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1 Veranlassung

Das Oko-Institut unterstiitzt das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMU) bei der Aufsicht Uber Betrieb und Stilllegung der Schacht-
anlage Asse Il.

Die Schachtanlage Asse Il ist nach Atomgesetz unverziglich stillzulegen. Zur Be-
wertung und Entscheidungsfindung hinsichtlich der zu realisierenden Stilllegungsop-
tion wurde von BfS unter Einbindung der Arbeitsgruppe Optionenvergleich (AGO)
und der Begleitgruppe Asse Il ,Kriterien zur Bewertung von Stilllegungsoptionen fur
das Endlager fur radioaktive Abfalle Asse* <BfS 09> aufgestellt. Hinsichtlich der
Fragen der Realisierbarkeit wurden auRerdem im Auftrag des BfS Machbarkeitstu-
dien zu den Optionen ,Rickholung LAW* <DMT 09>, ,Umlagerung* <ERC 09> und
,Vollverfillung* <COL 09> angefertigt und Anfang Oktober der Offentlichkeit vorge-
stellt.

Das Oko-Institut hat im Auftrag des BMU die drei Machbarkeitsstudien einer Priifung
und Kommentierung unterzogen. Wesentliche Fragestellung dabei war, inwieweit
die Machbarkeitsstudien die erforderlichen Informationen fir eine Anwendung der
Bewertungskriterien aus <BfS 09> enthalten. Dartber hinaus wurden die Studien
zur Vorbereitung einer weiterfiihrenden Diskussion zu einzelnen auffallenden Punk-
ten kommentiert (s. hierzu Kap. 2.1, 3.1 und 4.1)

Die Bewertungskriterien des BfS fir die Durchfiihrung des Optionsvergleichs liegen
als Entwurf mit Stand vom 30.09.2009 <BfS 09> vor. Fir jede der drei Studien er-
folgt fur jedes Kriterium eine erste Einschatzung, ob das Kriterium anhand der vor-
liegenden Ausfuhrungen prinzipiell in der vom BfS vorgeschlagenen verbal-
argumentativen Weise bewertbar ist. Dazu werden die zu jedem Kriterium vom BfS
vorgeschlagenen Bewertungsgrofien herangezogen. Als Bewertungsmalstab fir
die nachfolgend beschriebenen Einschatzungen wurde die Anforderung zu Grunde
gelegt, ob prinzipiell qualitative Aussagen zu den vom BfS genannten Bewertungs-
gréRen der einzelnen Bewertungskriterien vorliegen.

Die hierzu in den nachfolgenden Kapiteln 2, 3 und 4 enthaltenen Ausfiihrungen be-
racksichtigen, dass zum jetzigen Zeitpunkt aufgrund der zeitlichen Randbedingun-
gen keine quantitativen Aussagen zu den untersuchten Optionen vorliegen. Die
Durchfiihrung des Optionenvergleichs wird sich daher weitgehend auf verbal-
argumentative Bewertungen der Kriterien stiitzen (siehe <BfS 09>).

In einigen Punkten erfolgte aulRerdem eine erste allgemeine Plausibilitatsprifung
der vorliegenden Angaben, wenn der Verdacht bestand, dass sich bei Verwendung
der vorliegenden Angaben die Bewertung anhand der betreffenden Kriterien zu ei-
nem unzutreffenden Ergebnis fihren wirde.
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Die nachfolgend aufgefuhrten Ergebnisse sind in den Punkten, in denen wir
nach derzeitiger Einschatzung noch Ergéanzungsbedarf in den Ausfuhrungen
der Machbarkeitsstudien sehen, fett gedruckt.

2 Machbarkeitsstudie "Beurteilung der Moglichkeit einer
Ruckholung der LAW-Abfalle aus der Schachtanlage
Asse" < DMT 09>

Die Studie beschreibt die wesentlichen technischen MalRRnahme und Strahlen-
schutzaspekte bei vier Ruckholvarianten, die sich primar hinsichtlich des riickgehol-
ten radioaktiven Inventars unterscheiden.

Dabei soll in moglichst kurzer Zeit ein mdglichst groRer Teil des Aktivitatsinventars
rickgeholt werden. Die hierfur je nach Varianten zu entleerenden Einlagerungs-
kammern werden anhand des jeweiligen Aktivitatsinventars unterschieden. Tabelle
2.8-1 (S. 69 der Studie) gibt Inventare pro Kammer an, Tabelle 2.8-2, (S. 71 der
Studie) die genaue Gebindezahl pro Kammer. Auf diesen Zahlen beruhen die An-
gaben zum ruckholbaren Inventar in den 4 Varianten. Abschatzungen oder Angabe
von Bandbreiten unter Bezug auf Inventarunsicherheiten erfolgen jedoch nicht.

Es werden folgende Varianten der Riickholung unterschieden:

¢ Variante 1. Ruckholung von 70 % des LAW-Aktivitatsinventars durch Bergung
aller VBA! aus den ELK 6/750, 7/750 und 11/750.

e Variante 2: Ruckholung von 92 % des LAW-Aktivitatsinventars durch Bergung
aller VBA aus ELK 6/750, 7/750, 11/750 und 12/750;
aller nVBA aus ELK 1/750 (nur nVBA enthalten);
der VBA und nVBA aus ELK 2//50 und 5/750; sowie
Ruckholung von einem Drittel des Salzgruses aus den zu leerenden Kammern.

e Variante 3: Rickholung von nahezu 100 % des LAW-Aktivitatsinventars durch
Bergung aller VBA und nVBA aus allen ELK einschliel3lich eines Drittels des
Salzgruses des Kammerversatzes.

e Variante 4: Rickholung des gesamten LAW-Aktivitatsinventars durch Bergung
aller Gebinde und allen kontaminierten Salzgruses unter nachfolgender Dekon-
tamination und Freigabe des Grubengebaudes nach § 29 StrISchV.

! Erlauterung zu den Abkirzungen: VBA: Gebinde mit verlorener Betonabschirmung, nVBA: Gebinde

ohne verlorene Betonabschirmung
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2.1 Kommentare

e Ubergeordnet ist festzustellen, dass der Bericht nicht die Machbarkeit ei-

ner Stilllegungsoption mit Rickholung prift, sondern sich auf die Prifung
der Machbarkeit der LAW-RUckholung beschrankt, die lediglich einen
Baustein im Gesamtkonzept der Stilllegung darstellt. Das bedeutet, dass
z. B. Fragen hinsichtlich der Auswirkungen des - je nach Rickholvariante -
verbleibenden radioaktiven und chemischen Inventars und zur Endverwahrung
des Bergwerks nicht behandelt werden. Der Verbleib der MAW wird unter Ver-
weis auf die Machbarkeitsstudie der EWN/TUV NORD <EWN 08> zwar bei ei-
nigen Punkten, insbesondere beim Strahlenschutz, bertcksichtigt, ablauftech-
nisch und kostenseitig aber nicht eingeplant. Wichtige vorlaufende bzw. beglei-
tende Maflihahmen (u. a. Planung, Vergabe und Beschaffung, Gewahrleistung
bzw. Ertichtigung der Systemtragfahigkeit) werden nicht oder nicht vollstandig
betrachtet. Es ist darauf hinzuweisen, dass aus den vier in der Studie be-
schriebenen Varianten im Hinblick auf den Optionenvergleich eine Be-
schreibung der vollstandigen Stilllegungsoption noch zu entwickeln ist.

Es wird (S. 89 der Studie) festgestellt, dass mit dem unterstellten Endlagerre-
gime die Annahmebedingungen fiir das Endlager Schacht Konrad im Hinblick
auf die Mengen an Kernbrennstoffen nicht Giberschritten werden. Dabei wird auf
Annahmebedingungen Asse ab 1971 und - fur die zuvor eingelagerten Abfélle —
auf die ASSEKAT (Stand Méarz 2009) Daten Bezug genommen. Auf die Auswir-
kungen ggf. erhéhter Pu-Inventare, wie sie in den vergangen Wochen diskutiert
wurden, wird nicht eingegangen?.

Eine zusatzliche Betrachtung dahingehend, ob mit der Entfernung von Teilen
des Inventars auch primar die fur die Langzeitsicherheit relevanten Nuklide er-
reicht werden, ware hilfreich, um insbesondere die Effektivitat der Teilriickho-
lungen im Vergleich zur vollstindigen Rickholung besser einschatzen zu kén-
nen. Eine derartige Betrachtung wurde nicht angestellit.

Dem Entsorgungskonzept (Kap. 3 der Studie) werden u. a. folgende Annahmen
zugrunde gelegt:

"Abfallgebinde, die in der Schachtanlage Asse Il eingelagert worden sind, erfil-
len die Annahmebedingungen der Schachtanlage Asse Il."

"Fur die weiteren Betrachtungen wird davon ausgegangen, dass die Aktivitats-
inventare und Inhaltsbeschreibungen in der Datenbank ASSEKAT korrekt dar-

2

Die Studie schrankt in Kap. 1.2 ein, dass nur Unterlagen bertcksichtig wurden, die vom Auftragge-
ber bis 30. Mai 2009 zur Verfigung gestellt wurden. Bei der Prasentation der Studie wurde auf
Nachfrage erlautert, dass mittels ASSEKAT die Machbarkeit mit den héheren Pu-Inventaren gepruft
und fir moglich befunden wurde, was aber in der Studie nicht enthalten ist.
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gestellt werden."®

Beide Randbedingungen kénnen nicht pauschal unterstellt werden, insbesonde-
re nicht fir Abfélle, die vor der Formulierung der Annahmekriterien 1971 einge-
lagert wurden. Aber auch fir die Zeit wahrend der Geltung der Annahmekrite-
rien gibt es Hinweise darauf, dass auch Abfélle eingelagert wurden, die bei-
spielsweise unerlaubt Flissigkeiten enthielten oder deren Aktivitatsinventar
nicht korrekt angegeben war. Diesbeziglich ist also ein konservativer Ansatz
angebracht, der das Auftreten freier Flissigleiten und den Umgang damit (z.B.
bei der Verpressung unter Tage), das Entweichen ziindfahiger Gase (i. e. Me-
than aus organischen Abfallen) und das Auftreten erhdhter Aktivitat in den Ge-
binden abdeckt.

¢ Eine Betrachtung chemotoxischer Aspekte wurde nicht durchgefihrt. Interes-
sant ist in diesem Zusammenhang der bisher nur in der Machbarkeitsstudie zur
Vollverfiillung <COL 09> enthaltene Hinweis, dass auch auf3erhalb der Einlage-
rungskammern, speziell im ehemaligen Carnallitit-Baufeld an der Nordflanke, im
Zug der Verflllung mit Aufbereitungsriickstanden auch chemotoxisch relevante
Stoffe abgekippt worden sein sollen, deren Inventar aber bisher nicht erhoben
wurde. Es ist daher insgesamt und unabhangig von den Stilllegungsoptionen
die Frage nach der Beurteilung der chemotoxischen Auswirkungen im Zusam-
menhang mit der Endverwahrung der alten Grubenbaue zu stellen.

¢ Die vorgeschlagene technische Vorgehensweise zur Riuckholung der eingela-
gerten radioaktiven Abfalle ist in sich schliissig und plausibel. Das technische
Konzept ist nachvollziehbar und in Teilen sehr detailreich dargestellt. Die unter-
tagigen Prozesse des Offnens, Riickgewinnens, Transportes, der Konditionie-
rung, Verpackung, Bewetterung und Schachtférderung sowie die Ubertagigen
Prozesse der weitergehenden Konditionierung und Verpackung sowie Bereit-
stellung bzw. Zwischenlagerung werden ausfiihrlich dargestellt. Schlissig ist
der Aufschluss der Kammern zunachst Uber einen firstbiindigen Zugang, der
sowohl eine Sicherung der Firste als auch der zuoberst gelagerten Gebinde aus
einem gesicherten Bereich heraus ermdglicht. Die dazu erforderlichen Maschi-
nen werden mit abgeschirmten Kabinen und aus Griinden der Bewetterung mit
Elektroantrieben ausgestattet. Fernhantierte bzw. automatisierte Fahrzeuge
sind laut Gutachter fur Teilprozesse ebenfalls einsetzbar. Diese Technik wird
aber nicht weiter dargestellt und in den weiteren Ausfiihrungen nicht bertck-
sichtigt. Die Darstellungen sind schlissig und plausibel. Prinzipiell stehen die
vorgeschlagenen Fahrzeuge im Berg- und Tunnelbau zur Verfigung und wer-
den auch teilweise in der Asse verwendet. Fahrerkabinen mit Atemschutzanla-
gen sind auf dem Markt verfligbar. Sie werden beispielsweise auch bei Altlasten

Hiervon ausgenommen ist das in ASSEKAT angegebene Tritiuminventar, das als deutlich unter-
schéatzt angesehen und fur das daher eine Erh6hung um ca. 2x1012 Bq bei der Charakterisierung
der Abfallgebinde unterstellt wird.



@ Oko-Institut e.V. Unterstiitzung des BMU bei der Aufsicht

und der Sonderabfallentsorgung oder auch bei Abbrucharbeiten von Atomanla-
gen eingesetzt.

e Der Transport von den Einlagerungskammern (ELK) bis zur Konditionierungs-
anlage unter Tage (UTK) soll mit im Bergbau gebrauchlichen Fahrzeugen
durchgefuhrt werden. Aus den Erldauterungen geht nicht klar hervor, wie Konta-
minationsverschleppungen beim Transport zwischen
EINLAGERUNGSKAMMER und UTK vermieden werden sollen. Als ,positiver
Aspekt’ der beschriebenen Vorgehensweise wird lediglich erwahnt, ,dass eine
Kontaminationsverschleppung durch an Reifen bzw. Fahrketten anhaftendes
Material minimiert wird" (Kap. 3.6.6.1 der Studie).

e FiUr die Anwendbarkeit der Kriterien nach dem Kriterienkatalog des BfS
<BfS 09> erweist sich insbesondere die fehlende Darstellung einer vollstandi-
gen Stilllegungsoption als problematisch.
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2.2 Anwendbarkeit der Bewertungskriterien
2.2.1 Uberblick

Die folgende Abbildung gibt einen schnellen Uberblick tiber das Priifergebnis und
die nach unserer Ansicht aus der Machbarkeitsstudie heraus bewertbaren Kriterien:

Beurteilungsfeld / Kriterium bewertbar bedingt i.W. nicht
bewertbar | bewertbar

1. Sicherheit in der Betriebsphase

1.1 Radiologische Auswirkungen

1.2 Anfalligkeit fir Storfélle

1.3 Anfélligkeit gegen Eingriffe von aul3en

2. Umweltauswirkungen bei unbeherrschbarem Losungszutritt
2.1 Radiologische Auswirkungen

2.2 Chemotoxische Auswirkungen

2.3 Einhaltung bergbaulicher Schutzziele

2.4 Wechselwirkung NotfallmaRnahmen

3. Vorlaufige Langzeitsicherheitseinschatzungen

3.1 Radiologische Auswirkungen

3.2 Chemotoxische Auswirkungen

3.3 Menschliches Eindringen

3.4 Robustheit der Stilllegungsoption

3.5 Nachweisbarkeit Langzeitsicherheit

3.6 Einhaltung bergbaulicher Schutzziele

4. Machbarkeit

4.1 Technische Umsetzbarkeit

4.2 Rechtliche Umsetzbarkeit

4.3 Sonstige Umweltauswirkungen

5. Zeitbedarf
5.1 GefahrenabwehrmafRnahme

5.2 Genehmigungsverfahren

Abbildung 1: Uberblick tiber die Anwendbarkeit der Kriterien auf die Machbarkeitsstudie
~Ruckholung der LAW"
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Es wird deutlich, dass die Machbarkeitsstudie sich im Wesentlichen mit radiologi-
schen Auswirkungen wahrend des Ruckholbetriebs und der technischen Machbar-
keit der vorgesehenen MaRnahmen befasst. AuRerdem wird das genehmigungs-
rechtliche Vorgehen diskutiert. Zur Betrachtung der Konsequenzen menschlichen
Eindringens koénnen Informationen aus der Studie herangezogen werden, die zu
einer vergleichenden Bewertung gegenuber dem heutigen Zustand fihren kénnen.
Eine Stellungnahme zu diesem Thema enthalt die Studie aber nicht. Alle Ubrigen
Kriterien des Optionenvergleichs werden durch die Studie nicht abgedeckt, haupt-
sachlich weil entweder das entsprechende Thema nicht aufgegriffen wurde, die zu-
gehdrigen BewertungsgréfRen nicht abgebildet werden oder weil die Stilllegungsop-
tion Rickholung durch die Studie insgesamt nicht vollstandig beschrieben wird.

2.2.2 Beurteilungsfeld: Sicherheit in der Betriebsphase

2.2.2.1 Kiriterium: Radiologische Auswirkungen des
bestimmungsgemalen Betriebes

In Kap. 6 der Machbarkeitsstudie werden die radiologischen Konsequenzen der
Ruckholung betrachtet. Die Strahlenexposition der Bevdlkerung durch die Ableitun-
gen (Bewetterung) und die Direktstrahlung aus der Transportbereitstellungshalle
werden im bestimmungsgemalien Betrieb bilanziert. Es werden Betrachtungen zur
parallelen MAW-RUckholung angestellt. Ebenso wird die Strahlenexposition des
Personals bilanziert. Die vorgesehenen StrahlenschutzmafRnahmen und die vorge-
sehene Strahlenschutzbereiche werden prinzipiell beschrieben.

Es wird jeweils dargestellt, welche Berechnungen durchgefiihrt wurden und welche
Annahmen dazu getroffen wurden.

Zum Aspekt der Vermeidung unnotiger Kontaminationen werden im Ruckholungs-
konzept MaRnahmen beschrieben, die eine Verschleppung radioaktiver Kontamina-
tionen, beispielsweise aus dem Sperr- in den Kontrollbereich vermeiden soll.

Der fur die Rickholung von LAW und MAW errechneten effektiven Dosis fir Einzel-
personen der Bevdlkerung von < 0,4 mSv/a unter der ungiinstigsten Expositionsan-
nahme (Daueraufenthalt in 10 m Entfernung zur Transportbereitstellungshalle) wird
der Grenzwert des 8§ 46 (1) der StrlISchV von 1 mSv/a fur Expositionen aus Téatigkei-
ten gegenubergestellt. Der Grenzwert wird zu 40 % ausgeschopft.

Pro Beschaftigtem werden im Mittel ca. 10 mSv/a effektive Dosis erwartet, gegen-
Uber einem Grenzwert fir beruflich strahlenexponierte Personen von Dosis 20
mSv/a (StrISchV § 55). Es werden also 50 % des Grenzwertes ausgeschopft. Unsi-
cherheiten (beispielsweise im angesetzten Inventar) kénnen ggf. zu einer deutlich
hoheren Ausschopfung des Grenzwerts fihren, eine Bandbreite hierfir wird aber
nicht angegeben.



Unterstiitzung des BMU bei der Aufsicht 11 @ Oko-Institut e.V.
Uber Betrieb und Stilllegung Freiburg, Darmstadt, Berlin
der Asse — AP A7

Die durch die Rickholung der MAW bedingte zusatzliche Dosis wird bei der Herlei-
tung der effektiven Dosis fir das Personal, anders als bei der Dosis fur die Bevolke-
rung, nicht erwahnt.

Die aus den parallel zur Riickholung erforderlichen Tatigkeiten z. B. zur Gewdhrleis-
tung der Stoérfallvorsorge sowie aus den anschlieBend erforderlichen Tatigkeiten
zum Verschluss des Bergwerks resultierenden Personendosen des Personals sind
nicht angegeben. Sie werden jedoch deutlich unter den fur die Rickholung ermittel-
ten Werten liegen.

Somit liegen die grundlegenden Angaben (allerdings ohne Angabe von Bandbreiten)
vor, um das Kriterium anhand der Bewertungsgrof3en

e Strahlenexposition der Beschéftigen und
o Strahlenexposition der Bevdlkerung / Umwelt
zu bewerten.

Erganzend sollte die zuséatzliche Dosis fiur das Personal bei der Riuckholung
der MAW berlcksichtig werden.

2.2.2.2 Kiriterium: Anfalligkeit fur Storfalle
Zur Bewertung des Kriteriums sind in /BfS 2009/ die Bewertungsgréf3en

o Komplexitat der Stilllegungsoption (Anzahl Arbeitsschritte und Dauer der Mal3-
nahme) und

o mdgliche Strahlenexposition bei Storfallen
vorgesehen.

Die Komplexitat kann anhand der Ausfihrungen zur Vorgehensweise und der An-
gaben zum Zeitbedarf beurteilt werden.

Das Kapitel 6.3 der Machbarkeitsstudie befasst sich mit Storfallen im Rahmen der
Ruckholung. Auf Basis des entwickelten Rickholungskonzeptes werden mogliche
Storfalle analysiert sowie ihre Abhéngigkeiten und zu treffende Vorsorgemal3nah-
men genannt. Die resultierenden Auswirkungen werden qualitativ beschrieben. Fir
die radiologisch relevanten Storféalle, es handelt sich um Gebindeabstirze und
Transportunfélle, werden die Freisetzungen berechnet und ihre radiologischen Aus-
wirkungen dargelegt.

Die Abschatzungen zur Strahlenexposition bei Storféllen beschranken sich aller-
dings auf die konkreten MalBhahmen zur Rickholung. Aufgrund der fehlenden
Betrachtungen zum Gesamtkonzept sind keine Angaben zu den Auswirkun-
gen von Storféllen in anderen Gewerken (z.B. Endverwahrung bei einer Teil-
rickholung) und zur Entwicklung des Gesamtsystems im Hinblick auf die
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Storfallanfalligkeit vorhanden. Entsprechende Angaben waren dann auch im
Hinblick auf die mdagliche Strahlenexposition zu erganzen.

Unter diesem Kriterium soll gemafR /BfS 2009/ auBerdem der Umgang mit Stoffen
einbezogen werden, die bei einem Storfall zu erheblichen nichtradiologischen Um-
weltauswirkungen fuhren kénnen. Dazu finden sich keine Aussagen.

In der Studie werden derartige Betrachtungen aus dem Bearbeitungsumfang ausge-
schlossen (s. z.B. S. 293): ,Es ist nicht Gegenstand der vorliegenden Studie zu pri-
fen, ob durch die Beschaffenheit und Zusammensetzung der eingelagerten Abfélle
in Verbindung mit den Ruckholtatigkeiten explosive Gemische entstehen kdnnen.”
Das Fehlen einer entsprechenden Betrachtung ist vor allem deswegen hervorzuhe-
ben, weil bei der Handhabung eine entsprechende Qualitat der Gebinde nicht vor-
ausgesetzt werden kann und weil insbesondere aufgrund der in den Abféllen enthal-
tenen organischen Bestandteile und Feuchtigkeit mit einem Druckaufbau innerhalb
der Gebinde zu rechnen ist. Bei entsprechenden Randbedingungen kann dabei
auch Methan auftreten, womit die Gefahr ziindfahiger Gasgemische nicht auszu-
schlieRen ist. Allerdings wird an gleicher Stelle der Studie eine Uberwachung der
Grubenluft im Hinblick auf die Entstehung explosionsfahiger Gemische erwéhnt,
wobei auf eine nahere Beschreibung dieser Uberwachung verzichtet wird.

Zur Bewertung des Kriteriums Anfalligkeit fur Storfalle sind Abschatzungen zu
nicht radiologischen Umweltauswirkungen zu erganzen.

2.2.2.3 Kiriterium: Anfalligkeit gegentber Eingriffen von auf3en

Ein beabsichtigter oder unbeabsichtigter Eingriff von aul3en auf die erforderlichen
Einrichtungen wird in der Studie nicht explizit betrachtet.

Ggf. kann im Rahmen des Optionsvergleichs unter Berticksichtigung der geplanten
Prozessablaufe anhand der vorgegebenen Bewertungsgrof3en

e Zugéanglichkeit der Abfalle und
e Uberwachbarkeit der Anlage
eine vergleichende Betrachtung in Bezug auf den aktuellen Betriebszustand vorge-

nommen werden. Hierzu sind aber erganzende Betrachtungen erforderlich, die
die Machbarkeitsstudie nicht enthalt.

2.2.3 Beurteilungsfeld: Umweltauswirkungen bei
unbeherrschbarem L&sungszutritt

Die Studie betrachtet den unbeherrschbaren Losungszutritt und daraus resultieren-
de Auswirkungen nicht. In Kap. 6.4 ,Einfluss laufender Arbeiten zur Rickholung fir
den Fall eines unbeherrschbaren Losungszutritts* wird lediglich angerissen, dass im
Vergleich zur vorhandenen Situation durch die Arbeitsschritte der Riickholung keine
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Verschlechterung der Umweltauswirkungen eines unkontrollierten Ldsungszutritts
bewirkt wird. Die Verschlisse der Einlagerungskammern werden in der Studie als
nicht hydraulisch dicht eingestuft und werden deshalb mit getffneten Kammern
gleichgesetzt. Bereits riick geholte Gebinde stellen eine Verringerung der radiologi-
schen Auswirkungen dar. Diese Einschatzung zum Austrag von Radionukliden aus
der Kammer wird in der Studie nicht belegt und ist so nicht schlissig.

Des Weiteren werden potenzielle Umweltauswirkungen durch Abfélle oder Kontami-
nationen, die sich aufgrund von Transport-, Konditionierungs- oder Pufferlagerungs-
vorgangen aulRerhalb der Einlagerungskammern befinden nicht betrachtet.

2.2.3.1 Kiriterium: Radiologische Auswirkungen bei unbeherrschbarem
Losungszutritt

Die radiologischen Auswirkungen eines unbeherrschbaren Losungszutritts wahrend
des Betriebs werden nicht betrachtet. In der Storfallanalyse (Kap. 6.3 der Studie)
wird dies damit begrindet, dass der unbeherrschbare Lésungszutritt keine Auswir-
kung auf die Ruckholung hat, die nicht auch in der derzeitigen Situation eintreten
wuirde. Eine zusatzliche Gefahr durch gedéffnete Einlagerungskammern wird nicht
gesehen (s. Ausfihrungen im vorhergehenden Abschnitt).

Die Angaben zu den radiologischen Auswirkungen bei einem unbeherrschba-
ren Losungszutritt decken die BewertungsgrdofRen

e Zeitraum fehlender Barrieren
e Nuklidmobilisierung und
e Verdinnung

nicht vollstandig ab. Zum Zeitraum fehlender Barrieren lassen sich aus der
Studie und den darin enthaltenen Zeitplanen Abschatzungen treffen. Zur Be-
wertung des Kriteriums in seiner Gesamtheit sind aber weitere Betrachtungen
unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Randbedingungen und des zeit-
lichen Verlaufs der Stilllegungsoption erforderlich.

2.2.3.2 Kiriterium: Chemotoxische/chemische Auswirkungen bei
unbeherrschbarem L&sungszutritt

Die chemisch / chemotoxischen Auswirkungen der im Bergwerk verbleiben-
den Abfalle im Falle eines unbeherrschbaren Losungszutritt werden in der
Studie nicht betrachtet. Entsprechende Betrachtungen sollten ergédnzt werden.

2.2.3.3 Kiriterium: Einhaltung bergbaulicher Schutzziele

Die Auswirkungen auf bergbauliche Schutzziele bei unbeherrschbarem Ldsungszu-
tritt werden in der Studie nicht betrachtet, da keine Einbettung der Betrachtungen
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zur Ruckholung in eine Gesamtkonzeption zur Stilllegung vorhanden ist. In wie weit
die Schutzziele eingehalten werden kdnnen, ist in diesem Fall weniger von der Opti-
on Rickholung abhangig sondern mehr von den geplanten und ggf. vorsorgend
durchgefuhrten MalRnahmen zur Stabilisierung des Grubengebaudes bzw. zur
Vorbereitung auf einen erhéhten Losungszutritt, beispielweise in Anlehnung
an den derzeitigen Entwurf des Notfallkonzepts fur den Offenhaltungsbetrieb.
Entsprechende Angaben sowie daraus abgeleitete Betrachtungen zur Einhal-
tung der bergbaulichen Schutzziele sind zu erganzen.

2.2.3.4 Kiriterium: Wechselwirkung mit NotfallmafZnahmen

Hierzu enthalt die Studie keine Angaben. Betrachtungen zu Wechselwirkungen
mit NotfallmaRBnahmen sind unter Berlicksichtigung der Bewertungsgréfen

e Neuauffahrungen im Grubengebaude und
e Mobilisierbarkeit von Schadstoffen

Zu erganzen.

2.2.4 Beurteilungsfeld: Vorlaufige
Langzeitsicherheitseinschatzungen

2.2.4.1 Kiriterium: Radiologische Auswirkungen

Die radiologischen Auswirkungen in der Nachbetriebsphase haben aufgrund der
verschiedenen Varianten der Option Ruckholung unterschiedliche Bedeutung. Im
Optionsbericht wird vorausgesetzt, dass die riick geholten Abfélle letztendlich in ein
planfestgestelltes Endlager verbracht werden, fir das ein Langzeitsicherheitsnach-
weis vorliegt. Entsprechend ist von einer langzeitsicheren Verwahrung dieser Abfal-
le auszugehen.

Bei den Varianten 1 und 2 verbleiben aber relevante Mengen an radioaktivem In-
ventar in der Asse. Auch bei Variante 3 verbleibt radioaktives Inventar in der Asse,
das im Hinblick auf die Aussagen zur Langzeitsicherheit nicht vernachléassigt werden
kann. Die Studie befasst sich nicht mit dem Einschluss und der Langzeitsicherheit
dieser verbleibenden radioaktiven Inventare. Entsprechend werden auch keine Aus-
sagen zu Nuklidmobilisierung, Rickhaltung im Wirtsgestein, Verdinnung etc. ge-
macht, aus denen radiologische Auswirkungen abgeleitet werden kénnten. Eine
Bewertung der radiologischen Auswirkungen im Hinblick auf die Langzeitsicherheit
kann entsprechend nur fir die Variante 4 erfolgen, die kein radiologisches Inventar
im Bergwerk hinterlasst.

Ausfiihrungen zur vorlaufigen Einschatzung der Langzeitsicherheit im Hin-
blick auf die radiologischen Auswirkungen sind fur die Varianten 1 bis 3 er-
forderlich.
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2.2.4.2 Kiriterium: Chemotoxische/chemische Auswirkungen

Das chemische / chemotoxische Inventar wird in der Studie nicht betrachtet. Welche
Mengen welcher Art an chemisch / chemotoxischen Abféllen in den verschiedenen
Varianten in der Asse verbleiben, und welche Konsequenzen sich daraus ergeben,
kann aus der Studie nicht abgeleitet werden.

Zudem ist aus der Machbarkeitsstudie zur Option Vollverfillung <COL 09> zu ent-
nehmen, dass im Zuge der abbaubegleitenden Ruckverfullung des Carnallititbau-
felds auch aulRerhalb der Einlagerungskammern Aufbereitungsriickstdnde mit che-
motoxisch relevanten Stoffe abgekippt worden sein sollen, deren Inventar aber bis-
her nicht erhoben wurde. Dieses unbekannte Inventar wirde auch bei der vollstan-
digen Rickholung der radioaktiven Abfalle und unabhangig von den diskutierten
Stilllegungsoptionen im Grubengebaude der Asse verbleiben.

Ausfiihrungen zur vorlaufigen Einschatzung der Langzeitsicherheit im Hin-
blick auf die chemotoxischen Auswirkungen sind fir alle Varianten erforder-
lich.

2.2.4.3 Kriterium: Konsequenzen menschlichen Eindringens in das
Endlager

Eine verbal-argumentative Bewertung zu den Konsequenzen menschlichen Eindrin-
gens soll anhand der Bewertungsgrof3en

e raumliche Verteilung der Abfalle und
e Abbauwirdigkeit von Wertmineralen

erfolgen. Soweit sie sich auf die Schachtanlage Asse beziehen, kdnnte die
raumliche Verteilung der verbleibenden Abfélle ebenso wie die Abbauwurdig-
keit der im Salzstock noch vorhandenen Wertminerale betrachtet werden. Eine
entsprechende Stellungnahme hierzu ist aber nicht erfolgt. Besonders fur die
Varianten 1 und 2 (und eingeschrankt 3) mit verbleibenden Abféllen ist eine
Diskussion des Themas aber erforderlich. Fur die Rickholung aller Abfalle und
deren (per Definition vorausgesetzte) Einlagerung in ein planfestgestelltes Endlager
(Variante 4 und ggf. 3) ist dies fur den Status der die Schachtanlage Asse ohne Be-
deutung, wenn entsprechende Betrachtungen fiir das die Abfélle aufnehmende End-
lager vorliegen.

2.2.4.4 Kriterium: Robustheit der Stilllegungsoption

Als Basis zur Bewertung der Option anhand dieses Kriteriums sind mdglichst um-
fassende Beschreibungen der Ablaufe, der eingesetzten Technik, der Randbedin-
gungen usw. erforderlich. Dazu gibt die Studie umfangreiche Informationen. Die
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Machbarkeit, Redundanzen und Alternativen werden fir die betrachteten techni-
schen Ablaufe umfassend dargestellt.

Fur ein abdeckende Bewertung der Stilllegungsoption anhand der Bewer-
tungsgréRRen

e Anzahl der notwendigen Komponenten (Einfachheit),

e Anzahl der passiven oder aktiven Sicherheitssysteme,

e Anzahl der redundanten / diversitdren Komponenten und

e Reaktion auf veranderte Randbedingungen (Sicherheitsreserven)

fehlt die fur die Langzeitsicherheit wesentliche Betrachtung der Endverwah-
rung des Bergwerks und der ggf. dort zurtick bleibenden Abfélle. Fur eine Be-
wertung der Robustheit der Stilllegungsoption mit Rickholung sind daher
ergdnzende Betrachtungen zur Endverwahrung erforderlich.

2.2.4.5 Kiriterium: Nachweisbarkeit der radiologischen
Langzeitsicherheit

Fur die Rickholung aller Abféalle und begleitender Kontaminationen und deren (per
Definition vorausgesetzte) Einlagerung in ein planfestgestelltes Endlager (Variante
4) ist die radiologische Langzeitsicherheit unabhdngig vom Endzustand der
Schachtanlage Asse Il, eine gesonderter Nachweis ist daher nicht erforderlich. Fur
die Varianten 1, 2 (und 3) mit verbleibendem radioaktiven Inventar ist allerdings eine
Diskussion des Themas notwendig. Da keine Angaben zur Endverwahrung der
Grubenbaue gemacht werden, sind fir die Bewertungsgréi3e

e Erwartungswert der radiologischen Belastungen

keine Angaben ableitbar. Entsprechende Betrachtungen sind daher zu ergén-
zen.

2.2.4.6 Kiriterium: Einhaltung bergbaulicher Schutzziele

Die Studie untersucht in Kapitel 3.5 die temporare Standsicherheit der Einlage-
rungskammern fir die Ruckholung. Diese Ergebnisse flieRen in das Machbarkeits-
konzept mit ein, z. B. sollen zwei benachbarte Einlagerungskammern nicht gleich-
zeitig geoffnet werden. Die Studie beinhaltet keine Standsicherheitshewertung fur
das Gesamtgrubengebdude oder MalRnahmen zur Sicherung oder Ertlichtigung des
Gesamttragsystems.

Fur die Bewertung der langfristigen Einhaltung der bergbaulichen Schutzziele

e Senkungen an der Tagesoberflache und
e Gefahr eines Tagesbruchs
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sind diejenigen MaRnahmen entscheidend, die zur Endverwahrung des Gru-
bengebaudes ergriffen werden. Entsprechende Betrachtungen sind zu ergéan-
zen.

2.2.5 Beurteilungsfeld: Machbarkeit

2.2.5.1 Kriterium: Technische Umsetzbarkeit

Die technische Umsetzung der Rickholung wird in der Machbarkeitsstudie in einem
ausfihrlichen Konzept dargestellt. Die temporare Stabilitat der Einlagerungskam-
mern flr den Zeitraum der Rickholung ist eine wichtige Randbedingung der Mach-
barkeit. Aul3erdem wurde bei der Konzeptentwicklung Wert darauf gelegt, die vor-
handene Infrastruktur zu nutzen, zu ertichtigen bzw. auf ihr aufzubauen (z. B.
Schachtférderung, Bewetterung). Bei allen Phasen der Rickholung wird im Konzept
auf bewahrte Techniken aus dem Bergbau, Tunnelbau und den in kerntechnischen
Anlagen Ublichen Konditionierungs- und Verpackungsverfahren zuriickgegriffen. So
sind keine Neuentwicklungen erforderlich.

Zu allen drei Bewertungsgrolien

e technische Komplexitéat
e erprobte und ausgefiihrte Techniken (Referenzen) und
e technischer Entwicklungsbedarf

liegen Angaben im erforderlichen Umfang vor.

2.2.5.2 Kriterium: Rechtliche Umsetzbarkeit

Die Machbarkeitsstudie sieht prinzipiell zwei Mdéglichkeiten der rechtlichen Umset-
zung vor. Die Stilllegungsoption Rickholung kénnte demnach prinzipiell durch An-
ordnungen einer oder mehrer Mal3nahmen (unterirdische Bergung der Abfalle, Uber-
tagige Pufferlagerung, Weiterbearbeitung inkl. Endlagerung) im Sinne der Gefah-
renabwehr festgelegt und umgesetzt werden oder im Rahmen atomrechtlicher Plan-
feststellungs-/Genehmigungsverfahren. Das genehmigungsrechtliche Vorgehen
einschliel3lich des jeweils geschéatzten Zeitbedarfs wird in Kapitel 3.4 der Studie
naher beschrieben.

Mit den vorliegenden Betrachtungen ist eine Bewertung anhand der Bewertungs-
gréie

e Genehmigungsvoraussetzungen
prinzipiell maglich.
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2.2.5.3 Kiriterium: Weitere Umweltauswirkungen

Hierzu enthélt die Studie keine Angaben, obwohl insbesondere die Ubertagigen An-
lagen und Aktivitaten (Transportbereitstellungshalle, endlagergerechte Konditionie-
rung und Verpackung, Abfalltransporte zum planfestgestellten Endlager) eine ent-
sprechende Betrachtung im Rahmen des Optionenvergleichs erfordern.

Betrachtungen zum Kriterium ,Weitere Umweltauswirkungen“ anhand der
Bewertungsgrofen

e Emissionen

e Immissionen

e Verkehrsaufkommen / Transporte
o Flachenversiegelung

sind fur die Stilllegungsoptionen unter Berlicksichtigung der Rickholung von
Abféallen noch erforderlich.

2.2.6 Beurteilungsfeld: Zeitbedarf

2.2.6.1 Kriterium: Zeitbedarf im Rahmen einer
Gefahrenabwehrmafl3nahme

Der Zeitbedarf fir die technische Umsetzung der einzelnen Varianten wird detailliert
aufgeschlusselt. Er reicht von etwa 3 Jahren fir Variante 1 bis etwa 15 Jahre fir
Variante 4. Fir die Varianten 1 bis 3 wird bei der Zeitabschatzung von einem An-
ordnungsverfahren von pauschal 12 Wochen Dauer fur die Rickholung und 18 Wo-
chen Dauer fir die Ubertagige Transportbereitstellungshalle ausgegangen. Variante
4 (die technisch eine zusatzliche abschlieBende Dekontamination der gerdumten
Grubenbaue beinhaltet), wird in der Genehmigungsphase ein Planfeststellungsver-
fahren von pauschal 200 Wochen fir die Rickholung und 120 Wochen fir das Uber-
tagige Transportbereitstellungslager unterstellt. Man kann wohl davon ausgehen,
dass die beiden Verfahren (Ruckholung und Transportbereitstellungslager) parallel
abgewickelt werden, ansonsten ware der Zeitbedarf zu addieren.

Vorlaufender Zeitbedarf fir die Planung, zeitliche Wechselwirkungen mit der Auf-
rechterhaltung der Tragfahigkeit des Grubengeb&dudes und nachlaufender Zeitbe-
darf fur die Endverwahrung der Grubenbaue, insbesondere bei Varianten mit zu-
rickbleibendem Abfallinventar (Varianten 1 und 2) sind in dem oben genannten
Zeitbedarf nicht eingerechnet. Auch der Zeitbedarf fir die Rickholung der MAW ist
nicht bericksichtigt. Ebenfalls nicht betrachtet wird der Zeitbedarf zum Abschluss
der Ubertagigen Arbeiten, insbesondere fir die vollstandige Konditionierung der
geforderten Abfélle und die Herstellung endlagergerechter Gebinde. Hier sind also
zusatzliche Zeitraume zu berlcksichtigen.
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Die fur alle Varianten bei der Zeitberechnung zugrunde gelegten Annahmen flr die
erforderlichen Arbeitsschritte sind als Mittelwert fir eine lAnger andauernde Mal3-
nahme wahrscheinlich plausibel. Der sehr kurze Zeitbedarf fur die Ruckholung nur
eines kleinen Teils der Gebinde (insb. Variante 1) erscheint aber zu optimistisch. Bei
eingeschranktem Ruckholumfang der Varianten 1 und 2 ist der Einfluss der Erpro-
bungs- und Einarbeitungsphase fir die speziellen Tatigkeiten am Anfang der Reali-
sierung ein zeitrelevanter Faktor. AulR3erdem ist zu erwarten, das insbesondere zu
Beginn der MaRnahme, aber auch beim Offnen der jeweiligen Kammer und bei der
Erkundung des aktuellen Zustandes der eingelagerten Abfalle Zustande angetroffen
werden, die bei den Planungen nicht berlcksichtigt wurden oder den Grundannah-
men der Planungen nicht entsprechen. Diesbeziiglich ist also eher von einem hdhe-
ren Zeitbedarf fir unvorhergesehenen Entwicklungen und Zustdnde auszugehen.
Bei langer andauernden Malinahmen (Varianten 3 und 4) verringert sich die Bedeu-
tung dieses erhdhten Zeitbedarfs aufgrund der Erfahrungen aus dem Fortschritt der
Maflnahme, so dass hier die Zeitangaben als Mittelwerte insgesamt realistischer
erscheinen.

Zur Bewertung des Kriteriums Zeitbedarf sind erganzende Angaben zur Um-
setzung der vollstdndigen Stilllegungsoptionen unter Berlcksichtigung der
verschiedenen Riickholvarianten erforderlich.

2.2.6.2 Kiriterium: Zeitbedarf bei vorausgehendem
Genehmigungsverfahren

Ein vorausgehendes Genehmigungsverfahren wird in der Studie fir die Variante 4
unterstellt. Unter Beibehalt der hierzu getroffenen Annahmen lassen sich auch die
Genehmigungsphasen der anderen Varianten abschatzen.

Erganzend zu den Ausfuhrungen zum vorherigen Kriterium sind fir die voll-
standigen Stilllegungsoptionen unter Berlcksichtigung der verschiedenen
Riuckholvarianten Abschatzungen zum Gesamtzeitbedarf unter Einbezug der
erforderlichen Genehmigungs-/Planfeststellungsverfahren erforderlich.
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3 Machbarkeitsstudie , Beurteilung der Machbarkeit
einer Umlagerung aller oder Teile der radioaktiven
Abfélle in der Schachtanlage Asse II“ <ERC 09>

Die Studie betrachtet die bergtechnischen Prozesse einer untertdgigen Bergung der
Abfalle und anschlieRenden Umlagerung in neu aufzufahrende Grubenbaue unter-
halb und seitlich versetzt des bisherigen Grubenfeldes.

Wesentliche Voraussetzung fir eine Umlagerung ist eine erfolgreiche Erkundung
der fur die Einlagerung vorgesehenen Gebirgsbereiche und der Nachweis der Lang-
zeitsicherheit einer Einlagerung in den neu aufzufahrenden Gebirgsbereichen.

Es werden drei grundsatzliche Varianten der Riickholung unterschieden:

e Variante I: Umlagerung von 70 % des LAW-Aktivitatsinventars durch Umlage-
rung aller VBA aus den ELK 6/750, 7/750 und 11/750 sowie Umlagerung aller
MAW-Abfélle.

e Variante Il: Rickholung von etwa 92 % des LAW-Aktivitatsinventars durch Ber-
gung aller VBA aus ELK 6/750, 7/750, 11/750 und 12/750; der LAW aus ELK
1/750; der VBA und LAW aus ELK 2//50, 5/750 und 12/750 und Umlagerung
von Versatzmaterial sowie Umlagerung aller MAW-Abfélle.

¢ Variante Ill: Rickholung von 100 % des LAW-Aktivitatsinventars durch Bergung
aller VBA und LAW aus allen EINLAGERUNGSKAMMERN einschliel3lich des
Kammerversatzes sowie Umlagerung aller MAW-Abfalle.

Die Studie verweist diesbezliglich auf die Festlegungen der Studie zur Riuckholung
<DMT 09>. Die Gewinnung der Abfalle und die hinsichtlich der Abfélle zugrunde
gelegten Annahmen sind ebenfalls aus der Studie zur Ruckholung Gbernommen.

Fur jede Variante werden 6 Sub-Varianten betrachtet, die sich im Hinblick auf die
Zuganglichkeit durch zwei Blindschachte oder einen Blindschacht und eine Schrag-
strecke und im Hinblick auf die Anzahl und Art der neu aufzufahrenden Einlage-
rungshohlraume unterscheiden. Auf diese Weise werden insgesamt 18 Malinah-
menkombinationen entwickelt. 3 dieser Kombinationen (Umlagerung im derzeitigen
Niveau) werden frithzeitig als nicht realisierbar ausgeschlossen, die ubrigen 15
Maflnahmenkombinationen insgesamt als technisch machbar beschrieben, ohne
dass eine Vorzugsvariante benannt wird.
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3.1 Kommentare

¢ Die Studie beschreibt einige wichtige Aspekte aus dem Kriterienkatalog in sehr
ausfuhrlicher und fir eine Beurteilung geeigneter Weise. Dies gilt insbesondere
fur die Darstellung der technischen Machbarkeit der Umlagerung und des
Strahlenschutzes wahrend des Betriebs. Die Studie ist damit notwendiger
Bestandteil einer Bewertung der Stilllegungsoption, ist aber fir eine Kom-
plettbeurteilung nicht hinreichend. Sie beschreibt die Stilllegung der
Schachtanlage nicht vollstandig, sondern ist auf die Machbarkeit der zent-
ral bei der Umlagerung anzuwendenden Verfahren beschrankt.

e Im Hinblick auf den geplanten Optionenvergleich ist es erforderlich, aus
den in der Studie als technisch realisierbar angesehenen 15 Subvarianten
eine Vorzugsvariante, bzw. je eine Variante aus den drei Hauptvarianten,
zu definieren. Aus dieser (oder diesen) Vorzugsvariante(n) ist dann eine
vollstandige Beschreibung der Stilllegungsoption fir den anstehenden
Optionenvergleich zu entwickeln.

e Schnittstellen zur Machbarkeitsstudie fur eine Rlckholung der LAW-Abfélle
<DMT 09> bestehen in der Definition der Hauptvarianten nach der Menge der
umgelagerten Abfélle (Varianten | bis 1), sowie der Gewinnung und Teilkonditi-
onierung der Abfélle, die mit Verweis auf diese Studie nur stark verkirzt be-
schrieben sind und daher nicht ausfuhrlich beurteilt werden kénnen. Die Mach-
barkeit der Bergung der MAW-Abfalle aus der MAW-Kammer als erster Schritt
zu deren Umlagerung wird unter Verweis auf eine bereits vorliegende Studie
<EWN 08> aus dem Jahr 2008 vorausgesetzt.

e Die Art und Notwendigkeit von Mallnahmen zur Stabilisierung des Grubenge-
baudes, insbesondere im Hinblick auf die verlangerte Bauzeit (ca. 15 bis 19
Jahre) werden nicht betrachtet. Entsprechende Ausfihrungen waren auch vor
dem Hintergrund, dass diese MaRhahmen vorlaufend und parallel zur Umlage-
rung durchgefihrt werden missen und daher die Zeitplanung und/oder die Ab-
laufplanung beeintrachtigen, erforderlich.

¢ Es fehlen Angaben zur Endverwahrung des gerdumten Bergwerks und deren
Einfluss auf die Dauer der Stilllegungsoption und die Langzeitsicherheit. In Kap.
5.4 der Studie (Zusammenfassung des Standes von Wissenschaft und Technik
beim langzeitsicheren Verschluss von horizontalen und/oder vertikalen Gruben-
bauen im Salinar) heil3t es hierzu lediglich ,Anthropogene Durchérterungen der
natlrlichen Barrieren sind durch technische Barrieren langzeitsicher zu ver-
schlieRen.”

¢ Die Langzeitsicherheitseinschatzung beruht auf der Annahme und damit dem
Vorbehalt einer erfolgreichen Erkundung des tieferen Untergrunds als Wirtsge-
stein. Dies vorausgesetzt, werden die Realisierung der Umlagerung und ein
vollstandiger Einschluss mit Strecken- und Schachtverschliissen nach dem
Stand von Wissenschaft und Technik fir moglich gehalten.
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¢ Fir MaRBnahmenkombinationen (Subvarianten), in denen nur Teile der Abfalle
umgelagert werden, fehlen Angaben dartber, was mit den in den alten Gruben-
bauen verbleibenden Abféllen geschehen soll und welchen Einfluss dies auf die
Langzeitsicherheit hat.

e Aussagen zu den Umweltauswirkungen bei einem unbeherrschbaren Lésungs-
zutritt sollten klarer formuliert werden. Hierzu gibt es zwar einzelne, im Text ver-
streute Anmerkungen, wie die seitlich versetzte Anordnung der Schéachte und
die Mdoglichkeit des direkten ,langzeitsicheren Verschlusses geflllter Einlage-
rungskammern oder Kavernen, eine Gesamtaussage und eine Ausarbeitung
der diesbezuglichen Unterschiede zwischen den betrachteten Subvarianten
fehlt aber.

¢ Eine Betrachtung chemotoxischer Aspekte wurde nicht durchgefihrt. Auch hier
ist ergdnzend auf die in der Machbarkeitsstudie zur Vollverfullung <COL 09>
enthaltene Information hinzuweisen, dass auch auf3erhalb der Einlagerungs-
kammern, speziell im ehemaligen Carnallitit-Baufeld an der Nordflanke, im Zug
der Verfullung mit Aufbereitungsrickstdanden auch chemotoxische relevante
Stoffe abgekippt worden sein sollen, deren Inventar aber bisher nicht erhoben
wurde.

e Die Gewinnung der Abfalle und die hinsichtlich der Abfélle zugrunde gelegten
Annahmen sind ebenfalls aus der Studie zur Rickholung tbernommen und ver-
kirzt beschrieben. Aus den Erlauterungen geht nicht klar hervor, wie Kontami-
nationsverschleppungen beim Transport zwischen Einlagerungskammern (ELK)
und untertdgigen Konditionierungseinrichtungen (UTK) vermieden werden sol-
len. Zwar wird in Kap. 6.3 der Studie die Verpackung der Abfalle zur Vermei-
dung von Verschleppungen vorgeschlagen, diese findet aber offenbar erst in
der UTK statt (Kap. 6.4 der Studie) und sichert damit den Transportweg von der
UTK zu den neuen Einlagerungshohlrdumen, nicht aber den Transport von der
Bergung zur UTK.

¢ Die rein unterirdische Handhabung der Abfélle sollte im Zusammenhang mit der
Anfalligkeit gegeniiber Eingriffen von auf3en und mit der Beurteilung sonstiger
Umweltauswirkungen betrachtet werden. Fir diese Themen fehlen derzeit nhoch
entsprechende Diskussionsbeitrage.

e Zu einigen der offenen Punkte gibt es bereits Dokumente und Bausteine, die
zusammen mit der Machbarkeitsstudie zu einem Gesamtbild einer Stilllegungs-
option zusammengefiigt werden konnten, z.B. aus der Sicherheitsiiberpriifung
der Storfallvorsorge, den Vorschlagen zur Ertiichtigung der Stérfallvorsorge und
aus dem Entwurf des Notfallkonzepts fir einen erhdéhten Lésungszutritt. Zusatz-
lich kdnnten Bestandteile der Machbarkeitsstudie zur Vollverfillung <COL 09>
herangezogen werden, insbesondere im Hinblick auf die Stabilisierung des
Tragsystems und die Endverwahrung der derzeitigen Grubenbaue. Schnittstel-
len zur Machbarkeitsstudie der Abfallrickholung <DMT 09> sind die Gewinnung



Unterstiitzung des BMU bei der Aufsicht 23 @ Oko-Institut e.V.
Uber Betrieb und Stilllegung Freiburg, Darmstadt, Berlin
der Asse — AP A7

der Abfélle und die Storfallanalyse. Die Auflésung der Schnittstellen zu anderen
Stilllegungsoptionen wirde die Beurteilung der Stilllegungsoption erleichtern.

Es ist wichtig darauf hinzuweisen, dass Malinahmenpakete mit unterschiedli-
chen Teilzielen (Gewahrleistung der Tragfahigkeit, Verringerung der Eintritts-
wabhrscheinlichkeit eines auslegungsuberschreitenden Losungszutritts, Endver-
wahrung der alten Grubenbaue, Auffahrung neuer Schéachte, Strecken und Ein-
lagerungshohlrdume und Umlagerung der Abféalle) zumindest teilweise parallel
ablaufen kdnnen und muissen und daher komplexe Zeit-, Ablauf- und Ressour-
cenplanungen erfordern. Die vorliegende Machbarkeitsstudie deckt diesbeziig-
lich den Teil der Auffahrung und Abfallumlagerung ab, die anderen Gewerke
sind aber ebenfalls in Betracht zu ziehen.

Fir die Anwendbarkeit der Kriterien nach dem Kriterienkatalog des BfS* erweist

sich insbesondere die fehlende Darstellung einer vollstandigen Stilllegungsopti-
on als problematisch.

4

Bundesamt fiir Strahlenschutz: Kriterien zur Bewertung von Stilllegungsoptionen fiir das Endlager
fur radioaktive Abfalle Asse, Entwurf Stand: 30. September 2009
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3.2 Anwendbarkeit der Bewertungskriterien

3.2.1 Uberblick

Die folgende Abbildung gibt einen schnellen Uberblick tiber das Priifergebnis und
die nach unserer Ansicht aus der Machbarkeitsstudie heraus bewertbaren Kriterien:

Beurteilungsfeld / Kriterium

bewertbar

bedingt
bewertbar

i.W. nicht
bewertbar

1. Sicherheit in der Betriebsphase

1.1 Radiologische Auswirkungen

1.2 Anfalligkeit fir Storfélle

1.3 Anfélligkeit gegen Eingriffe von aul3en

2. Umweltauswirkungen bei unbeherrschbarem Losungszutritt

2.1 Radiologische Auswirkungen

2.2 Chemotoxische Auswirkungen

2.3 Einhaltung bergbaulicher Schutzziele

2.4 Wechselwirkung NotfallmaBnahmen

3. Vorlaufige Langzeitsicherheitseinschatzungen

3.1 Radiologische Auswirkungen

3.2 Chemotoxische Auswirkungen

3.3 Menschliches Eindringen

3.4 Robustheit der Stilllegungsoption

3.5 Nachweisbarkeit Langzeitsicherheit

3.6 Einhaltung bergbaulicher Schutzziele

4. Machbarkeit

4.1 Technische Umsetzbarkeit

4.2 Rechtliche Umsetzbarkeit

4.3 Sonstige Umweltauswirkungen

5. Zeitbedarf

5.1 GefahrenabwehrmafRnahme

5.2 Genehmigungsverfahren

Abbildung 2: Uberblick tiber die Anwendbarkeit der Kriterien auf die Machbarkeitsstudie

~-Umlagerung"”

Im Uberblick zeigt sich, dass die Machbarkeitsstudie sich im Wesentlichen mit radio-
logischen Auswirkungen wéahrend des Betriebs und der technischen Machbarkeit
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der vorgesehenen MalRnahmen befasst. Aulierdem wird das genehmigungsrechtli-
che Vorgehen diskutiert. Zur Betrachtung der Anfélligkeit gegen Eingriffe von aulRen
in der Betriebsphase, und der Konsequenzen menschlichen Eindringens in der
Nachbetriebsphase kénnen Informationen aus der Studie herangezogen werden,
ohne dass die Studie selbst aber auf diese Aspekte eingeht.

Die Ubrigen Kriterien des Optionenvergleichs werden durch die Studie nicht abge-
deckt, hauptsachlich weil entweder das entsprechende Thema nicht aufgegriffen
wurde, die zugehoérigen BewertungsgréfRen nicht abgebildet werden oder weil die
Stilllegungsoption Umlagerung durch die Studie insgesamt nicht vollstandig be-
schrieben wird.

3.2.2 Beurteilungsfeld: Sicherheit in der Betriebsphase

3.2.2.1 Kiriterium: Radiologische Auswirkungen des
bestimmungsgemalien Betriebes

Kap. 7.1 beschreibt die erforderlichen Strahlenschutzmafinahmen und die zu erwar-
tende Strahlenexposition des Personals (ausschlie3lich durch Direktstrahlung) fir
die Komplettumlagerung aller Abfélle, was gegeniber der Umlagerung von Teilen
der Abfélle abdeckend ist. Im Mittel werden pro Beschaftigtem ca. 10 mSv/a erwar-
tet. (FUr beruflich strahlenexponierte Personen betragt der Grenzwert der effektiven
Dosis 20 mSv/a, s. StrlSchV § 55). Es werden also 50 % des Grenzwertes ausge-
schopft. Unsicherheiten (beispielsweise im angesetzten Inventar) kénnen ggf. zu
einer deutlich héheren Ausschépfung des Grenzwerts flihren, eine Bandbreite hier-
fur wird aber nicht angegeben. Mdéglichkeiten zur weiteren Minimierung werden nicht
aufgezeigt.

Kap. 7.2 beschreibt die zu erwartende Strahlenexposition der Bevélkerung (aus-
schlieBlich mit den Abwettern). Der zum Vergleich herangezogene Grenzwert des §
46(1) StrlISchV von 1 mSv/a fur die effektive Dosis von Einzelpersonen der Bevolke-
rung wird den Berechnungen gemal unterschritten. Der berechnete Erwartungswert
liegt bei max. 0,03 mSv/a.

Ergéanzend ist darauf hinzuweisen, dass der Grenzwert fiir die Exposition der Bevol-
kerung durch Ableitungen als einziger Expositionspfad (8 47 StrISchV) von 0,3
mSv/a durch den Erwartungswert von 0,03 mSv/a zu 10 % ausgeschopft wird.

Die aus den parallel zur Umlagerung erforderlichen Téatigkeiten z. B. zur Gewahrleis-
tung der Stoérfallvorsorge sowie aus den anschlieRend erforderlichen Tatigkeiten
zum Verschluss des Bergwerks resultierenden Personendosen des Personals sind
nicht angegeben. Sie werden jedoch deutlich unter den fur die Umlagerung selbst
ermittelten Werten liegen.

Somit liegen die grundlegenden Angaben (allerdings ohne Angabe von Bandbreiten)
vor, um das Kriterium anhand der Bewertungsgrof3en
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e Strahlenexposition der Beschéftigen und
o Strahlenexposition der Bevdlkerung / Umwelt
zu bewerten.

3.2.2.2 Kiriterium: Anfalligkeit fur Storfalle

Kap. 7.3 beschreibt denkbare radiologische Storfalle. Aus einer Aufzahlung mogli-
cher betrieblicher Storfalle und Nennung entsprechender VorsorgemalRnahmen wird
auf radiologisch relevante Storfalle (Loéserfall in Kavernen, Gebindeabsturz in Ka-
vernen, Gebindeabsturz auf Strecken und in Einlagerungskammern) eingeschrankt.
Fir die radiologisch relevanten Storféalle wird der Nachweis der Einhaltung der Stor-
fallplanungswerte nach § 49 StrISchV gezeigt.

Die Storfallanalyse beruft sich methodisch auf die Machbarkeitsstudie zur Rickho-
lung <DMT 09>. Dadurch ist die Studie in diesem Punkt nicht unabhéangig und nur
im Zusammenhang mit der Machbarkeitsstudie zur Rickholung zu verstehen.

Dies vorausgesetzt, lassen sich zu den Bewertungsgrol3en

o Komplexitat der Stilllegungsoption (Anzahl Arbeitsschritte und Dauer der Malf3-
nahme) und

e maogliche Strahlenexposition bei Storfallen
qualitative Aussagen ableiten.

Einschrankungen:

Aufgrund der fehlenden Betrachtungen zum Gesamtkonzept sind keine Anga-
ben zu den Auswirkungen von Storfallen in anderen Gewerken (z.B. Endver-
wahrung bei einer Teilumlagerung) und zur Entwicklung des Gesamtsystems
im Hinblick auf die Storfallanfalligkeit vorhanden. Entsprechende Angaben
waren auch im Hinblick auf die mdgliche Strahlenexposition zu ergénzen.

Zu Storfallen mit nicht radiologischen Umweltauswirkungen (e. g. Entweichen von
zundfahigen Gasen aus Abfallgebinden) finden sich keine Angaben. Das Fehlen
einer entsprechenden Betrachtung ist vor allem deswegen hervorzuheben, weil bei
der Handhabung eine entsprechende Qualitat der Gebinde nicht vorausgesetzt wer-
den kann und weil insbesondere aufgrund der in den Abféllen enthaltenen organi-
schen Bestandteile und Feuchtigkeit mit einem Druckaufbau innerhalb der Gebinde
zu rechnen ist. Bei entsprechenden Randbedingungen kann dabei auch Methan
auftreten, womit die Gefahr ziindfahiger Gase nicht auszuschlie3en ist. Der Hinweis
auf die ,Uberwachung der Luft zur friihzeitigen Erkennung von Gasen* in Tabelle 44
(S. 166 der Studie, Unterpunkt ,f.“) ist die einzige Angabe zu diesem Thema.

Im Rahmen der untertédgigen Teilkonditionierung der Abfélle durch eine Hochdruck-
presse, die sich wiederum auf die Machbarkeitsstudie zur Ruckholung <DMT 09>
stiitzt, werden durch das Verpressen der Fasser bereits gebildete Gase und enthal-
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tene FlUssigkeiten freigesetzt. Eine Druckentlastung intakter VBAs durch Anbohren
(wie in der Studie zur Rickholung beschrieben) wird als nicht erforderlich angese-
hen ,da die Bedingung ,drucklose Anlieferung® aus den Konrad-
Endlagerbedingungen resultiert und nicht aus den Asse-Annahmebedingungen® (S.
182 der Studie). Die Bedeutung unter Druck stehender Gebinde flr die Storfall-
anfalligkeit wird dabei aber unterschétzt, daher sollten hierzu erganzende
Uberlegungen angestellt werden.

Zur Bewertung des Kriteriums Anfalligkeit fur Storfalle sind Abschéatzungen zu
nicht radiologischen Umweltauswirkungen zu ergénzen.

3.2.2.3 Kiriterium: Anfalligkeit gegentber Eingriffen von auf3en
Zu den BewertungsgréfRen

e Zuganglichkeit der Abféalle und
e Uberwachbarkeit der Anlage
enthalt die Studie keine Angaben.

Ggf. ware davon auszugehen, dass sich gegeniber dem derzeitigen Zustand hin-
sichtlich beider Bewertungsgrél3en keine wesentlichen Verdnderungen ergeben, da
die Arbeiten im Wesentlichen untertagig stattfinden. Eine relative Bewertung bezo-
gen auf den aktuellen Betriebszustand ware prinzipiell denkbar. Eine Einschéatzung
zu den Konsequenzen bei moglichen Eingriffen ist noch zu erarbeiten.

3.2.3 Beurteilungsfeld: Umweltauswirkungen bei
unbeherrschbarem Losungszutritt

3.2.3.1 Kiriterium: Radiologische Auswirkungen bei unbeherrschbarem
Losungszutritt

Die in der Machbarkeitsstudie genannten MaRnhahmen zielen priméar auf die Verhin-
derung eines Losungszutritts wahrend der Betriebsphase ab. Der Zeitraum fehlen-
der Barrieren soll dabei minimiert werden. Mobilisierung und Verdiinnung von Ra-
dionukliden sind in diesem Zusammenhang kein Thema.

Hinsichtlich der Gewinnung der Abfalle (Kap. 6.1 und 6.2) beruft sich die Studie auf
die Machbarkeitsstudie zur Rickholung <DMT 09>, kann in diesem Punkt also nicht
unabhangig von dieser Studie verstanden werden. Grundséatzlich wird darauf hinge-
wiesen, dass nicht mehr bendtigte Grubenbaue, insbesondere geleerte Einlage-
rungskammern, umgehend tragstabil verfillt werden mussen.

Bezlglich der Einlagerungsbereiche im Kern des Sattels unterhalb des bisherigen
Grubenfelds wird in Kap. 4.1.4 darauf hingewiesen, dass zur Vermeidung des Einsi-
ckerns der gegenwaértig in die Grube eindringenden Laugen die fir die Umlagerung
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neu aufzufahrenden Grubenbaue seitlich versetzt zum existierenden Grubenfeld
aufgefahren werden sollen.

Insbesondere fir Subvarianten mit mehreren neuen Einlagerungskammern oder
Einlagerungskavernen wird darauf hingewiesen, dass befiillte Einlagerungskam-
mern umgehend langzeitsicher verschlossen werden kdnnen und daher im Fall ei-
nes unbeherrschbaren Lésungszutritts die dort eingelagerten Abfalle gegeniiber der
derzeitigen Situation sicherer verwahrt sind. Dies wird in Kap. 8 auch als grundsatz-
liche Randbedingungen genannt.

Die Angaben zu den radiologischen Auswirkungen bei einem unbeherrschba-
ren Losungszutritt decken die BewertungsgrdofRen

e Zeitraum fehlender Barrieren
e Nuklidmobilisierung und
e Verdinnung

nicht vollstandig ab. Zum Zeitraum fehlender Barrieren lassen sich aus der
Studie und den darin enthaltenen Zeitplanen Abschatzungen treffen. Zur Be-
wertung des Kriteriums in seiner Gesamtheit sind aber weitere Betrachtungen
unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Randbedingungen und des zeit-
lichen Verlaufs der Stilllegungsoption erforderlich.

3.2.3.2 Kiriterium: Chemotoxische/chemische Auswirkungen bei
unbeherrschbarem L&sungszutritt

Die chemisch / chemotoxischen Auswirkungen im Falle eines unbeherrschba-
ren Losungszutritt werden in der Studie nicht betrachtet. Entsprechende Be-
trachtungen sollten erganzt werden.

3.2.3.3 Kiriterium: Einhaltung bergbaulicher Schutzziele

Die Auswirkungen auf bergbauliche Schutzziele bei unbeherrschbarem Losungszu-
tritt werden in der Studie nicht betrachtet, da die Betrachtungen zur Umlagerung
keine Gesamtkonzeption zur Stilllegung umfassen.

In wie weit die Schutzziele eingehalten werden kénnen, ist in diesem Fall we-
niger von der Umlagerung selbst abhangig sondern mehr von den geplanten
und ggf. vorsorgend durchgefihrten Malihahmen zur Stabilisierung des Gru-
bengebdudes bzw. zur Vorbereitung auf einen erhdéhten Ldsungszutritt, bei-
spielweise in Anlehnung an den derzeitigen Entwurf des Notfallkonzepts fir
den Offenhaltungsbetrieb. Entsprechende Angaben sowie daraus abgeleitete
Betrachtungen zur Einhaltung der bergbaulichen Schutzziele sind zu ergéan-
zen.
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3.2.3.4 Kiriterium: Wechselwirkung mit Notfallmalinahmen
Hierzu enthalt die Studie keine Angaben.
Betrachtungen zu Wechselwirkungen mit NotfallmalRnahmen sind unter Be-
ricksichtigung der Bewertungsgrofien
e Neuauffahrungen im Grubengebaude und
e Mobilisierbarkeit von Schadstoffen

Zu erganzen.

3.2.4 Beurteilungsfeld: Vorlaufige
Langzeitsicherheitseinschatzungen

3.2.4.1 Kiriterium: Radiologische Auswirkungen

Die Stilllegungsoption steht unter dem Vorbehalt, dass durch eine erfolgreiche Er-
kundung des tieferen Untergrunds ein einschlusswirksamer Gebirgsbereich im Staf3-
furt-Hauptsalz ausgewiesen werden kann.

Weiterhin wird der Stand von Wissenschaft und Technik flr langzeitsichere Ver-
schlisse von Strecken und Schéchten beschrieben und als ausreichend vorausge-
setzt.

Nur unter diesen beiden grundlegenden Voraussetzungen sind vertiefte Betrachtun-
gen zur Umlagerung der Abfalle sinnvoll. Der Nachweis der langzeitsicheren Ver-
wahrung der umgelagerten Abfalle kénnte unter diesen Bedingungen wahrscheinlich
gefuhrt werden.

Fur Varianten/Subvarianten mit nur teilweiser Umlagerung (Hauptvarianten | und 1)
fehlt eine Aussage hinsichtlich der Langzeitsicherheit im Bezug auf die in den alten
Grubenbauen verbleibenden Abfélle.

Ein weiterer Punkt ist, dass fir das Entsorgungskonzept (Kap. 6) hinsichtlich der
Abfalleigenschaften u. a. unterstellt wird, dass die in der Asse eingelagerten Abfall-
gebinde die Annahmebedingungen der Asse einhalten und dass die Aktivitatsinven-
tare ausreichend gut beschrieben sind. Gerade hieriber bestehen aber begriindete
Zweifel.

Hinsichtlich der Bewertungsgrof3en

e vorhandene Barrieren oder einschlusswirksamem Gebirgsbereich,
e Gasbildung,

¢ Riuckhaltung

¢ Nuklidmobilisierung

e Auspressraten

e Verdinnung
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enthélt die Studie keine ausreichenden Angaben. Vorhandene Barrieren oder
einschlusswirksamer Gebirgsbereich konnen fir die umgelagerten Abfalle nur
unter dem Vorbehalt einer erfolgreichen Erkundung bewertet werden. Der Sta-
tus nicht umgelagerter Abfalle bleibt unklar. Entsprechende Aussagen zur
vorlaufigen Einschatzung der Langzeitsicherheit im Hinblick auf die radiologi-
schen Auswirkungen sind fur alle Varianten erforderlich.

3.2.4.2 Kriterium: Chemotoxische/chemische Auswirkungen

Das chemische / chemotoxische Inventar wird in der Studie nicht betrachtet. Unter
der Voraussetzung, dass fur die neuen Einlagerungshohlrdume ein Langzeitsicher-
heitsnachweis gelingt, konnten die chemotoxischen Auswirkungen fir umgelagerte
Abfalle bewertet werden. Welche Mengen welcher Art an chemisch / chemotoxi-
schen Abféllen in den verschiedenen Varianten in den alten Einlagerungskammern
verbleiben, und welche Konsequenzen sich daraus ergeben, kann aus der Studie
aber nicht abgeleitet werden.

Hinzuweisen ist in diesem Zusammenhang aufRerdem darauf, dass die Machbar-
keitsstudie zur Option Vollverfillung <COL 09> den neuen Aspekt aufwirft, dass,
insbesondere im Zuge der abbaubegleitenden Rickverfullung des Carnallititbau-
felds, auch auf3erhalb der Einlagerungskammern Aufbereitungsrickstande mit che-
motoxisch relevanten Stoffe abgekippt worden sein sollen, deren Inventar aber bis-
her nicht erhoben wurde. Dieses unbekannte Inventar wiirde unabhangig von allen
diskutierten Stilllegungsoptionen im Grubengebaude der Asse verbleiben.

Uber den Umgang mit ggf. in den Fassern enthaltenen Fliissigkeiten werden keine
Angaben gemacht, eine Trocknungsanlage wird nicht erwéhnt. Die langfristige Gas-
bildung in den umgelagerten Abféllen wird nicht thematisiert.

Hinsichtlich der BewertungsgrofZen

e vorhandene Barrieren oder einschlusswirksamem Gebirgsbereich,
e Gasbildung,

e Riuckhaltung

e Mobilisierung

e Auspressraten

e Verdinnung

enthalt die Studie keine ausreichenden Angaben. Vorhandene Barrieren oder
einschlusswirksamer Gebirgsbereich kénnen fir die umgelagerten Abféalle nur
unter dem Vorbehalt einer erfolgreichen Erkundung bewertet werden. Der Sta-
tus nicht umgelagerter Abfélle bleibt unklar. Entsprechende Aussagen muss-
ten also fur den Optionenvergleich noch formuliert werden.
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3.2.4.3 Kiriterium: Konsequenzen menschlichen Eindringens in das
Endlager

Eine verbal-argumentative Bewertung zu den Konsequenzen menschlichen Eindrin-
gens soll anhand der Bewertungsgrof3en

e raumlichen Verteilung der Abfélle und

e der Abbauwurdigkeit von Wertmineralen

erfolgen. Aussagen zur raumlichen Verteilung der verbleibenden und umgela-
gerten Abfalle sowie zur Abbauwirdigkeit der im Salzstock vorhandenen
Wertminerale liegen nicht vor. Eine entsprechende Erganzung der Optionsbe-
richts Umlagerung ist erforderlich.

3.2.4.4 Kiriterium: Robustheit der Stilllegungsoption
Fur eine abdeckende Bewertung der Stilllegungsoption im Sinne der Bewertungs-
grofen

e Anzahl der notwendigen Komponenten (Einfachheit),

e Anzahl der passiven oder aktiven Sicherheitssysteme,

e Anzahl der redundanten / diversitaren Komponenten und

e Reaktion auf verdnderte Randbedingungen (Sicherheitsreserven)
fehlt die fur die Langzeitsicherheit wesentliche Betrachtung der Endverwahrung der
alten Grubenbaue und der ggf. dort zurlick bleibenden Abféalle. Fir eine Bewertung
der Robustheit der Stilllegungsoption mit Umlagerung sind erganzende Be-

trachtungen zur Endverwahrung erforderlich, die die relevanten Bewertungs-
grofRen berticksichtigen.

3.2.4.5 Kiriterium: Nachweisbarkeit der radiologischen
Langzeitsicherheit

Da keine Angaben zur Endverwahrung der alten Grubenbaue gemacht werden,
sind fur die Bewertungsgrofle
e Erwartungswert der radiologischen Belastungen

keine Angaben ableitbar. Entsprechende Betrachtungen sind daher zu ergan-
zen.

3.2.4.6 Kiriterium: Einhaltung bergbaulicher Schutzziele

Zu maoglichen Senkungen an der Tagesoberflache und der Gefahr eines Tages-
bruchs in der Nachbetriebsphase enthélt die Studie keine Angaben. Derartige An-
gaben sind in starkem Mal3e von der Endverwahrung der alten Grubenbaue (z.B.
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Vollverfiillung, Flutung oder freie Hohlraumkonvergenz) abhangig, tUber die keine
Angaben gemacht werden.

Fur die Bewertung der langfristigen Einhaltung der bergbaulichen Schutzziele

e Senkungen an der Tagesoberflache und
e Gefahr eines Tagesbruchs

sind diejenigen MalRnahmen entscheidend, die zur Endverwahrung des Gru-
bengebaudes ergriffen werden. Entsprechende Betrachtungen sind zu ergan-
zen.

3.2.5 Beurteilungsfeld: Machbarkeit

3.2.5.1 Kiriterium: Technische Umsetzbarkeit

Die technische Umsetzbarkeit der Umlagerung wird in der Machbarkeitsstudie aus-
fuhrlich beschrieben und fir 15 der insgesamt betrachteten 18 Verfahrenskombina-
tionen (Subvarianten) belegt. Die MaBnahmen sind in ihrer Abfolge komplex, beru-
hen aber auf erprobten und bereits ausgefiihrten Techniken. Hinzuweisen ist darauf,
dass die Studie sich auf die Machbarkeit der Auffahrung neuer Einlagerungshohl-
raume und den Prozess der Umlagerung selbst beschrankt, Schnittstellen zu ande-
ren Gewerken, die die Komplexitat der MaRnahme erhdhen, aber ausblendet oder
vereinfacht.

Die Autoren sehen dartber hinaus keinen weiter gehenden technischen Entwick-
lungsbedarf.

Zu allen drei Bewertungsgrolien

e technische Komplexitéat
e erprobte und ausgefiihrte Techniken (Referenzen) und
e technischer Entwicklungsbedarf

liegen Angaben im erforderlichen Umfang vor.

3.2.5.2 Kiriterium: Rechtliche Umsetzbarkeit

Die Genehmigungsfahigkeit wird in Kap. 9.5 angesprochen. Bergrechtlich sehen die
Autoren der Studie keine Genehmigungshindernisse. Die atomrechtliche Genehmi-
gungsfahigkeit wird in Tabelle 61 (S. 225 der Studie) fur alle 15 technisch realisier-
baren Subvarianten ohne weitere Begriindung bejaht.

Mit den vorliegenden Betrachtungen ist eine Bewertung anhand der Bewertungs-
groie

e Genehmigungsvoraussetzungen
maglich.
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3.2.5.3 Kiriterium: Sonstige Umweltauswirkungen
Die Studie enthalt hierzu keine Angaben.

Betrachtungen anhand der Bewertungsgrofen

e Emissionen
e Immissionen
e Verkehrsaufkommen / Transporte
e Flachenversiegelung
sind fur den Optionenvergleich noch erforderlich.

3.2.6 Beurteilungsfeld: Zeitbedarf

3.2.6.1 Kiriterium: Zeitbedarf im Rahmen einer
Gefahrenabwehrmaf3nahme

Der angegebene Zeitbedarf (zwischen 15 und 18 Jahren fir eine vollstdndige Umla-
gerung, zwischen 9 und 14 Jahren fir teilweise Umlagerung, je nach MalRBhahmen-
kombination) versteht sich ohne Berlcksichtigung eines vorlaufenden Genehmi-
gungsverfahrens und umfasst den Zeitraum von der geologischen Vorerkundung bis
zum Abschluss der Umlagerung der MAW.

Der technische Zeitbedarf fiir die Auffahrungen und die Umlagerung ist fir die ein-
zelnen Subvarianten in sich schliissig beschrieben, wobei sich der Zeitbedarf fir die
Abfallgewinnung auf das Konzept zur Abfallriickholung <DMT 09> beruft.

Zusétzlicher Zeitbedarf fur die vorlaufende Ertichtigung der Tragféhigkeit des Gru-
bengebaudes und die Endverwahrung der alten Grubenbaue nach Abschluss der
Umlagerung, bzw. die sich daraus ergebenden Uberschneidungen (z.B. mit der geo-
logischen Erkundung des tieferen Untergrunds) und Abhangigkeiten von der Malf3-
nahmenvariante (Teilumlagerung oder vollstdndige Umlagerung) werden nicht the-
matisiert.

Im Vergleich der Subvarianten untereinander ergeben sich z. T. Unstimmigkeiten in
den Bauzeitenplanen. Genauer verglichen wurden bisher die Bauzeitenpléne der
nahe verwandten Subvarianten I11.4 und 111.6. Auffélligkeiten dabei waren:

¢ Die Vorleistungen zum Auffahren der Zugangsstrecken vom Schacht Asse 2
zum Schachtansatzpunkt wurden in 1l1l.4 mit 150 Tagen, in 1ll.6 mit 200 Tagen
angegeben.

¢ Die Vorleistungen zum Abteufen der beiden Blindschachte (l11.4) bzw. des
Blindschachtes (I11.6) wurden in beiden Planen mit je 120 Tagen angegeben,
was trotz geplanter Parallelitat des Schachtbaus in Ill.4 gegenliber dem einzel-
nen Schacht in 111.6 nicht ganz plausibel erscheint.
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¢ In 1ll.6 wurde ein Vorgang ,Baustelle raumen” nach dem Einbau der Foérderan-
lage beriicksichtigt, der in 111.4 nicht enthalten ist.

Zur Bewertung des Kriteriums Zeitbedarf sind ergdanzende Angaben zur Um-
setzung der vollstandigen Stilllegungsoptionen unter Berlcksichtigung der
verschiedenen Rickholvarianten auf jeden Fall erforderlich. Es wird au3erdem
empfohlen, die Bauzeitenplane untereinander hinsichtlich ahnlicher Vorgénge
abzugleichen und ggf. enthaltene Widerspriche oder scheinbare Widerspri-
che zu bereinigen oder zu begrinden.

3.2.6.2 Kiriterium: Zeitbedarf bei vorausgehendem
Planfeststellungsverfahren

Der zusatzliche Zeitbedarf eines vorlaufenden Planfeststellungsverfahrens
wird in der Studie nicht abgeschatzt. Erganzend zu den erforderlichen Ausfiih-
rungen zum Gesamtzeitbedarf der Stilllegungsoption gemafR Kap. 3.5.1 sind
entsprechende Abschatzungen darzustellen.

4 Machbarkeitsstudie "Schachtanlage Asse Il -
Beschreibung und Bewertung der Stilllegungsoption
Vollverfullung" <COL 09>

Die Studie ,Beschreibung und Bewertung der Stilllegungsoption Vollverfillung*
<COL 09> beschreibt die vollstandige Stilllegung der Schachtanlage Asse Il bei
einem Verbleib aller Abfalle an ihrem derzeitigen Einlagerungsort. Sie baut dabei
auf dem urspringlichen ,Schutzfluidkonzept* des HMGU aus dem Jahr 2007 auf
und entwickelt es konzeptionell weiter.

Die Studie geht fur die Konzeptentwicklung davon aus,

e dass bei einem Verbleib der Abfalle an ihrem derzeitigen Ort
— ein vollstandiger, trockener Einschluss der Abfélle nicht realisierbar ist,

— ein Ubertritt von Schadstoffen aus den Abféllen in das Deckgebirge nicht zu
verhindern ist,

e dass das Deckgebirge keine gering durchlassige Barriere darstellt und

e dass die Mdglichkeit eines stark ansteigenden Loésungszutritts in das Gruben-
gebaude wahrend der Stilllegungsphase nicht auszuschliel3en ist.

Als Ziele werden daher definiert;

e Moglichst weitgehende Riickhaltung der Abfélle in den derzeitigen Einlage-
rungskammern
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o Maoglichst geringes Storfallrisiko wahrend der Stilllegung
¢ Herstellung eines robusten und prognostizierbaren Systems

Die Autoren weisen diesbeziglich darauf hin, dass ,die Erarbeitung und Umsetzung
des Stilllegungskonzepts [...] nicht in einer Weise erfolgen [kann], die nach dem
Stand von Wissenschaft und Technik bei der SchlieBung eines Endlagers ange-
wendet wird“.

Das Stilllegungskonzept folgt also, da es von einer vorgefundenen Gefahrensituati-
on ausgeht, dem Weg der Gefahrenabwehr und nicht dem einer unter Vorsorgeas-
pekten erfolgenden Planung und Umsetzung eines Endlagers. Eine Bewertung der
Stilllegungsoption Vollverfillung anhand der Sicherheitsanforderungen geman
Stand von Wissenschaft und Technik wird vor diesem Hintergrund von den Autoren
als ,unverhaltnismagig" erachtet.

Durch Einbau geotechnischer Barrieren vor den Einlagerungskammern, vor aufge-
schlossenem Carnallitit, im Bereich vertikaler Wegsamkeiten und an ,einigen weite-
ren Orten“ (genannt werden die 775 m-Sohle und der Streckenstummel studlich der
Abbaukammer 3 auf der 750-m-Sohle) sollen der Zutritt von Losungen zu den Ein-
lagerungskammern und der Ldsungsaustausch zwischen den Einlagerungskam-
mern und den Bereichen auRerhalb minimiert werden.

Innerhalb der Einlagerungskammern soll durch Injektion von Brucitmdrtel ein geo-
chemisches Milieu erzeugt werden, das den pH-Wert in einem gunstigen Bereich
puffert und die Freisetzung von Radionukliden aus den Abféllen behindert. Ein-
schrankend wird angefiuihrt, dass der vorhandene Restholraum in den Einlagerungs-
kammern wahrscheinlich nicht in jedem Fall ausreicht, um eine hinreichende Menge
an Brucitmortel in die Kammer einzuringen. Ein Lésungsvorschlag fur dieses Prob-
lem wird im Konzept nicht gegeben.

Durch die vollstandige Verfiillung der verbleibenden Grubenhohlraume in den Gren-
zen des technisch Machbaren sollen das Hohlraumvolumen verringert, die Tragfa-
higkeit des Gesamtsystems erhght und die Konvergenzrate begrenzt werden.

Die Stabilitat des geochemischen Milieus soll im Bereich der LAW-
Einlagerungskammern durch Injektion einer MgCl,-Losung (Schutzfluid) bis zur Firs-
te der 700 m-Sohle, entsprechend 679 m Teufe weiter verbessert werden, wahrend
der Bereich dariiber durch Zutritt von Deckgebirgslésung passiv volllaufen soll.

Der eigentlichen Stilllegung folgt eine Phase der Uberwachung. Ziel der Uberwa-
chung ist zunachst die Beweissicherung dahin gehend, dass das System sich in der
vorgesehenen Weise entwickelt. Die Beweissicherung (Beobachtung der Prozesse
im stillgelegten und verschlossenen Bergwerk) ist durch die Lebensdauer der in der
stillgelegten Schachtanlage verbleibenden Messgerate zeitlich begrenzt. Die lang-
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fristige Uberwachung muss sich ,auf die Umgebungsiiberwachung der Schnittstelle
zur Biosphare beschranken“. Vorgesehen ist die radiologische Uberwachung des
Grundwassers und des Bodens. Die radiologische Umgebungstiberwachung wird
zeitlich nicht begrenzt.

4.1 Kommentare

Die Machbarkeitsstudie Vollerfullung verweist hinsichtlich der Malinahmen auf
das ,Bezugskonzept* des HMGU aus dem Jahr 2007 <HMGU 07>. Der haufige
Verweis auf dieses Vorlauferkonzept ist flir das Verstandnis der beschriebenen
Stilllegungsoption nicht hilfreich, da die zugehdrigen Unterlagen nicht veroffent-
licht und nur einem begrenzten Personenkreis bekannt und zugénglich sind.
Der Gesamtkontext der vorgeschlagenen Mal3nahmen und deren technischer
Umsetzung gehen damit fir den externen Prifer verloren. Das Konzept be-
schrankt sich aul3erdem auf die einfache Benennung von Malinahmen und
verzichtet weitgehend auf die Beschreibung technischer Ablaufe. Ohne Detail-
kenntnis des Vorlauferkonzepts und ohne genauere Beschreibung der Ablaufe
ist das Konzept von externen Prifern daher nicht im Detail bewertbar.

Auch der Vergleich der Langzeitsicherheit des Vollverfullkonzepts mit dem Vor-
l[Auferkonzept im Sinne einer nur relativen ,Besser/Schlechter“-Bewertung ist
ohne Detailkenntnis der HMGU-Unterlagen nicht nachvollziehbar. Zu berick-
sichtigen ist auch, dass das Vorlauferkonzept selbst, insbesondere im Hinblick
auf die Aussagen zur Langzeitsicherheit durchaus kritische Bewertungen erfah-
ren hat® und nicht abgesehen werden kann, ob die in der Studie dargelegten
Anderungen des Konzepts insgesamt zu einer Verbesserung der Langzeitsi-
cherheit der Stilllegungsoption fiihren. Eine absolute Einschatzung der Lang-
zeitsicherheit des Vollverfilllkonzepts im Sinne des anstehenden Optionen-
vergleichs ist offenbar nicht mdglich. Dies ist insbesondere vor dem Hinter-
grund relevant, dass die Autoren selbst in der fehlenden Prognostizierbarkeit
und Robustheit des Stilllegungskonzepts erhebliche Nachteile gegeniiber dem
Vorlauferkonzept erkennen: ,Nach Ansicht der Autoren dieses Berichts ist die
gemal der Option Vollverfullung stillgelegte Schachtanlage langzeitsicher, die
Systementwicklung ist jedoch relativ schlecht prognostizierbar und das Sys-
temverhalten deshalb nicht robust. Es ist nicht gewahrleistet, dass der Nach-
weis der Langzeitsicherheit gefiihrt werden kann.*

5

siehe z.B. Bundesamt fur Strahlenschutz: Priifung von Unterlagen zur SchlieBung der Schachtan-
lage Asse Il im Hinblick auf die Anforderungen eines atomrechtlichen Planfeststellungsverfahrens,
Salzgitter, 26.09.2007, hier: Anhang 1: Stellungnahme zur Beantwortbarkeit der BMU-Fragen an
den BMBF (16 Sicherheitsfragen)
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Der Verzicht auf die Schutzfluidflutung des oberen Grubenbereichs ist ein we-
sentlicher Unterschied zum Vorlauferkonzept, der mit einer Reihe von Vortei-
len, aber auch gravierenden Nachteilen einhergeht. Es wird nicht erlautert, auf
Grund welcher Uberlegungen die Entscheidung fir die konzeptionelle Ande-
rung in diesem Punkt getroffen wurde und ob die Abwagung der Vor- und
Nachteile zu einer positiven Gesamtbewertung fiihrt. Auch Uberlegungen zur
Vermeidung der Nachteile® werden nicht angestellt.

Dies gilt insbesondere fir die Problematik eines an NaCl untersattigten L6-
sungszutritts in der Phase nach Stilllegung. Die Mdglichkeit einer entsprechen-
den Veranderung der Lésungszusammensetzung wahrend des nattrlichen Vol-
laufens der verbleibenden Hohlrdume erweist sich in verschiedenen Zusam-
menhangen als problematisch fir die Prognostizierbarkeit und Robustheit des
Systems. Es erfolgt aber keine Diskussion von Mdéglichkeiten, mit denen dieser
Schwache begegnet werden kénnte.

Der eigentlichen Stilllegung folgt eine Phase der Uberwachung, die langfristig
als radiologische Umgebungsiberwachung beschrieben wird. Ein Uberwa-
chungsfreier Zustand wird durch die Vollverfiillung also nicht erreicht. Ein-
griffsmdglichkeiten bei einer nicht den Planungen konformen Entwicklung wah-
rend der Phase der Beweissicherung oder bei unvorhergesehenen Storfallen
werden nicht beschrieben.

In Kap. 2.3 der Studie wird zum Inventar festgestellt, die Abfélle seien ,aus-
schlief3lich in fester Form“ eingebracht worden. Dies entspricht nach heutigem
Kenntnisstand nicht den Erwartungen, vielmehr muss davon ausgegangen
werden, dass ein Teil der Abfalle nicht den Annahmekriterien entspricht und
auch Flussigkeiten oder Feuchte enthélt. Bei einem Verbleib der Abfélle an ih-
rem derzeitigen Ort hat das fur die Stilllegungsoption Vollverfillung wahr-
scheinlich aber nur eine untergeordnete Bedeutung.

Die ,Verfillung der MAW-Kammer 8a/511 und ausgewahlter Grubenbaue dar-
Uber” mit Sorelbeton (Kap. 4.3 der Studie) soll zu dem Ergebnis fiihren, dass
die MAW-Kammer ,vollstandig stabilisiert” ist und dass ein Austritt von konta-
minierten Losungen ,sehr effektiv unterbunden wird“. Bei der Beurteilung fehlt
aber die Bericksichtigung der Schwebe zwischen 8a/511 und der liegenden
Kammer 8a/532, die (s. hierzu S. 32 der Studie) als ,teilweise aufgelockert und
hydraulisch durchlassig” beschrieben wird. Die Kammer 8a/532 ist mit Blasver-
satz versetzt, der nicht als tragfahig angesehen werden kann. Vielmehr ist hier
mit einem Firstspalt zu rechnen, so dass die Schwebe durch den Versatz nicht
gestitzt wird.

6

Zu Uberlegen waren beispielsweise die Konsequenzen einer aktiven Flutung des oberen Grubenbe-
reichs mit gesattigter NaCl-Lésung zur Vermeidung des Volllaufens mit untersattigten Lésungen.
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Das Gas bildende Inventar (Kap. 6.1.4 der Studie) ist geman der Studie nur fir
den Bereich Einlagerungskammern einigermaf3en bekannt. Fir die anderen
Bereiche erfolgt eine Abschatzung. Der zeitliche Verlauf der Gasbildung wird
als nicht voraussagbar bezeichnet. Es sind keine Angaben vorhanden, in wel-
cher GrolRenordnung sich das Inventar in den anderen Grubenbereichen be-
wegt. Es liegt daher auch keine Abschatzung vor, ob und wenn ja welche Aus-
wirkungen bei Abweichungen von dem angenommenen Inventar zu erwarten

waren.

Fur die Anwendbarkeit der Kriterien nach dem Kriterienkatalog des BfS
<BfS 09> erweisen sich insbesondere die starke Bezugnahme auf das HMGU-
Konzept in der Beschreibung und Bewertung verschiedener (technischer) Malf3-
nahmen sowie das Fehlen einer absoluten Einschatzung zur Langzeitsicherheit
des Systems als problematisch.
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4.2 Anwendbarkeit der Bewertungskriterien
4.2.1 Uberblick

Die folgende Abbildung gibt einen schnellen Uberblick tiber das Priifergebnis und
die nach unserer Ansicht aus der Machbarkeitsstudie heraus bewertbaren Kriterien:

Beurteilungsfeld / Kriterium bewertbar bedingt i.W. nicht
bewertbar | bewertbar

1. Sicherheit in der Betriebsphase
1.1 Radiologische Auswirkungen

1.2 Anfalligkeit fir Storfélle

1.3 Anfélligkeit gegen Eingriffe von aul3en

2. Umweltauswirkungen bei unbeherrschbarem Ldsungszutritt
2.1 Radiologische Auswirkungen

2.2 Chemotoxische Auswirkungen

2.3 Einhaltung bergbaulicher Schutzziele

2.4 Wechselwirkung NotfallmaRnahmen

3. Vorlaufige Langzeitsicherheitseinschatzungen

3.1 Radiologische Auswirkungen

3.2 Chemotoxische Auswirkungen ><

3.3 Menschliches Eindringen

3.4 Robustheit der Stilllegungsoption

3.5 Nachweisbarkeit Langzeitsicherheit

3.6 Einhaltung bergbaulicher Schutzziele

4. Machbarkeit
4.1 Technische Umsetzbarkeit

4.2 Rechtliche Umsetzbarkeit

4.3 Sonstige Umweltauswirkungen

5. Zeitbedarf
5.1 GefahrenabwehrmafRnahme

5.2 Genehmigungsverfahren

Abbildung 3: Uberblick tiber die Anwendbarkeit der Kriterien auf die Machbarkeitsstudie
~Vollverfullung®

Die Machbarkeitsstudie zur Vollverfillung bleibt im Hinblick auf die Sicherheit in der
Betriebsphase eher oberflachlich und lasst daher eine Anwendung dies Kriterien nur
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bedingt zu. Im Hinblick auf einen unbeherrschbaren Ldsungszutritt lassen sich
Wechselwirkungen mit Notfallmal3nahmen ableiten und bewerten, die Ubrigen Krite-
rien diesem Beurteilungsfeld und die zugehoérigen Bewertungsgrofien werden aber
nicht oder nicht ausreichend abgebildet. Zur Einschatzung der Langzeitsicherheit
nimmt die Studie nur indirekt im Vergleich zum HMGU-Konzept Stellung, wie auch
insgesamt die inhaltliche Abh&angigkeit vom Vorlauferkonzept und die haufigen Ver-
weise hierauf die Nachvollziehbarkeit der Aussagen in der Studie erschweren. Kon-
krete Aussagen finden sich hinsichtlich der Nachweisbarkeit der Langzeitsicherheit.
Da die Studie vom MaRhahmenufang her die Option der Vollverfillung bis zur End-
verwahrung des Bergwerks beschreibt, lassen sich aus der Studie auch Hinweise
zur Einhaltung bergbaulicher Schutzziele ableiten. Zur Umweltvertraglichkeit der
Option enthélt die Studie keine Informationen. Der Zeitbedarf der MaRnahme wird
ohne Herleitung lediglich benannt und ist daher ebenfalls nicht bewertbar.

4.2.2 Beurteilungsfeld: Sicherheit in der Betriebsphase

4.2.2.1 Kriterium: Radiologische Auswirkungen des
bestimmungsgemalen Betriebes

Das Anbohren von Einlagerungskammern und das Einbringen von Verflllstoffen
fuhrt nach Angaben im Optionsbericht ,hdchstens beim Anbohren der Einlagerungs-
kammern zu einem kurzzeitigen Anstieg des Gehalts von Radionukliden in den aus-
ziehenden Wettern“. Die Verdrangung kontaminierter Grubenluft und ggf. kontami-
nierter Lésungen aus den Kammern beim Einbringen der Verfillstoffe wird nicht
betrachtet. GegenmalRhahmen und Strahlenschutzmalinahmen werden nicht be-
schrieben.

Ansonsten enthdlt der Bericht keine Argumentation hinsichtlich der erwartbaren
Strahlenexposition. Stattdessen wird eingeschatzt, dass es insgesamt nur zu einer
.Sehr geringen Strahlenexposition des Personals” kommen wird und dass eine ,ra-
diologische Beeintrachtigung“ der Bevdlkerung ausgeschlossen werden kann.

Zu den BewertungsgréfRen

e Strahlenexposition der Beschaftigen und
e Strahlenexposition der Bevélkerung / Umwelt

liegen damit nur qualitative Angaben bzw. eine gutachterliche Einschatzung vor. Es
ware sinnvoll, die sehr pauschal formulierte Meinung der Gutachter auf eine
ausfuhrlichere Verbalargumentation zu stitzen.

4.2.2.2 Kriterium: Anfalligkeit fur Storfalle

Die einzelnen MafRnahmen werden von den Autoren der Studie hinsichtlich ihrer
Wechselwirkungen mit der Storfallvorsorge durchgdngig positiv beurteilt, zumal sie
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in weiten Teilen den im Rahmen der Storfallvorsorge bereits vorgeschlagenen Maf3-
nahmen entsprachen.

Fur die Einleitung des Schutzfluids in die tieferen Grubenbereiche wird, unter Ver-
weis auf das Bezugskonzept des HMGU <HMGU 07>, mit einer deutlichen ,Aktivie-
rung der Deckgebirgsverschiebungsraten in der gesamten Sudflanke* gerechnet.
Zwar bestehen Unterschiede in der Ausfiihrung gegeniiber dem Bezugskonzept,
insbesondere durch den spéteren Beginn der Einleitung, dies fuhrt aber zu dem
Schuss, dass ,gegenwartig [...] keine Aussage zur gebirgsmechanischen Zuléssig-
keit getroffen werden [kann]“.

Zu den beiden Bewertungsgroflien

o Komplexitat der Stilllegungsoption (Anzahl Arbeitsschritte und Dauer der Mal3-
nahme) und

e mogliche Strahlenexposition bei Storfallen
finden sich keine expliziten Aussagen in der Studie.

Anhand der vorliegenden Beschreibungen des Konzepts kann voraussichtlich eine
gualitative Einschatzung tber die Komplexitat der MaRnahmen getroffen werden.

Hinsichtlich der moglichen Strahlenexposition bei Storfallen ware ggf. eine Abwa-
gung zwischen den prognostizierten positiven Wechselwirkungen mit den Mafl3nah-
men der Storfallvorsorge einerseits und der sich @ndernden Prognostizierbarkeit
z. B. im Hinblick auf Deckgebirgsverschiebungen andererseits erforderlich. Diese
konnte prinzipiell im Rahmen des Optionsvergleichs erfolgen, was jedoch das Er-
gebnis des Optionenvergleichs mit weiteren Unsicherheiten belasten wirde. Es
erscheint daher sinnvoll, eine entsprechende Erganzung des Optionsberichts
» Vollverfillung” hinsichtlich der Abschatzung madglicher Strahlenexpositio-
nen bei Stérfallen in der Betriebsphase vorzunehmen.

4.2.2.3 Kriterium: Anfalligkeit gegeniber Eingriffen von auf3en
Zu den BewertungsgréfRen

e Zuganglichkeit der Abféalle und
e Uberwachbarkeit der Anlage
enthalt die Studie keine Angaben.

Eine Einschatzung zur Anfalligkeit gegentiber méglichen Eingriffen von aul3en
ist noch zu erarbeiten. Ggf. ware davon auszugehen, dass sich hinsichtlich beider
Bewertungsgrofien keine wesentlichen Veréanderungen gegenuber dem derzeitigen
Zustand ergeben. Eine relative Bewertung bezogen auf den aktuellen Betriebszu-
stand ware prinzipiell denkbar. In dem Fall kénnte das Kriterium mit den vorliegen-
den Informationen als bewertbar eingeschatzt werden.
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4.2.3 Beurteilungsfeld: Umweltauswirkungen bei
unbeherrschbarem Losungszutritt

.Bei Eintreten eines auslegungsuberschreitenden Lésungszutritts in das Grubenge-
baude ist eine planmallige SchlielBung der Schachtanlage gemafd dem Stilllegungs-
konzept Vollverfillung nicht mehr méglich.” (Studie, Kap. 2.3.4, S. 40).

4.2.3.1 Kriterium: Radiologische Auswirkungen bei unbeherrschbarem
Losungszutritt

In Kap. 5.2 wird zum auslegungstberschreitenden Lésungszutritt angefuhrt:

,Die Eintrittswahrscheinlichkeit eines auslegungsiberschreitenden Losungszutritts
hangt von der Zeitdauer der Stilllegungsphase ab. Diese betragt bei der Stilllegung
gemal dem Konzept Vollverfullung etwa 8 Jahre ab dem Entscheid, dieses Stillle-
gungskonzept umzusetzen. Die potenziellen Auswirkungen nehmen mit dem Fort-
schreiten der ,ordentlichen* Malinahmen und in Abhéngigkeit von den nach Eintre-
ten des Storfalls noch umsetzbaren Notfallmal3nahmen in beschranktem MalRe ab“.

Begrindet wird dies mit gleichbleibendem Schadstoffinventar bei zunehmender
Wirksamkeit der bis dahin umgesetzten Mal3hahmen.

In den vorliegenden Angaben wird von den Bewertungsgrofien

e Zeitraum fehlender Barrieren
e Nuklidmobilisierung und
e Verdlnnung

nur die BewertungsgréRe ,Zeitraum fehlender Barrieren* ansatzweise thematisiert.
Hinsichtlich der anderen Bewertungsgrof3en wére es mit den vorliegenden Angaben
prinzipiell méglich, wahrend der Durchfihrung des Optionsvergleichs eine Einschét-
zung abzuleiten, wie sich auf Grund der vorgesehenen MalRnahmen uber die Zeit
die Potenziale fir Mobilisierung und Verdinnung prinzipiell entwickeln. Dieses Vor-
gehen wirde jedoch das Ergebnis des Optionenvergleichs mit weiteren Unsicher-
heiten belasten. Es erscheint daher sinnvoll, eine entsprechende Erganzung
des Optionsberichts ,Vollverfullung” hinsichtlich der Entwicklung der Nuk-
lidmobilisierung und der Verdinnung bei unbeherrschbarem L&sungszutritt
vorzunehmen.

4.2.3.2 Kriterium: Chemotoxische/chemische Auswirkungen bei
unbeherrschbarem L&sungszutritt

Chemotoxische Auswirkungen eines unbeherrschbaren Losungszutritts werden in
der Studie nicht betrachtet. Begriindet wird dies damit, dass zwar das chemotoxi-
sche Inventar der Abfalle in den Einlagerungskammern n&herungsweise beschrie-
ben ist, dass aber nur unzureichende Informationen Utber das chemotoxische Inven-
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tar auBerhalb dieser Abbaue vorliegen. Interessant ist in diesen Zusammenhang der
Hinweis, dass aul3erhalb der Einlagerungskammern, speziell im ehemaligen Carnal-
litit-Baufeld an der Nordflanke, im Zug der Verfullung mit Aufbereitungsriickstanden
auch chemotoxisch relevante Stoffe abgekippt worden sein sollen, deren Inventar
aber bisher nicht erhoben wurde.

In den vorliegenden Angaben lasst sich von den Bewertungsgrolien

e Zeitraum fehlender Barrieren
¢ Mobilisierung und
e Verdinnung

nur die BewertungsgréRe Zeitraum fehlender Barrieren aus dem radiologischen
Zusammenhang heranziehen. Das chemotoxische Inventar wird fir die Bereiche
auRRerhalb der Einlagerungskammern als unbekannt angesehen. Entsprechende
Einschatzungen zur Mobilisierung und Verdinnung des chemotoxischen In-
ventars bei unbeherrschbarem Losungszutritt waren erforderlich.

4.2.3.3 Kiriterium: Einhaltung bergbaulicher Schutzziele

Das Konzept nimmt hohere gebirgsmechanische Verformungen zu Beginn der Pha-
se nach Stilllegung der Schachtanlage in Kauf. Die Studie enthalt keine Informa-
tionen darltber, inwiefern hieraus Risiken fir die Tagesoberflache entspre-
chend den BewertungsgrofRen

e Senkungen an der Tagesoberflache
o Gefahr eines Tagesbruchs
bestehen kénnen. Diese waren zu erganzen.

4.2.3.4 Kriterium: Wechselwirkung mit Notfallmaf3nahmen

,Mit fortschreitender Umsetzung der StilllegungsmalRhahmen nehmen auch die po-
tenziellen Auswirkungen der Storfalle ab, da die ,ordentlichen* Malinahmen die Not-
fallmaBhahmen ergdnzen und ersetzen. Bei der Umsetzung der Stilllegungsmal-
nahmen wird kein Systemzustand geschaffen, bei dem das Eintreten eines der bei-
den Storfélle besonders ungtinstige Auswirkungen zur Folge hatte.” (Kap.7 der Stu-
die).

Unguinstige Wechselwirkungen mit NotfallmalRnahmen werden gemafll dem Opti-
onsbericht Vollverfillung nicht gesehen und sind, da die vorgesehenen Malinahmen
technisch im Wesentlichen mit den fir den Notfall ohnehin vorgesehenen Mal3nah-
men identisch oder vergleichbar sind, auch nicht zu erwarten. Neuauffahrungen sind
nicht in relevantem Umfang vorgesehen. Mit Fortgang der Vollverfillung verbessert
sich demzufolge sukzessive auch die Notfallvorsorge, insbesondere im Hinblick auf
die Eintrittswahrscheinlichkeit eines Tragfahigkeitsverlustes oder eines unbe-
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herrschbaren Losungszutritts, bzw. eines Kontakts zutretender Lésung mit den ein-
gelagerten Abfallen.

Allerdings fehlen Angaben, inwiefern die Vollverfillung die ggf. erforderliche Ertlich-
tigung des Lésungsmanagements beeintrachtigt, z.B. durch konkurrierenden Zugriff
auf Ressourcen.

Hinsichtlich der Bewertungsgréf3en

¢ Neuauffahrungen im Grubengebaude
¢ Mobilisierbarkeit der Schadstoffe
lassen sich aus der Studie fir die Stilllegungsoption Bewertungen vornehmen.

4.2.4 Beurteilungsfeld: Vorlaufige
Langzeitsicherheitseinschatzungen

Die Studie gibt der Beschreibung einer maoglicher zukunftiger Systementwicklung
der stillgelegten Schachtanlage breiten Raum (s. Kap. 6 der Studie), kommt aber
diesbezlglich nicht zu einem nachvollziehbaren Schluss sondern betont mehrfach
die schlechte Prognostizierbarkeit der Entwicklung und die fehlende Robustheit der
Stilllegungsoption.

Die Langzeitsicherheit wird lediglich im Vergleich zum Bezugskonzept bewertet.
Dies setzt voraus,

e dass die Langzeitsicherheit des HMGU-Konzepts <HMGU 07> allen am Opti-
onenvergleich Beteiligten hinreichend bekannt ist und

e dass fir die Langzeitsicherheit des HMGU-Konzepts ein allgemein anerkann-
ter Nachweis vorliegt, was nicht uneingeschrénkt der Fall ist’.

Stellenweise bleibt unklar, ob die Autoren selbst die Bewertungen zur Langzeitsi-
cherheit des HMGU-Konzepts flr geeignet halten.

4.2.4.1 Kriterium: Radiologische Auswirkungen

.Fur die Bewertung des Stilllegungskonzepts Vollverfillung wird [...] davon ausge-
gangen, dass mit einer Stilllegung gemafl dem Bezugskonzept der Langzeitsicher-
heitsnachweis zu potenziellen Strahlenexpositionen fthrt, die unter 0,3 mSv/a (dem
Wert von 8§ 47 StrlSchV [...] fur die effektive Dosis) liegen.” (Kap. 1, S. 8 der Studie)

" siehe z.B. Bundesamt fiir Strahlenschutz: Prifung von Unterlagen zur SchlieBung der Schachtan-

lage Asse Il im Hinblick auf die Anforderungen eines atomrechtlichen Planfeststellungsverfahrens,
Salzgitter, 26.09.2007, hier: Anhang 1: Stellungnahme zur Beantwortbarkeit der BMU-Fragen an
den BMBF (16 Sicherheitsfragen)
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Diese Aussage basiert ohne weitere Herleitung auf den Angaben des ,Bezugskon-
zepts* des HMGU <HMGU 07> und ist daher aus dem Bericht selbst heraus nicht
verstandlich. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Anwendung des Grenzwerts gem.
8§ 47 StrISchV von 0,3 mSv (effektive Dosis, Strahlenexposition aus Ableitungen) fur
die Bevdlkerung im Hinblick auf die Langzeitsicherheit nicht den Anforderungen der
~EL-Sicherheitsanforderungen® des BMU entspricht.

Prinzipiell kbnnen aus dem Optionsbericht qualitative Angaben zu den Bewertungs-
grofen

¢ vorhandene Barrieren oder einschlusswirksamer Gebirgsbereich,
e Gasbildung,
¢ Nuklidmobilisierung, und
e Auspressraten
abgeleitet werden.

Zu den Bewertungsgréf3en ,Ruckhaltung® und ,Verdinnung* enthalt die Stu-
die keine Angaben, entsprechende Aussagen mussten erganzt werden.

4.2.4.2 Kriterium: Chemotoxische/chemische Auswirkungen

.Bei der Bewertung der Langzeitsicherheit werden die moglichen Auswirkungen
einer eventuellen Freisetzung von (nicht radioaktiven) chemotoxischen Stoffen aus
Bereichen der Schachtanlage auBerhalb der Einlagerungskammern nicht explizit
angesprochen. Der Grund besteht darin, dass zum Inventar dieser Stoffe auRerhalb
der Abbaue, in denen die radioaktiven Abfélle eingelagert sind, nur unzureichende
Informationen vorliegen, und dass die moégliche Freisetzung von solchen chemoto-
xischen Stoffen alle Stilllegungsoptionen gleichermaRen betrifft und somit fiir den
Entscheid zur Stilllegungsoption nicht ausschlaggebend ist.” (Kap. 1 der Studie)

Zu chemotoxischen Auswirkungen im Bezug auf die Langzeitsicherheit (Kap. 6.1.11
der Studie) wird im Vergleich zum Bezugskonzept des HMGU <HMGU 07> mit et-
was hoheren Konzentrationen wassergefahrdender Stoffe gerechnet, was mit der
geringeren Menge an zutretender Losung bei gleichbleibendem Inventar begriindet
wird. Insgesamt wird angefihrt, ,dass der Grad der Unterschatzung des Inventars
auf3erhalb der Einlagerungskammern [...] fir einige chemotoxische Stoffe nicht an-
gegeben werden kann. Aus diesen Grinden kann nicht ausgeschlossen werden,
dass bei einer Neuberechnung unter Einbeziehung dieser bisher unbekannten In-
ventare sowohl fir das Bezugskonzept als auch fir das Konzept Vollverfillung eine
Uberschreitung von Grenzkonzentrationen bzw. Priifwerten im Grundwasser eintre-
ten kann.”

Durch die offenbar unbekannten chemischen/chemotoxischen Inventare, insbeson-
dere im ehemaligen Carnallitit-Baufeld, wird unabhangig von den Stilllegungsoptio-
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nen die Frage nach der Beurteilung der chemotoxischen Auswirkungen im Zusam-
menhang mit der Endverwahrung der alten Grubenbaue aufgeworfen.

Zu den BewertungsgréfRen

e vorhandene Barrieren oder einschlusswirksamer Gebirgsbereich,
e Gashildung,

e Mobilisierung und

e Auspressraten

kénnen qualitative Angaben aus der Studie abgeleitet werden, soweit dies die in den
Einlagerungskammern enthaltenen chemotoxischen Stoffe betrifft. Zu den Aspek-
ten Ruckhaltung und Verdinnung enthélt die Studie keine Angaben oder be-
schrankt sich darauf, das Bezugskonzept zu zitieren. Entsprechende Aussa-
gen sollten fur den Optionsbericht Vollverfullung noch erganzt werden.

AufB3erhalb der Einlagerungskammern vorhandene Inventare sind derzeit nicht
beurteilbar.

4.2.4.3 Kriterium: Konsequenzen menschlichen Eindringens in das
Endlager

Die Studie enthélt hierzu keine direkten Angaben. Zu den Bewertungsgréfien

e raumliche Verteilung der Abfalle und
¢ vorhandene abbaubare Wertminerale (Abbauwdirdigkeit)
missten entsprechende Angaben erganzt werden.
Eine vergleichende Einschatzung bezogen auf den derzeitigen Zustand wére jedoch

mit den vorliegenden Informationen moglich. In dem Fall kdnnte ggf. auf eine Er-
ganzung entsprechender Angaben verzichtet werden.

4.2.4.4 Kriterium: Robustheit der Stilllegungsoption
Die Studie bezeichnet die Stilllegungsoption selbst als ,nicht robust”.

Zu den Bewertungsgréfen

e Anzahl der notwendigen Komponenten (Einfachheit),

e Anzahl der passiven oder aktiven Sicherheitssysteme,

e Anzahl der redundanten / diversitaren Komponenten und

e Reaktion auf verdnderte Randbedingungen (Sicherheitsreserven)

fehlen konkrete Angaben. Soweit diese nicht durch die grundsatzlich als mangelhaft
bezeichnete Robustheit des Systems abdeckend bewertet sind, sollten entspre-
chende gutachterliche Einschatzungen nachgeliefert werden.
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4.2.4.5 Kriterium: Nachweisbarkeit der radiologischen
Langzeitsicherheit

Die Studie kommt zu dem Schluss: Es ist nicht gewahrleistet, dass der Nachweis
der Langzeitsicherheit gefuhrt werden kann.

Zur BewertungsgroRe ,Erwartungswert der radiologischen Belastung® kann ein Er-
wartungswert aus den Aussagen zu radiologischen Auswirkungen abgeleitet wer-
den, wobei eine eigene Herleitung des Erwartungswerts fehlt (s. o. Kap. 3.3.1). Die
Studie beruft sich hier auf die im Bezugskonzept des HMMGU gemachten Angaben.

4.2.4.6 Kriterium: Einhaltung bergbaulicher Schutzziele

Das Konzept nimmt hohere gebirgsmechanische Verformungen zu Beginn der Pha-
se nach Stilllegung der Schachtanlage in Kauf. Die Studie enthalt keine konkreten
Angaben darlber, inwiefern hieraus Risiken fur die Tagesoberflache resultieren
kénnen. Eine direkte Stellungnahme hierzu fehlt, indirekt ist ableitbar, dass durch
die Vollverfillung und das dadurch verringerte konvergenzaktive Hohlraumvolumen
auch die langzeitlichen Auswirkungen auf die Tagesoberflache minimiert werden,
insofern kdnnen die Bewertungsgréfien

e Senkungen an der Tagesoberflache und
e Gefahr eines Tagesbruchs
qualitativ aus der Studie abgeleitet werden.

4.2.5 Beurteilungsfeld: Machbarkeit

4.2.5.1 Kiriterium: Technische Umsetzbarkeit

Die Studie enthalt keine Informationen zur konkreten technischen Umsetzung, be-
wertet die technischen MalRhahmen aber durchgehend als ,Stand der Technik”. Da
aber ,uber Bohrungen nicht alle Resthohlrdume erreicht werden kénnen, kann die
angestrebte Verfullung der Resthohlraume mit Sorelbeton ,nicht vollstandig umge-
setzt werden”.

Hinsichtlich der Errichtung von Sorelbetonbauwerken wird auf den Stand der Tech-
nik verwiesen. Prototypen wurden in der Schachtanlage Asse bereits realisiert. Hin-
weise auf ,Ahnlichkeiten“ mit dem Bezugskonzept des HMGU sind hier nicht hilf-
reich.

Es gibt bisher keine Erfahrungen oder Referenzen bezuglich der Verfullung von
Einlagerungskammern, in denen mit kontaminierter Grubenluft und kontaminierten
Lésungen zu rechnen ist. Eine Beschreibung der vorgesehenen technischen Um-
setzung, insbhesondere unter Strahlenschutzaspekten, fehlt.
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Die Realisierung der Schutzfluideinleitung in die verfillten Bergwerksbereiche sollte
genauer beschrieben werden. Der Hinweis ,die technische Umsetzung dieser Maf3-
nahmen unterscheidet sich nicht von derjenigen, die flr das Bezugskonzept vorge-
sehen war, so dass sie als realisierbar angesehen wird“ ist fiir eine Beurteilung we-
nig hilfreich, zumal auch die Wechselwirkungen mit Unterschieden zu diesem Kon-
zept, wie der Verzicht auf eine Flutung oberhalb von 679 m Teufe, die Vollverfillung
von Hohlraumen und die zeitliche Ablaufplanung nicht beschrieben werden.

Der Verschluss der Tagesschachte soll ,&hnlich denen im Bezugskonzept” erfolgen.
Hinsichtlich der BewertungsgréfRen

e technische Komplexitat,
e erprobte und ausgefiihrte Techniken (Referenzen) und
e technischer Entwicklungsbedarf

geht die Studie thematisch zu wenig in die Tiefe, um eine Beurteilung der techni-
schen Komplexitat zu erlauben, besonders Angaben zur Ablaufplanung und zu
Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Gewerken fehlen. Die bergbaulichen
Mafnahmen sind aufgrund der vorliegenden Erfahrungswerte und Referenzen aus
derzeitiger Sicht bewertbar. U. E. stehen auch fir den Umgang mit kontaminierten
Lésungen und kontaminierter Grubenluft beim Anbohren der
EINLAGERUNGSKAMMER Verfahrensweisen zur Verfugung, die fur die Stillle-
gungsoption Vollverfullung noch zu beschreiben wéren. Der technische Entwick-
lungsbedarf erscheint aufgrund des Rickgriffs auf bewadhrte Techniken ebenfalls
bewertbar.

Angaben zur Ablaufplanung und zu Wechselwirkungen zwischen den einzelnen
Gewerken sollten erganzt werden.

4.2.5.2 Kiriterium: Rechtliche Umsetzbarkeit

Zur Genehmigungsfahigkeit der Stilllegungsoption enthalt die Studie keine expliziten
Hinweise. Die von den Autoren selbst beschriebenen, teils gravierenden Unsicher-
heiten, die mangelnde Robustheit und die Komplexitat des nach der Stilllegung vor-
liegenden Systems aus Barrieren, Kandlen, teilabgedichteten Einlagerungskam-
mern, Schutzfluid und Deckgebirgslosung erschweren die Einschétzung der Ge-
nehmigungsfahigkeit, es sei denn im Rahmen einer GefahrenabwehrmalRnahme. Es
ist jedoch davon auszugehen, dass die vorliegenden Informationen fir eine verbal-
argumentative Bewertung der Option im Rahmen des Optionenvergleichs ausrei-
chend sind.
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4.2.5.3 Kriterium: Sonstige Umweltauswirkungen

Hierzu enthalt die Studie keine Angaben, wobei entsprechende Einschatzungen,
insbesondere im Hinblick auf die im Wesentlichen untertdgige Vorgehensweise bei
der Stilllegung qualitativ zu erarbeiten sein mussten.

Zu den BewertungsgrofRen

e Emissionen,

e Immissionen,

e Verkehrsaufkommen / Transporte und
o Flachenversiegelung

sollten also fiur den Optionenvergleich noch entsprechende Einschatzungen
erganzt werden.

4.2.6 Beurteilungsfeld: Zeitbedarf

4.2.6.1 Kiriterium: Zeitbedarf im Rahmen einer
Gefahrenabwehrmaf3nahme

Das Stilllegungskonzept geht offenbar von einer Gefahrenabwehrmaflinahme aus,
fur die nur eine begrenzte Zeitspanne zur Verfligung steht (siehe hierzu Kap. 3.1 der
Studie). Ohne weitere Herleitung wird fir die Umsetzung der vorgeschlagenen
Maflnahmen ein Zeitraum von ca. 8 Jahren veranschlagt, an den sich eine zeitlich
nicht befristete Uberwachungsphase anschlielt. Die Plausibilitit des angegeben
Zeitraums ist ohne eine Herleitung nicht prifbar.

Der zeitliche Ablauf der MaRnahmen wird an keiner Stelle der Studie konkret be-
schrieben, so dass Wechselwirkungen, insbesondere zwischen den VerfillmaR-
nahmen und der Flutung, nicht bewertbar sind.

Die Studie sollte daher um eine detailliertere Ausarbeitung hinsichtlich der
Bewertungsgrofen

e Zeitbedarf fir Anordnungsphase,

e Zeitbedarf fur Planung und

e Zeitbedarf fur Ausfihrung der Stilllegungsoption
erganzt werden.

4.2.6.2 Kriterium: Zeitbedarf bei vorausgehendem
Genehmigungsverfahren

Ein vorausgehendes Genehmigungsverfahren wird nicht thematisiert und auch nicht
zeitlich berticksichtigt. Insofern gilt fir dieses Kriterium die gleiche Aussage wie fir
den Zeitbedarf einer Gefahrenabwehrmafinahme.
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