung oder eines belastbaren geologi-
schen Lagerstattenmodells sowie wegen des unklaren Verlaufs der Anhydritmittel des Anhydritmit-
telsalzes derzeit keine Aussage getroffen werden).

Neben Steinsalz ist Carnallitit groRflachig aufgeschlossen und im Strukturscheitel sind grol3e
Carnallititmengen fir potentielle Lésungsprozesse verfugbar.

Es sind Carnallititaufschlisse auch in einzelnen Einlagerungskammern zu vermuten.

Sowohl im Bereich des Salzstrukturscheitels (Salzspiegel) als auch an den Flanken der Salzstruktur
sind mobile Grundwasser mit mdglichem Anschluss an leistungsfahige Aquifere verflgbar.

Im Bereich der Sudflanke besteht aufgrund der geringmachtigen Salzbarriere und der geomecha-
nisch bedingten Schadigungsprozesse ein Integritatsverlust.

Der Integritatsverlust hat zu einem Zutritt von Grundwassern aus dem Nebengebirge gefuhrt.
Der Zutrittsbereich ist wegen des Salzgrusversatzes an der Stidflanke nicht mehr direkt erreichbar.

Die Einlagerungskammern des LAW sind mit benachbarten Grubenhohlrdumen Uber eine Vielzahl
von Wegsamkeiten (Grubenbaue, Auflockerungszonen) hydraulisch verbunden.

Das Tragsystem des Baufeldes in der Sidflanke befindet sich im Grenzzustand der dilatanten
Entfestigung in deren Folge eine durchgehende Auflockerungszone mit erhéhten Durchlassigkeiten
entstanden ist.

Die Schadigungsprozesse in der desintegrierten Steinsalzbarriere und die Auswirkungen der Verfor-
mungen auf das Deckgebirge dauern aufgrund der gewahlten nachgiebigen Hohlraumverfillung mit
pneumatisch eingebrachtem Salzgrus in der Stdflanke weiter an.

Der verbleibende Zeitraum fur die Durchfihrung von Stilllegungsmaflinahmen ist beim derzeitigen
Zustand des Tragsystems begrenzt, da ohne zusatzliche stabilisierende MalRnahmen beschleunigte
Verformungen und in deren Folge auch stark zunehmende Lésungszuflisse nicht ausgeschlossen
werden kénnen.

Far den Fall beschleunigter Verformungen und in ihrer Folge moglicherweise stark zunehmender
Lésungszuflisse bestehen nur eingeschrankte Mdoglichkeiten der Gefahrenabwehr.

Die zutretenden Lésungen sind Uber Grubenbaue, Bohrungen in Pfeilern und Schweben und durch
die Auflockerungszone z. T. bereits bis zur 750-m-Sohle, auf der die meisten Einlagerungskammern
liegen, vorgedrungen.

Transportpfade im Deckgebirge, mogliche Zutrittsmengen und der Lésungschemismus der zutreten-
den Lésungen und damit der sich einstellende Zustand im Grubengebaude sind beim derzeitigen
Kenntnisstand nicht sicher zu prognostizieren.

Der Bericht enthalt darauf aufbauend ein mdgliches Konzept fiir die Stilllegung und fir den Nachweis der
Langzeitsicherheit, welches abgesehen von den aufgezeigten offenen Punkten (vgl. Seite 33f) zur techni-
schen Machbarkeit und Wirksamkeit in sich folgerichtig ist. Die gewahlte Stilllegungsoption wurde aber nicht
systematisch ermittelt. Die von HMGU praferierte Stilllegungsoption ,Schutzfluidkonzept erscheint in Anbe-
tracht der gegebenen standort- und systemspezifischen Randbedingungen als eine Mdglichkeit, in dem
System Verhaltnisse herzustellen, die eine Prognose des zukinftigen Verhaltens mit hinreichender Sicher-
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heit erlauben, sofern alle offenen Punkte eindeutig und mit ausreichendem Tiefgang beantwortet werden
kénnen.

Diese von HMGU préferierte Option hat jedoch den grundlegenden Nachteil, dass bewusst in Kauf genom-
men wird, dass ein Reaktions- und Transportmedium fiir Radionuklide zu einem friihen Zeitpunkt in Kontakt
zu den radioaktiven Abfallen kommt. Der Argumentation von HMGU, dass fir das naturliche Volllaufen des
Grubengebdudes mit Deckgebirgsldsung die Prognosesicherheit fur die Nachbetriebsphase eingeschrankt
sei und somit keine belastbare Prognose der gebirgsmechanischen und geochemischen Entwicklung sowie
der Schadstoffausbreitung madglich ware, mit denen gemal Sicherheitskonzept ein Langzeitsicherheits-
nachweis fur den Standort gefiihrt werden koénnte, ist nach dem derzeitigen Kenntnisstand trotzdem zu
folgen.

Die Darstellung und Bewertung moglicher alternativer Stilllegungsoptionen ist nicht vollstdndig, und die
Herleitung des gewahlten Stilllegungskonzeptes ist nicht in jedem Punkt nachvollziehbar. Der Herleitungsbe-
richt enthalt nur wenige Verweise auf vertiefende Unterlagen. Die Aussagen des Herleitungsberichtes sind
daher Uber weite Strecken nicht begrindet.

Die bei einem vollstdndigen Optionenvergleich zu berlcksichtigenden Stilllegungsoptionen sollten sich
primar auf die eingelagerten Abfélle beziehen, von denen die potentiellen Risiken ausgehen. Damit lassen
sich flr die Stilllegung der Schachtanlage Asse Il folgende Optionen unterscheiden:

| SchlieBung mit Verbleib der radioaktiven Abfélle am derzeitigen Ort
Il Rickholung aller oder eines Teiles der radioaktiven Abfalle
[l Interne Umlagerung der radioaktiven Abfalle

Fir diese Optionen sind wiederum in einem transparenten Verfahren verschiedene Varianten zu untersu-
chen, vergleichend zu bewerten und die unter dem Aspekt der Betriebs-, Storfall- und Langzeitsicherheit,
sowie des Grundwasser- und Oberflachenschutzes beste Option auszuwahlen. Dazu gehoéren vor allem die
Aspekte Betriebs-, Storfall- und Langzeitsicherheit. Erst auf diesem Ergebnis kann dann die beste Option
ausgewahlt werden.

Die Prufung der Optionen und Varianten fur die Stilllegung muss auch mdgliche Storfalle und ihre Auswir-
kung in der Biosphdre umfassen. Auch die Konsequenzen im Fall eines unkontrollierten Absaufens des
Bergwerkes wahrend der Umsetzung einer Handlungsoption sind bei der Prifung zu beachten. Hierzu wer-
den Aussagen in der Storfallanalyse der Asse bzw. in der Storfallanalyse fir die Rickholung der MAW
erwartet.
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