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Zusammenfassung der AGO

Der am 19. Februar 2020 von der BGE freigegebene ,Plan zur Rickholung der radioaktiven
Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il — Rickholplanung” (BGE 2020a) hat das Ziel, die
Schwerpunkte des Vorhabens zusammenzufassen und die Vorgehensweise bei der
Ruckholung zu beschreiben. Damit liegt erstmals ein Dokument vor, das zumindest seinem
Anspruch nach das im Richtungsentscheid von 2010 entschiedene und durch die Lex Asse im
Jahr 2013 verbindlich vorgeschriebene Projekt der Rickholung der radioaktiven Abfalle aus
der Schachtanlage Asse Il zusammenhangend beschreibt.

Nach eigener Darstellung der BGE (BGE 2020a, S. 2) dient dieser Plan zur Diskussion mit
allen Beteiligten.

Die AGO erkennt an, dass mit dem Rickholplan ein Dokument vorliegt, das den regionalen
Vertretungen einen Uberblick iber die in den nachsten 12 Jahren geplanten Schritte
verschafft. GemaR ihrer Agenda sieht es die AGO als ihre Aufgabe an, die fachlichen Aspekte
dieser Planung so aufzuarbeiten, dass die am Begleitprozess beteiligten Gruppen der A2B
sachbezogene Grundlagen fur ihre Meinungsbildung erhalten.

Die AGO sieht eine Reihe von grundsétzlichen Fragen und zu diskutierenden Sachverhalten
sowohl im inhaltlichen Teil der Planung als auch im Vorgehen der BGE bei der Arbeit und
Veroffentlichung dieser Planung und stellt daher fest:

e Allgemeines

Der Titel des Berichtes ,Plan zur Ruckholung der radioaktiven Abfélle aus der
Schachtanlage Asse II* oder ,Rickholplan“ erweckt den Eindruck, dass der Inhalt einen
klar umrissenen Weg zu Vorbereitung, Durchfihrung und Abschluss der Ruckholung
beschreibt und dass die Autoren wissen, wie sie zu lhrem Ziel, der Rickholung,
gelangen. Diesem Anspruch wird nur bedingt Rechnung getragen, denn im Verlauf der
Darstellung wird immer wieder in grundsatzlichen Fragen auf zukinftige Arbeiten und
Planungen verwiesen.

Der vorliegende Ruckholplan fasst im Wesentlichen lange Zeit bekannte Sachverhalte
und Planungen zusammen und ist aus fachlicher Sicht weniger eine Planung als eine
fur die Allgemeinheit gedachte Skizze des generellen Vorgehens bei der Riickholung.
Als solche wurde sie von der BGE zwar auch mehrfach kommuniziert, aber es ist nicht
erkennbar, wie ein aufeinander abgestimmtes Vorgehen aussehen soll. Nach einer so
langen Vorbereitungszeit hat die AGO einen Rahmenplan erwartet, aus dem eine zum
jetzigen Zeitpunkt angemessen detaillierte Projektstruktur mit den notigen
Teilprojekten, Zustandigkeiten/Verantwortlichkeiten und Schnittstellen sowie ein
Zeitgerist erkennbar werden.

e Planungsrelevante Sachverhalte

Von den planungsrelevanten Sachverhalten werden einige rechtliche Anforderungen
(im Kap. 2.1) stichwortartig aufgefuhrt. Die Lex Asse wird im Kapitel 1.3 zwar wortlich
zitiert, eine tiefergehende Analyse aller fir den Gesamtprozess und seine Planung
wesentlichen Inhalte und Aspekte von AtG, StrlISchG, BBergG, UVPG mit ihren
untergesetzlichen Regelungen (KTA, StriSchV, ABVO) fehlt jedoch. In den einzelnen
Teilen des Ruckholplanes werden derartige rechtliche Beziige zwar aufgerufen, die
bisherigen Erfahrungen mit Verzdgerungen in Genehmigungsverfahren zeigen
allerdings, dass eine ganzheitliche Sicht auf die rechtlichen Grundlagen der Planungen
entscheidend fir den Genehmigungsprozess ist.

Die Zusammenstellung der planungsrelevanten Sachverhalte zu Geologie, Hydro-
geologie, zum Grubengebaude und seiner Stabilitdit und zu den geotechnischen
Randbedingungen werden mehr oder weniger ausreichend beschrieben.
Kenntnisdefizite zu diesen Sachverhalten werden benannt, teilweise auch tberbetont,
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ihre Einordnung im Kapitel 7 des Rickholplanes wirft aber die Frage auf, ob sie in der
notigen Komplexitét als Planungsgrundlage herangezogen wurden.

Gleiches gilt fur die Ausfihrungen zum Abfall-Inventar (stofflich, radiologisch) in der
Schachtanlage Asse Il. Auch diese fur die Planung des praktischen Strahlenschutzes
und der radiologischen Risikovorsorge (bei Ableitungen, storfallbedingten
Freisetzungen, nicht beherrschten Ldsungszutritten) grundlegenden Informationen
finden sich erst im hinteren Teil des Riickholplanes (Kap. 7).

Vorgehensweise Rickholung

Die allgemeine Vorgehensweise der Riickholung wird in Planungsphasen aufgeteilt,
die nach Einschatzung der AGO einen Gewinn an Klarheit in das Planungsgeschehen
bringen. Die Beschreibung ist ausgerichtet an den Erfordernissen von
Genehmigungen, was atomrechtlich und bergrechtlich korrekt ist, wodurch aber
grundlegende technische Aspekte zu kurz kommen. Eine durchgehende
Genehmigungsstrategie fur das Gesamtvorhaben, zu welchem Zeitpunkt das Vorliegen
welcher Genehmigung erforderlich ist, wird nicht ausgefuhrt.

Technische Konzepte und Riickholstrategien

Die technischen Konzepte der Bergung werden flr die unterschiedlichen
Einlagerungsbereiche, Kammer 8a/511, Kammer 7/725 und die Einlagerungskammern
der 750-m-Sohle getrennt dargestellt. Hier verbleiben nach Ansicht der AGO diverse
Fragen im Hinblick auf die Wahl von Vorzugsvarianten und die dabei herangezogenen
Kriterien. Wéahrend die technischen Grundkonzepte zur Rickholung der Abféalle aus der
Kammer 8a/511 und Kammer 7/725 von der AGO als ein brauchbarer Rahmen fir die
weitere Planung bewertet werden, sieht die AGO die bisherigen Konzepte fir die
Ruckholung der Abfélle aus den Einlagerungskammern auf der 750-m-Sohle kritisch.

Die fir die Rickholung von der 750-m-Sohle betrachtete Variante ,Teilflachenbau von
oben — ohne Ausbauelemente“ erfordert zunéachst eine Auffahrung von Strecken
innerhalb der Firstschwebe der Einlagerungskammern, wodurch die seitliche
gebirgsmechanische Einspannung der Schwebe teilweise aufgehoben wird und ein
Schwebendurchbruch provoziert werden kénnte. Selbst wenn ein Absturz der
Firstschwebe zunachst ausbleibt, wird dieses Risiko weiter erhéht, indem durch die
einzubringenden Beton-Versatzkorper zusétzliche Lasten durch Ankersysteme in die
Firste Ubertragen werden.

Bei der alternativ betrachteten Variante ,Schildvortrieb® werden die bereits
gebrochenen Stitzpfeiler zwischen benachbarten Einlagerungskammern durchfahren
und verlieren dadurch weiter an Tragfahigkeit. Mdglichkeiten zur konstruktiven
Auslegung der Schilde gegen die in Pfeilerbereichen einwirkenden Druckkrafte und
konvergenzbedingten Verschiebungsraten sowie Eignung der Vorschub-Hydraulik zur
Uberwindung der resultierenden Mantel-Reibungskrafte werden von der AGO
bezweifelt. Ein Festfahren der Schildmaschine ist daher nicht auszuschlieen und
kénnte zu einem erheblichen Zeitverlust flir die Rickholung im betroffenen Bereich
fuhren.

Die AGO befiirchtet, dass diese Vorauswahl der weiter zu verfolgenden Varianten fir
die Ruckholung von der 750-m-Sohle in eine planerische Sackgasse fuhren oder
spatestens bei der operativen Durchflhrung zu grof3en Problemen flhren kénnte. Eine
technisch mdglichst einfache und gebirgsschonende Ruckholung unter Nutzung der
friheren Kammerzugange sollte deshalb weiter in Erwégung gezogen werden. Fur
dabei absehbare Probleme (insbesondere briichige Firstschweben und St6Re) sind
Lésungen zu erarbeiten.

Die aus der Beschreibung des Bestandsbergwerks wahrscheinlich hervorgehende
Absicht der BGE, die Resthohlraume in den Einlagerungskammern auf der 750-m-
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Sohle zu verfillen, steht bisherigen Aussagen der BGE entgegen. Eine solche
Verflullung behindert die Riickholung und es bedarf der Klarstellung, ob diese Aussage
tatsachlich den Absichten von BGE entspricht oder lediglich missverstandlich
dargestellt wurde.

Im Zusammenhang mit der technischen Planung hélt die AGO die Wege zum Erreichen
der Praxistauglichkeit von genehmigten Bergungstechniken inklusive Schulungs- und
Wartungsprozessen fir nicht ausreichend bertcksichtigt. Diese Wege sollten parallel
zur Rickholungsplanung einen eigenen Planungsstrang erhalten, damit fir den
Einsatzfall bereits vor der Kalterprobung entwickelte und erprobte Technik zur
Verfigung steht. Weitere Erlduterungen dazu finden sich im Kap.2.4 dieser
Stellungnahme.

Schacht 5 und Ruckholbergwerk

Die Notwendigkeit, die Abfélle tGber einen neu zu errichtenden Schacht 5 riickzuholen,
wird auch von der AGO gesehen, und der nach neuen geologischen Erkenntnissen
optimierte Ansatzpunkt fir Schacht Asse 5 erscheint plausibel. Die Anbindung des
Schachtes an das derzeit bestehende Bergwerk (Bestandsbergwerk) und die
Errichtung neuer Infrastrukturraume sind unstrittig erforderlich, der im Rickholplan
genannte Flachenbedarf fir Infrastrukturrdume ist aber nicht nachvollziehbar
begriindet. Der von der BGE vorgenommene Ausschluss von Schacht 2 als
Bergungsschacht auch fir die Bergung von Abfallen aus der Kammer 8a/511 wird von
der AGO — mit einem abweichenden Sondervotum des Gutachters Dr. Krupp — als
Konsequenz atomrechtlicher Anforderungen gesehen und daher akzeptiert.
Hinsichtlich der konkreten Ausfihrung des Rickholbergwerks spiegeln sich im
Ruckholplan noch zahlreiche Unsicherheiten wider, die vor allem mit Kenntnisdefiziten
zur geologischen Struktur sowie mit bergrechtlichen Anforderungen fur
Sicherheitspfeiler im Zusammenhang stehen. Bezlglich der Sicherheitspfeiler zum
Deckgebirge erwartet die AGO eine Klarung durch die Ergebnisse der 3D-Seismik und
empfiehlt, die Problematik des Sicherheitsabstandes gemald 8§ 224 ABVO zeitnah
durch Gesprdche mit der zustandigen Behorde LBEG und den weiteren
Verfahrensbeteiligten zu klaren.

Abfallbehandlung

Die Charakterisierung der radioaktiven Abfélle als erster Schritt der Abfallbehandlung
nach der Bergung, wird von der AGO als ein Schlisselelement im Rickholprozess
angesehen, da sie entscheidende Weichenstellungen fir die weitere Klassifizierung
(z.B. als Kernbrennstoff) und Behandlung der Abfalle zur Folge haben wird.

Grundsétzlich besteht ein grol3es Problem in der Heterogenitat der Inhalte der
Umverpackungen bzw. Abfallgebinde, die eine zerstérungsfreie und zugleich
reprasentative quantitative Analytik praktisch ausschlief3en.

Durch die vor kurzem erfolgte Vergabe der Planungsarbeiten fur ein Konzept zur
Charakterisierung der radioaktiven Abfélle erwartet die AGO Lésungsvorschlage, die
sowohl die Mdoglichkeiten und Grenzen verfligbarer Messmethoden als auch den
personellen und technischen Aufwand erkennen lassen und den Umfang erforderlicher
Probenahmen kléaren. Die Charakterisierung der Abfélle hinsichtlich chemischer
Parameter sieht die AGO als Herausforderung an.

Die AGO weist auRerdem auf die Anforderungen der Abfallkontrollrichtlinie (BMU 2008)
hin und geht davon aus, dass Fragen des Datenmanagements bei der
Charakterisierung im Hinblick auf die Abfallflussverfolgung zeitnah bearbeitet werden.

Fur die Konditionierung der riickgeholten Abféalle sind bewahrte Technologien
vorgesehen. Hinderlich ist, dass Annahmebedingungen des zukiinftigen Endlagers
fehlen und hilfsweise die derzeitigen Endlagerungsbedingungen von Schacht Konrad
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als Planungsgrundlage herangezogen werden sollen. Da die Annahmebedingungen an
endzulagernde Abfalle aber auch von der Geologie (v. a. Wirtsgestein) des
Zielendlagers abhangen und die Endlagersuche in Deutschland Eisenerze als
Wirtsgestein nicht betrachtet, ist die ersatzweise Heranziehung der ,Konrad-
Bedingungen* zu hinterfragen.

Die BGE sollte daher eine Teilkonditionierung der Abfélle in Betracht ziehen, mit der
die notwendige Stabilisierung der Abfalle fur die langfristige Zwischenlagerung erreicht
und die spétere endlagerspezifische Konditionierung vor der Endlagerung in das dann
bekannte Endlager méglich wére.

Fur grolRere Mengen kontaminierten Salzgruses sollten nach Meinung der AGO
Verfahren entwickelt oder bereits bestehende Verfahren genutzt werden, mit denen die
Radionuklide von Salz abgetrennt und konzentriert werden kdnnen. Die langfristige
Zwischenlagerung von betoniertem Salzgrus dirfte aufgrund der Eigenschaften von
chloridischen Salzen zu Problemen mit der Korrosion von Behdltern fihren.

Zwischenlagerung

Zum Standortauswahlprozess des Zwischenlagers hat die AGO eine eigene
Stellungnahme verfasst, auf die hier verwiesen wird (AGO 2020c). Die AGO erkennt
an, dass die BGE das mit der Begleitgruppe in dem Kriterienkatalog (BfS 2014)
vereinbarte Verfahren bezlglich der von BfS vorausgewahlten fiinf Asse-nahen
Standorte umgesetzt hat. An mehreren Stellen konnten aber Fehler oder Mangel in den
von BGE zugrunde gelegten Sachverhalten zur Standortauswahl festgestellt werden.
Die AGO empfiehlt daher, nicht zuletzt aus Grinden der Verfahrenssicherheit, den
Bericht zur Beseitigung der Mangel zu Gberarbeiten.

Unabhéngig von diesen Mangeln halt die AGO das Ergebnis des Auswahlverfahrens
noch nicht fur ausreichend, um eine finale Standortentscheidung zu treffen.

Aufgrund der GréRe und Dauer des Projektes vermisst die AGO Uberlegungen zu
Alternativen insbesondere fir die bauliche GréR3e des Zwischenlagers durch Nutzung
von freiwerdenden Ressourcen/Lagermdglichkeiten an bestehenden Zwischenlager-
standorten.

Auch die Berechnung fiir den Flachenbedarf des Zwischenlagers ist nicht schlissig,
denn bei der angenommenen Grundflache von 30.000 m? und einer Stapelh6he von
20 m ergibt sich ein Volumen von 600.000 m3, also dem Dreifachen des geschéatzten
Abfallvolumens.

Ein weiteres unbeachtetes Thema ist vor dem Hintergrund des derzeit uniiberschaubar
langen Zeitraumes der Lagerung die Langzeitsicherheit und -tUberwachung der
geplanten Anlagen, Einrichtungen und Gebaude (Thema Alterungsmanagement).

Sicherheitsfragen

Als Grundlagen fiir die sichere Durchfihrung der Rickholung werden im Rickholplan
der BGE die NotfallmalZnahmen, die Entsorgung betrieblicher Abfélle sowie die nétigen
Sicherheitsnachweise, sowohl in strahlenschutzrechtlicher als auch bergrechtlicher
Hinsicht beschrieben.

Die Notfallplanung wurde seit Unterstellung der Schachtanlage unter Atomrecht
mehrfach ausgiebig diskutiert und auch von der AGO kommentiert. Eine konsistente
Planung und Umsetzung der noch ausstehenden MalRnahmen bis zur abschliel3enden
Herstellung der Notfallbereitschaft fehlt noch. Die im Rickholplan enthaltene
Darstellung der Notfallplanung ist eine Kurzfassung, die insbesondere die
VerfullmalRnahmen ausfuhrlich beschreibt, die Gegenflutung jedoch ausblendet.
Gerade in letzterer sieht die AGO zurzeit erhebliche Defizite. Die AGO vermisst auch
Aussagen zur frlher vom Betreiber erwogenen Aufbringung eines pneumatischen
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Stutzdrucks und ist der Hoffnung, dass dieser problematisch gesehene Ansatz
nunmehr aufgegeben worden ist.

Die AGO weist aulBerdem darauf hin, dass die Bergung der Abfalle aus den
Einlagerungskammern dazu fiihren konnte, dass die Wirksamkeit der technischen
Stromungsbarrieren hinféllig werden. Die fir die Notfallplanung relevanten
Konsequenzen kbnnen nur mit einer systematischen Modellierung des
Gesamtsystems beurteilt werden. Hierauf hat die AGO auch wiederholt hingewiesen
(AGO 2019c).

Als Moglichkeiten der Entsorgung von radioaktiv kontaminierten betrieblichen Abfallen
werden im Rickholplan die Freigabe, die Abgabe an Umgangsberechtigte oder eine
Ablieferung an die Landessammelstelle genannt. Die Einschrankung der Freigabe oder
Ablieferung an andere Einrichtungen auf ,radioaktive Reststoffe, die weder
freigabefahig noch geeignet fur den genehmigungsfreien Umgang sind, und keinen im
Sinne des 8§ 57b AtG rickzuholenden radioaktiven Abfall darstellen“ wird von der AGO
hinterfragt. Die AGO sieht die Notwendigkeit, mdglichst zeitnah ein gesamthaftes
Entsorgungskonzept zu erarbeiten, in dem alle anfallenden Abfallstrome, deren
Behandlung einschlieZlich Dokumentation dargestellt werden. Die Mdglichkeit, auch
rickgeholte Abfélle (insbesondere Kernbrennstoffe) an andere Einrichtungen bzw.
Umgangsberechtigte abzugeben oder in Freigaben gemaR StrlISchV einzubeziehen,
muss nach Meinung der AGO in die Planung einbezogen werden.

Fir die Untersuchung von Storféllen im Rahmen von zukinftig notwendigen
Genehmigungsverfahren geht die BGE nach Ansicht der AGO von einer zwar
mdglichen, aber nicht zweckmalRigen Anwendung des Storfallbegriffes (Einteilung in
Storfallklassen) auf Basis des BfS-internen Regelwerkes fur Storfall-Leitfaden fur
Endlager fur radioaktive Abfalle (BfS 2012) aus. Die Bedingungen der Schachtanlage
Asse Il und die Ruckholung der radioaktiven Abfélle lassen sich nicht
anforderungsgerecht mit diesem Konzept beschreiben, da weder die Anlage noch die
eingelagerten Abfallgebinde so ausgelegt sind, dass radiologische Auswirkungen
begrenzt bzw. vermieden werden. Die AGO empfiehlt die Verwendung des
Schutzzielkonzeptes und die diesbeziigliche Betrachtung storfallbedingter
Ereignisablaufe, wie sie im Leitfaden zur Stilllegung kerntechnischer Anlagen (BMU
2016) bzw. in der ESK-Empfehlung der Leitlinien zur Stilllegung kerntechnischer
Anlagen (ESK 2015) dargestellt sind.

Hinsichtlich der Feststellung des auslegungsiiberschreitenden Ldosungszutritts (AlL)
bleibt unklar, wie dabei methodisch vorgegangen und nach welchen Kriterien beurteilt
werden soll. Eine Festlegung von Grenz- und Interventionswerten zur Feststellung des
AUL halt die AGO fir ungeeignet, da sie kontraproduktiv sein kbnnen, wenn formal ein
Grenzwert Uberschritten ist, aber man noch tber Handlungsoptionen zur Behebung
oder Schadensbegrenzung verfligt. Umgekehrt kbnnte die Feststellung eines Notfalls
verschleppt werden, nur weil ein Grenzwert formal noch nicht erreicht worden ist.

e Radioaktives Inventar

Kenntnisse zum Inventar der radioaktiven Abfélle sind nétig, um die Anforderungen
des Strahlenschutzes erfullen zu kénnen. Die im Rickholplan aufgefihrten Angaben
zum Aktivitatsinventar entsprechen im Wesentlichen den in TUV (2011 und 2013) und
STEAG (2013) enthaltenen Daten. Diese als Gesamtaktivitat in Becquerel (Bq)
angegebenen Werte bedurfen fir eine strahlenschutzseitige Bewertung eines
Massenbezuges (spezifische Aktivitat in Bg/g). Ein solcher Bezug auf der Basis der
verfigbaren Angaben zu den eingelagerten Abfallmassen ergibt, dass zahlreiche
Radionuklide, insbesondere solche mit Halbwertszeiten von nur wenigen Jahren bis
zum Beginn der Riuckholung, soweit zerfallen sind, dass sie strahlenschutzseitig auRer
Acht gelassen werden konnen. Die fir viele Strahlenschutzplanungen bei der
Rickholung und bei der Zwischenlagerung am meisten relevanten Radionuklide sind
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Cs-137, Sr-90, Ra-226, Pu-238, Pu-239, Pu-240, Pu-241 und Am-241. Bei Tritium und
eventuell auch C-14 ist davon auszugehen, dass mit héheren Inventaren und damit
auch einer groReren strahlenschutzfachlichen Relevanz gerechnet werden muss als
bisher in den Datensatzen erfasst.

Der Sachverhalt, dass in der Schachtanlage Asse Il Kernbrennstoffe eingelagert
wurden, ist von grolRer praktischer Bedeutung und hat Auswirkungen auf die Planung
der Abfalldeklaration, der Abfallbehandlung und der Lagerung der riickgeholten
Abfélle. Die von BGE vorgenommene pauschale Zuordnung der Inventare von
Thorium, Uran und Plutonium zur Kategorie ,Kernbrennstoffe” entspricht allerdings
nicht den atom- bzw. strahlenschutzrechtlichen Regelungen. Insbesondere ist die
Zuordnung von Thorium zu Kernbrennstoffen nicht nachzuvollziehen. Bei Uran und
Plutonium ist es beim derzeitigen Kenntnisstand méglich, dass in einzelnen Gebinden
Mengen enthalten sind, die als Kernbrennstoffe zu klassifizieren sind. Abschatzungen
auf der Basis der Inventardaten zeigen, dass das gesamte Inventar an U-233 nicht
ausreicht, um als Kernbrennstoff eingestuft zu werden. Beim Plutonium werden
rechnerisch héchstens 1.500 Fasser, vermutlich aber deutlich weniger, den
gesetzlichen Anforderungen an Kernbrennstoffe genigen. Die planerische
Vorbereitung auf Kernbrennstoffe ist daher grundsatzlich noétig, die AGO bezweifelt
aber, dass die von BGE benannten Mengen in den eingelagerten Abféllen vorkommen.
Als irrefihrend und nicht fachgerecht ist die vielfache Verwendung des Begriffs
.kernbrennstoffhaltig” im Ruckholplan anzusehen.

Stilllegung und Rickbau

Der Ruckholplan beschreibt im Wesentlichen Arbeiten, die bis zum Beginn der
Ruckholung im Jahr 2033 erfolgen missen. Die gesamte Phase der Riickholung selbst
wird nur bruchsttickhaft skizziert.

Die an die Ruckholung anschlieBende Stilllegung des Bergwerks und der weitere
Verbleib der riickgeholten radioaktiven Abfélle sowie die Stilllegung und der Riickbau
der kontaminierten Anlagen und Maschinen und der Einrichtungen zur
Charakterisierung und Konditionierung inklusive Lagerung werden weder skizziert
noch irgendwie anders angedeutet.

Termin- und Kostenplanung

Die von BGE vorgelegte Terminplanung ist durch diverse Unsicherheiten
gekennzeichnet, von denen das Genehmigungsverfahren und der Bau von Schacht 5
besonders grol3e Auswirkungen auf alle anderen Verfahrensschritte haben. Generell
sind die Genehmigungsverfahren zeitlich knapp bemessen. Aul3erdem werden
Verzogerungen durch Einspriche nicht in Betracht gezogen. Der Terminplan endet
derzeit mit dem Beginn der Riickholung aus der ELK 8a/511m im Jahr 2033 und enthalt
noch keinen Zeitpunkt zum Beginn der Rickholung von der 750-m-Sohle. Fir die
Durchfiihrung der Rickholung der Abféalle der 750-m-Sohle veranschlagt die BGE
einen Zeitraum von mehreren Dekaden.

Da die Kostenplanung im Riickholplan die bisher angefallenen Kosten und die Kosten
nach Rulckholbeginn nicht betrachtet, stellt sie nur ein unvollkommenes Bild der
Gesamtkosten dar.



Inhaltsverzeichnis

ZusammenfassSuUNG eI AGO ... ... e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e eetaaareaeeeerannes 1
Veranlassung und VOrgeheNSWEISE ........ccocoeiiieii i 9
V22T =101 F= RS U ] o o [PPSO P PP PPPPPR PPN 9
V0] £ T =T ST S 9
Von der AGO beriicksichtigte Unterlagen und Informationen.................ccccoeeeeei . 9
[0 [ 4 £= TS U T PO PP PPEPPPPPPPPI 10
I 01 1= T U o 11
2. Vorgehensweise bei der RUCKNOIUNG ...........uvviiiiiiiiiiiiiiiiieiieiierene e 12
2.1 Grundséatze der RUCKNOIUNG..........uiiiiiiiiiiiii e 12
2.2 Nicht gegeb. Nutzbarkeit von Schacht Asse 2 zur Riickholung erster Gebinde ..14
2.3 Prozessschritte der RUCKNOIUNG...........oviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieveieveeeenenne e 15
2.4 Planungsphasen und deren Inhalte............cccccoooiiiiiiiiiiie e 18
3. Technische Konzepte der BErguUNQ ...........uueeiiiiiiiiiiiiiiiieee e 20
3.1 Rickholung der radioaktiven Abfalle aus der ELK 7/725........cccooiiiiiiiiiivieeinnnnnn, 20
3.2 Ruckholung der radioaktiven Abfalle aus der ELK 8a/511 ............covvvvvvvvvvvvvinnnnnns 21
3.3 Ruckholung der radioaktiven Abfalle von der 750-m-Sohle ..............ccvvvvvviiinennns 22
I 0 T a0 0 T=T {0 Y= o P 25
4.1 Nutzung der Schachte Asse 2 oder Asse 4 als Bergungsschacht....................... 25
4.2 Zugang zum Ruckholbergwerk / Schachtansatzpunkt .............cccocciiiiiieiennnninns 26
4.3 Rahmenbedingungen und grundlegende Planungsannahmen fiir das
Ruckholbergwerk und den Bau des Schachtes ASSE 5.........eevvvvvvevvvvvvivivvenninnnnnn, 28
4.4 Eckdaten fur das Rickholbergwerk mit Schacht und Forderanlage Asse 5 ........ 31
4.5 Beispielhafter Entwurf eines RUckholbergwerks ..........ccccooeeviiiiiiiiiii e, 32
4.6 Teuf- und StreCKENVOIIIED ... 34
5. Abfallbehandlung und ZwiSChenlagerung ...........cc.uueeviiiiiiiiiiiiiii e 35
5.1 ADTAIDENANAIUNG ... 36
5.1.1 Einrichtungen zur CharakteriSIErUNG .........cuuuuiiiieeereeieiiieie e ee e e e e e e e eeerenna 36
5.1.2  Einrichtungen zur KONitioONIEIUNG .......cooviiiiiiiiiiiiiee et 39
5.1.3  PUEIAgEIUNG .....cooiiiiieie et e e e e e 41
5.2 ZWISCNENIAGEIUNG ...ttt e e e e e e e e e e e e e 41
5.3 Vorplanungen zur Abfallbehandlung und zur Zwischenlagerung......................... 42
5.4 Standortvorschlag fur die Anlagen und Einrichtungen zur Abfallbehandlung und
ZUr ZWISCRENIAGEIUNG ...eeiiiiiii et e e e 43
6. Voraussetzungen flr die RUCKNOIUNG .......oiiiiiiii e 45
6.1 [N\ [o] 1= 11T o] F= T a1V oo [PPSR 45
6.2 Entsorgung betrieblicher ADTAIlE ............oooiiiiiii 47
6.2.1  Abfalle aus genehmigten TAtIGKEITeN ........cceviiiiiiiiii e 47

7



6.2.2  KONVENTIONEHE ADTEIIE ..o e 48

6.3 Sicherheitsnachweise in Genehmigungsverfahren ............cccccovvieiiiiirrceeene, 49
6.3.1  Atom- und strahlenschutzrechtliche Sicherheitsnachweise .............cccccccceiininnns 49
6.3.2 Bergrechtliche Sicherheitsnachweise................iiiiiiiii e 51
7. Beschreibung der Anlage zum Zeitpunkt der RUCKhOIUNG .........oovviiiiiiiiiiiiiee e, 52
7.1 ADTAIIINVENTAT ......eiiiie e e e e e e e e s raeees 53
7.1.1 -7.1.5 (Ausgangssituation, ASSEKAT, Vert. Gebinde und Aktivitat, Nuklide).....53
7.1.6 KerNDrenNSIOfME ... ... e e 54
7.1.7  Stoffliches Inventar und 7.1.8 Inventardatenbank.............ccccccceeiviiiiiiiieenneenninns 57
7.2 Geologische Standortbeschreibung ... 58
7.3 Hydrogeologische Standortbeschreibung ... 58
7.4 Standortbeschreibung der Schachtanlage ASSe Il ......cccoooeviiiiiiiiiieeecece e, 59
7.5 BesStandShergWeTK. ... 62
8. Terminplanung und KOStENSCNALZUNG .......ccciiiiiiiiiiiiiie e 63
8.1 1= 211 0] = o PP 63
8.2 Leistungsansatze fur die Terminplanung ............ccccceviiieeeee, 64
8.3 Kostenschéatzung bis zum Beginn der RUckholung .............ccccoveeiiiiiiiiiiiienn, 65
LS N B ] o] o G 66
(=41l (] g €1 LSO PPEPPPP PP 67
I (== 70
Y ] F= T T 73



Veranlassung und Vorgehensweise

Veranlassung

Am 27.03.2020 ging der AGO der Bericht der Bundesgesellschaft fir Endlagerung mbH (BGE)
+Plan zur Rickholung der radioaktiven Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il - Riickholplan®
(BGE 2020a) zu. Dieser Bericht wurde mit Datum 19.02.2020 von der BGE erstellt.

In einer Telefonkonferenz der AGO am 03.04.2020 wurde entschieden, dass dazu von der
AGO eine Stellungnahme erstellt wird.

Vorgehensweise

Diese Stellungnahme der AGO befasst sich im Wesentlichen mit der Bewertung des Inhalts
des vorliegenden Berichtes hinsichtlich der Darstellung und der daraus entwickelten
Erkenntnisse Uber mogliche Wege zur Ruckholung der radioaktiven Abfalle aus der
Schachtanlage Asse Il. Formal folgt die Stellungnahme der Kapitelnummerierung fir die
Kapitel 1. bis 9. im Bericht der BGE. Bei der Wiedergabe der Sachverhaltsdarstellungen folgt
die AGO héaufig sprachlich eng den Formulierungen in BGE (2020a). lhre zentralen
Schlussfolgerungen formuliert die AGO als Fazit am Ende dieser Stellungnahme.

Die AGO hat Uber einen Entwurf der Stellungnahme auf ihren Sitzungen 05/2020, 06/2020
und 07/2020 sowie zahlreichen Telefonkonferenzen von April bis Juli 2020 beraten. Im
Nachgang zur letzten Telefonkonferenz wurde die Stellungnahme per E-Mail am 06.08.2020
final abgestimmt.

Von der AGO berticksichtigte Unterlagen und Informationen

Die vorliegende Stellungnahme der AGO bezieht sich auf den Bericht der BGE ,Plan zur
Ruckholung der radioaktiven Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il - Rickholplan® (BGE
2020). Da der zeitlich parallel zum Ruckholplan der AGO zugesandte Bericht
~Standortauswahl fur ein Ubertagiges Zwischenlager fur die riickgeholten radioaktiven Abfalle
aus der Schachtanlage Asse II* (BGE 2019) die diesbeziiglichen Inhalte des Riickholplans
fachlich untersetzt und erlautert, wurde dieser Bericht von der AGO mit betrachtet. Eine
Stellungnahme zum Standortauswahlbericht wurde von der AGO separat erstellt (AGO
2020c).

Weitere berlicksichtigte Unterlagen und Informationen sind im Literaturverzeichnis aufgefuhrt.



Kurzfassung

Sachstand BGE
In der Kurzfassung fasst die BGE die Inhalte des auch als ,Rickholplan“ bezeichneten
Berichtes BGE (2020a) zusammen. Es wird erlautert, dass mit diesem Plan:

o Der gesetzliche Auftrag umgesetzt wird,

e der Sicherheit fir Beschéaftigte und Bevdlkerung heutiger und zukinftiger
Generationen hochste Prioritdt eingeraumt wird, aus diesem Grund derzeit
VorsorgemafRnahmen der Notfallplanung durchgefiihrt werden, um im Falle eines
Auslegungsuberschreitenden Losungszutritts (AUL) die bestmogliche
Schadensvorsorge getroffen zu haben und

o alle Schwerpunkte des Vorhabens Rickholung zusammengefasst und die gewahite
Vorgehensweise vorgestellt werden, um der Diskussion mit allen Beteiligten zu
dienen.

In allgemeiner Form wird darauf hingewiesen, dass im Ruckholplan der konzeptionelle
Arbeitsstand der Planungen fiir das Riickholbergwerk, fur die Bergung der radioaktiven Abfélle
sowie fur die Abfallbehandlung und Zwischenlagerung beschrieben werden.

Es wird von einer etwa zehnjahrigen Bauphase ausgegangen und mit einem Beginn der
Ruckholung im Jahr 2033 gerechnet. Die Kosten fir Bauphase, Offenhaltung und Umsetzung
der VorsorgemalRnahmen der Notfallplanung werden auf insgesamt etwa 3,35 Milliarden Euro
geschatzt.

Kommentar AGO

Die Kurzfassung des Rickholplans skizziert die allgemeinen Eckpunkte des Projektes und
blendet technische Aspekte weitgehend aus. Damit wird der Rahmen abgegrenzt, in dem die
BGE als die fur die Ausfiihrung eines politischen Auftrags atomrechtlich verantwortliche,
technisch und bergbaulich ausgerichtete Gesellschaft das Projekt sieht und bewertet.

Als wesentliche Elemente des geplanten Vorgehens werden genannt:
e das neu zu errichtende Ruckholbergwerk,
¢ die an die Einlagerungssituation angepassten Technologien der Ruickholung und
e die Einrichtungen zur Abfallbehandlung und zur Zwischenlagerung.

Die Beschreibung dieser technischen Planungselemente nimmt richtigerweise den Hauptteil
des Ruckholplans ein und zeigt grundsétzlich einen Weg zur Ruckholung auf.

Einzelne Teile dieser Planung werden von der AGO kritisch gesehen und ihre technische
Machbarkeit in der von der BGE vorgesehenen Weise wird ohne detailliertere Darstellung der
technischen LoOsungsansatze hinterfragt (siehe Kapitel 3). Der mit dem Rickholplan
vorgezeichnete Weg wird jedoch als diskutierbarer Planungsansatz bewertet.

Auf besondere Probleme und Konflikte, die im Zusammenhang mit der Planung entstehen und
die nur in einer offenen Diskussion aller gesellschaftlichen Gruppen gelost werden kdnnen,
wird kaum eingegangen. Vielmehr wird, und das ist symptomatisch fiir den Riickholplan, durch
Beschreibung technischer Fragen, bei gleichzeitig verkirzter Darstellung einiger zentraler
Aspekte, ein unvollstéandiges und verzerrtes Bild gezeichnet. So enthalten z.B. die genannten
Kosten von 3,35 Milliarden Euro weder die bereits aufgewendeten Mittel, noch werden
Aussagen Uber die erheblichen Kosten getroffen, die mit dem Beginn der Rickholung
einschlie8lich der unbegrenzten Lagerzeit fur die rickgeholten Abfélle anfallen werden (s.
dazu auch Kommentare der AGO zu Kapitel 8). Genauso wenig wird, trotz der Beteuerung der
Prioritéatssetzung auf Sicherheit durch die BGE, auf die bestehenden Risiken des Projektes
hingewiesen. Damit wird bereits in der Kurzfassung der Anspruch verfehlt, das Projekt in
seiner Gesamtheit zu skizzieren und damit eine Grundlage fuir die sachliche Diskussion mit
allen Beteiligten zu ermdglichen.
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Der im Titel verwendete Begriff ,Rickholplan” suggeriert einen Gesamtplan (Rahmenplan) wie
er auch von der AGO erwartet wurde und als Uberféllig angesehen wird. Diesem Anspruch
wird der Plan aber nicht gerecht. Vielmehr beschreibt das vorliegende Dokument den aktuellen
und hinsichtlich der Bearbeitungstiefe heterogenen Stand der Planungen auf konzeptioneller
Ebene, ohne dass die detaillierte Projektstruktur mit den Teilprojekten und Schnittstellen sowie
das Zeitgerust ableitbar werden.

Der Riickholplan wird von der AGO daher auch nur als Diskussionspapier verstanden.

1. Einleitung

Sachstand BGE

In der Einleitung werden zunéachst die historischen Entwicklungen der Schachtanlage
umrissen sowie die maldgeblichen gesetzlichen Rahmenbedingungen skizziert. Die
wichtigsten Ziele des Rickholplanes werden beschrieben und kénnen als Grundlage fir die
Abstimmung mit Genehmigungsbehorden oder dem Tréager der Regionalplanung, als
Diskussionsgrundlage mit Experten und Burgern oder als Zusammenfassung des aktuellen
Arbeitsstandes, der fortlaufend aktualisiert wird, verstanden werden. Schlief3lich wird in einem
Unterkapitel noch der fir den Betrieb und die Stilllegung der Schachtanlage Asse Il
maf3gebliche Gesetzestext des § 57b AtG ausfuhrlich erklart.

Kommentar AGO

Nach Meinung der AGO ordnet die Einleitung die Planung historisch und rechtlich ein und gibt
Schwerpunkte vor, die im weiteren Dokument behandelt werden. Wesentliche Aspekte des
Gesamtvorhabens werden allerdings nicht angesprochen.

In der Einleitung wird u.a. Bezug auf den Optionenvergleich von 2009 genommen (BfS 2010),
der ,ergab, dass die atomrechtlich geforderte langfristige Sicherheit von Mensch und Umwelt
nach derzeitigem Kenntnisstand nur durch die Rickholung aller radioaktiven Abfélle
nachgewiesen werden kann.” Diese Aussage wird aber von der BGE nur als deklaratorische
Sprachformel benutzt. Die Fragen der langfristigen Sicherheit, die entscheidend fur die Region
um die Schachtanlage sind, spielen planungsseitig derzeit keine Rolle bzw. sind nicht
erkennbar. Die Gewahrleistung der langfristigen Sicherheit ist aber das entscheidende
Kriterium fir die Rickholung der radioaktiven Abfélle und sollte daher im Mittelpunkt der
Planungen stehen. Das hat auch Auswirkungen auf die Entscheidungsprozesse und das
Ergebnis der Standortsuche fur ein Zwischenlager (s. Kapitel 5 dieser Stellungnahme).

Die Regelungen des 8§ 57b AtG (,Lex Asse”) werden im Kapitel 1.3 (BGE 2020a) vollstandig
zitiert. Auf die daraus abgeleiteten Konsequenzen fir die Planung wird jedoch nicht
eingegangen. Damit bekommt der Text den Charakter eines Platzhalters. Nach Ansicht der
AGO konnen ergadnzend zur Pflicht der Ruckholung insbesondere folgende Aspekte des
Gesetzes planungsrelevant sein:

e Die im 8§ 57a (5) AtG aufgefihrte Anwendung von § 114 StrlSchV (2001, in der
Fassung von 2012) ermdglicht Abweichungen von zahlreichen Vorschriften des
Strahlenschutzrechtes mit Ausnahme der Grenzwerte. Im AtG wird dazu konkret
der Umgang mit radioaktiv kontaminierten Stoffen bis zum 10-fachen der
Freigrenze nach StrISchV (Anlage Ill) von Genehmigungen befreit und der
Storfallplanungswert von 50 mSyv fir Einzelpersonen der Bevolkerung ausgesetzt
bzw. es kann im Einzelfall ein anderer Wert festgelegt werden. Inwieweit ein Bezug
auf § 114 StrlSchV es ermdglichen kénnte, bestimmte weitere Anforderungen des
Strahlenschutzrechtes (bei Einhaltung der grundsétzlichen Sicherheit) zu
reduzieren und damit Genehmigungsverfahren zu beschleunigen, wird nicht
angedacht.

e Die Rickholplanung beschrankt sich auf konzeptionelle, (bergeordnete
Betrachtungen zu Sicherheitsnachweisen in atom- und bergrechtlichen
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Genehmigungsverfahren. Die grundlegenden sicherheitstechnischen Methoden,
wie Sicherheits- und, Stoérfallanalysen sowie Analysen zur Sicherstellung der
Unterkritikalitdt, sind nachvollziehbar und Stand der Technik. Entgegen der
Herangehensweise der BGE mittels Einteilung in Storfallklassen und Ma3nahmen
zu deren Beherrschung oder Vermeidung, wéare die Vorgabe der einzuhaltenden
Schutzziele sowohl bei bestimmungsgemaler Rickholung als auch bei Stérungen
und bei Storfallen zweckméaRiger, um dem Gedanken der bestmdglichen
Schadensvorsorge gerecht zu werden (s. Kommentar der AGO zu Kap. 6.3.1).
Gleichermal3en sind die konzeptionellen Ansétze zur Konsequenzenanalyse bei
einem auslegungsiberschreitenden Lésungszutritt (AdL) ohne methodischen
Tiefgang. Der Aspekt der Erfullung der erforderlichen Schadensvorsorge durch
Verweis auf die Vorsorge- und NotfallschutzmaRnahmen im Rahmen der
Notfallplanung ist nicht ausreichend bzw. wird der Dynamik der Rickholung nur
unzureichend gerecht (néheres in Kap. 4).

Die als (Neben-)Ziel des Rickholplanes (BGE 2020a) beschriebene ,Diskussion
mit der A2B, den Experten der AGO und Birgerinitiativen oder interessierten
Biirgerinnen und Biirgern aus der Offentlichkeit im Rahmen des Begleitprozesses*®
erfordert eine besondere Transparenz der Planungen und
Entscheidungsprozesse. Die ,Lex Asse" schreibt daher eine ,umfassende
Unterrichtung der Offentlichkeit* vor, bei der wesentliche Unterlagen ,auf einer
Internetplattform* zu verdffentlichen sind. Eine klarende Erlauterung zur
Abgrenzung ,wesentlicher Unterlagen“ und zur Frage, wie die historisch
entstandenen Unterlagen auf einer Plattform verfigbar gemacht werden, findet
sich im Rickholplan nicht. Damit wird die ,Diskussion“ auf die Ebene einer
Unterrichtung herabgestuft.

2. VVorgehensweise bei der Ruckholung

2.1 Grundsatze der Ruckholung

Sachstand BGE
Es gelten die folgenden Grundséatze fir die Rickholung der radioaktiven Abfélle aus der
Schachtanlage Asse II:

Das Nationale Entsorgungsprogramm sucht nach einem Endlager auch fir die
Abfalle aus der Asse.

Der Schacht Konrad ist nicht zugelassen fir die Abfélle aus der Asse.
§ 57b AtG verlangt die unverzigliche Rickholung aller Abfélle aus der Asse.

Neben den vorhandenen Gebinden mit radioaktivem Abfall werden alle
erkennbaren Abfallbestandteile zusammen mit dem kontaminierten Salzgrus
riickgeholt.

Es werden vor Ort mindestens Puffer- und Charakterisierungsmoglichkeiten
vorgesehen.

Fur Strahlenschutzbelange ist ein Anlagensicherungs- und Safeguardskonzept zu
erarbeiten und mit den zustandigen Behoérden abzustimmen.

Der Rickholungsprozess ist in drei Hauptphasen gegliedert:

0 Vorbereitung: Alle Arbeiten, die zur/vor der eigentlichen Durchfiihrung der
Rickholung gemacht werden mussen wie Auffahrungen, Einrichtungen der
Strahlenschutz-Bereiche, SicherungsmalRnahmen etc.

o Durchfuhrung: Bergung der radioaktiven Abfélle aus einer oder mehreren
Einlagerungskammern.
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0 Nachbereitung: Messung der Restkontamination und VerschlieRen der
Kammer mit Sorelbeton.

e Der Ablauf des Rickholungsprozesses erfolgt unter der Bedingung der
Minimierung der Offenhaltungsdauer der gedffneten Einlagerungskammern und
der Neuauffahrungen.

e Erfassung der Restkontamination der Einlagerungskammern zum spateren
Langzeitsicherheitsnachweis flr die SchlieBung.

Kommentar AGO

Die Zusammenstellung grundlegender Bedingungen und Uberlegungen zur Riickholung ist
hilfreich, aber nach Ansicht der AGO nicht vollstdndig und zeigt auch zum Teil keine
Konsequenzen fir das Vorgehen hinsichtlich der Rickholungsplanung auf. So wird z.B. die
(zeitlich noch sehr ferne) Schnittstelle vom Ruckholprozess zum Stilllegungsprozess nicht
erwahnt, obwohl auch dazu bereits im Vorfeld Uberlegungen und Arbeiten nétig sind.

Was die drei Hauptphasen des Riickholprozesses betrifft, so unterstiitzt es die AGO, dass in
der Hauptphase ,Durchfiihrung” auch die parallele Bergung aus mehreren Einlagerungs-
kammern in Betracht bezogen werden soll, weist aber auch auf die damit verbundenen
héheren Anforderungen an die Begrenzung radioaktiver Ableitungen hin (s. Kap. 5.1.2, 6.3.1
und 7.1).

Andere Punkte werden von der AGO kritischer gesehen. So ist der Hinweis auf das Nationale
Entsorgungsprogramm und dessen Intention, auch ein Endlager fur die radioaktiven Abfalle
der Schachtanlage Asse Il zu suchen, irrefiihrend, da das Standortauswahlgesetz (StandAG)
in 8 1 Abs. 6 zwar die ,Endlagerung schwach- und mittelradioaktiver Abfélle am
auszuwahlenden Standort” als zulassig erklart, ,wenn die gleiche bestmdgliche Sicherheit des
Standortes wie bei der alleinigen Endlagerung hochradioaktiver Abfélle gewéhrleistet ist* —
eine explizite Vorgabe zur Suche bzw. Auswahl eines Standortes fur den ,Asse-Abfall* aber
nicht getroffen wird. Dieses hinsichtlich der riickzuholenden Abfélle der Schachtanlage Asse
Il ergebnisoffene Vorgehen hat nach Ansicht der AGO Ruckwirkungen auf die Vorgaben in der
Ruckholungsplanung zur Charakterisierung und Konditionierung des Abfalls (s. Kap. 5.1.1). In
diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dass einige Grundsatze, die sich aus den seit
November 2015 in das AtG aufgenommenen Anforderungen des Nationalen
Entsorgungsprogrammes ergeben, in der Ruckholplanung nicht oder nicht ausreichend
bertcksichtigt wurden. Dazu gehoren (vgl. 8 2d AtG):

1. Der Anfall radioaktiver Abfalle wird durch eine geeignete Auslegung sowie
Betriebs- und Stilllegungsverfahren, einschlielich der Weiter- und
Wiederverwendung von Material, auf das Mal} beschrankt, das hinsichtlich
Aktivitat und Volumen der radioaktiven Abféalle verninftigerweise realisierbar ist,

2. die wechselseitigen Abhangigkeiten der einzelnen Schritte beim Anfall und bei der
Entsorgung radioaktiver Abfélle werden berticksichtigt,

3. im Hinblick auf die langfristige Sicherheit sind auch die Aspekte der passiven
Sicherheit zu berlicksichtigen,

die Durchfuhrung von MaRRnahmen erfolgt nach einem abgestuften Konzept,

in Bezug auf alle Stufen der Entsorgung wird ein faktengestitzter und
dokumentierter Entscheidungsprozess angewendet.

Die AGO sieht hier, &hnlich wie beim Vorgang der ,Kamerabefahrung* der ELK 8a/511, ein
Versaumnis der BGE, die Veranderungen im kerntechnischen Regelwerk proaktiv in den
Planungen zu bericksichtigen (vgl. AGO 2020a).

Aus den 0.g. Grundséatzen ergeben sich nach Ansicht der AGO diverse Fragen, die sowohl bei
der Rickholungsplanung als auch bei der Planung des Zwischenlagers zu beachten sind und
die von BGE als verantwortlicher Betreiber héatten beachtet werden missen.
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So wird von der BGE bisher nicht hinreichend begriindet, warum kontaminiertes Salz, das bei
der Bergung anfallen wird, in dem derzeit geplanten Umfang in das Zwischenlager verbracht
werden muss. Da bereits derzeit kontaminierte Lésungen in der Schachtanlage verbleiben und
von BGE auch nicht die vollstdndige Dekontamination der Einlagerungskammern angestrebt
wird (BGE 2020a S. 19: ,erkennbare Abfallbestandteile werden ... riickgeholt®), ist die Frage
~der Weiter- und Wiederverwendung von Material“, um den Umfang der Abfélle auf ein Mal3
zu beschranken, ,das hinsichtlich Aktivitait und Volumen der radioaktiven Abfalle
vernunftigerweise realisierbar ist* (8§ 2d AtG) nicht ausreichend betrachtet worden.

Die nach AtG zu beachtenden ,wechselseitigen Abhangigkeiten der einzelnen Schritte beim
Anfall und bei der Entsorgung radioaktiver Abféalle” fiihren zur Frage, ob solche Abhangigkeiten
nicht genutzt werden kénnen, um die nétigen Lagerkapazitaten des Zwischenlagers zu
verringern.

Die gesetzliche Forderung ,alle Stufen der Entsorgung“ in einen faktengestitzten und
dokumentierten Entscheidungsprozess einzubeziehen, wird durch das Ausblenden der
Ruckholung selbst und aller daran anschlieRenden Schritte nicht nachgekommen.

Aus diesen Sachverhalten ergeben sich Konsequenzen, auf die in den Kapiteln 4 und 5 dieser
Stellungnahme naher eingegangen wird.

Die im Rickholplan (BGE 2020a) enthaltenen allgemeinen Hinweise auf eine spatere
Endlagerung verstellen den Blick auf die anstehenden Probleme der Zwischenlagerung. Es
fehlen klare Aussagen zum aktuellen Handlungsziel.

Ein gesetzlich festgeschriebener Ausschluss von Abféllen aus der Schachtanlage Asse Il zur
Endlagerung im Schacht Konrad, wie von BGE (2020a, S. 19) behauptet, ist der AGO nicht
bekannt. AuRerdem werden betriebliche Abféalle der Schachtanlage Asse Il ggf. im Schacht
Konrad zu entsorgen sein. Einer der Grunde fur den Ausschluss der Endlagerung eines Teils
der Abfélle der Schachtanlage Asse Il resultiert aus den Endlagerungsbedingungen von
Schacht Konrad (BfS 2015). Daraus ergibt sich als Konsequenz, dass im Hinblick auf die
Charakterisierung und Konditionierung der Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il nicht von
den Endlagerungsbedingungen fur Schacht Konrad direkt Kredit genommen werden kann. Aus
Sicht der AGO ist diese Problematik von groRer Bedeutung, weil ohne eine klare Grundlage
eine zielgerichtete Charakterisierung und Konditionierung der Abfélle nicht méglich ist. Die
AGO sieht hier dringenden Handlungsbedarf. Durch die Tatsache, dass in diesem Kontext
immer auf die Endlagerungsbedingungen von Schacht Konrad verwiesen wird, wird der Fokus
auf die eigentlich anstehenden Probleme der radiologischen und der stofflichen Bewertung der
rickzuholenden Gebinde eingeschrankt.

2.2 Nicht gegebene Nutzbarkeit von Schacht Asse 2 zur
Ruckholung erster Gebinde

Sachstand BGE

Nach einer Neubewertung der BGE wird die Nutzung von Schacht Asse 2 fir den Transport
Uber Tage eines Teiles der geborgenen, umverpackten, radioaktiven Abfélle nicht mehr
verfolgt. Die Nutzung von Schacht 2 ergibt nach Neubewertung der BGE keinen Sicherheits-
oder Zeitgewinn, weil Schacht 5 im Jahr 2028 in Betrieb gehen soll.

Kommentar AGO

Die AGO hat die Begriindungen der BGE fiir diese Entscheidung zur Kenntnis genommen und
unterstutzt mehrheitlich diesen Schritt. Genauere Erlauterungen zu diesem Aspekt werden im
Kapitel 4 dieser Stellungnahme gegeben und sind auch (mit einem abweichenden
Sondervotum) in der Stellungnahme der AGO (2020a) aufgefihrt.

Unabhéangig davon sollte nach Meinung der AGO jedoch versucht werden, den
Inbetriebnahmetermin flr Schacht 5 soweit als méglich vorzuverlegen, um die Vorbereitung
und Durchflhrung der Riuckholung zu beschleunigen und den allgemeinen Bergwerksbetrieb
sicherer zu machen. Auf die dazu noétige Klarung der genehmigungsrechtlichen

14



Randbedingungen, insbesondere die einzuhaltenden Sicherheitsabstidnde nach § 224 der
Allgemeine Bergverordnung Uber Untertagebetriebe, Tagebaue und Salinen (ABVO) des
Landes Niedersachsen, weist die AGO hin und empfiehlt einen kurzfristigen
Abstimmungsprozess zwischen der BGE mit den beteiligten Behdrden.

2.3 Prozessschritte der Rickholung

Sachstand BGE

Die BGE definiert fur den Ruckholungsprozess des Abfalls aus der Schachtanlage Asse I
abweichend von den Definitionen im Standortauswahlgesetz (StandAG) eigene Begriffe
folgendermalRien:

e Rickholung bezeichnet das Herausholen der radioaktiven Abfalle aus der
Schachtanlage Asse I, ,obwohl dies bei der Einlagerung nicht vorgesehen war
und auch keine technischen Vorkehrungen dafiir getroffen wurden“. Das entspricht
der Definition des 857b AtG.

e Als Bergung wird ,das Herauslésen und/oder Greifen von Gebinden oder
Abfallbestandteilen und Verladen in Verpackungen verstanden. Die Bergung findet
innerhalb der Einlagerungskammern statt.”

Die Prozessschritte der Rickholung und die zugehérigen Anlagenbereiche werden von BGE
in der hier als Abb. 1 gezeigten Form veranschaulicht.

Abfallbehandlungsanlage Zwlgsgcg:-an-
Pufferung Charakteri- Pufferung Konditio- Pufferung Lagerung
sierung nierung

‘rl:l—l:l—l:l—l:l e ] )| eeeee—

uber Tage
—_— e e e S S D S S S S S S .
unter Tage
Ruckhol- Schleuse ELK
bergwerk
Umver-
Transport Bergung

packung
;EM_EI_

Abb. 1: Prozessschritte der Rickholung (diinn gerahmte Kasten) und die zugehdrigen Anlagenbereiche (fett
gerahmte Kasten) sowie Weg der Abfalle (blaue Pfeile) (ibernommen von Abb. 1 in BGE 2020a).

Grundsatzlich sieht BGE fur alle Prozessschritte vor, dass die Anlagen und Maschinen
emissionsarm bzw. —frei sein sollen, z.B. durch elektrische Antriebe.

Zu den einzelnen Prozessschritten werden folgende Kurzbeschreibungen und Anforderungen
an die Anlagentechnik formuliert:

Bergung
e Die Technik muss fir die verschiedenen Einlagerungssituationen geeignet sein.
e Die Bergung findet in einem Kontrollbereich statt.
e Die Technik soll staubarm arbeiten.
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e Die Abwetter aus den Einlagerungskammern werden gezielt Giber radiologische
Filter abgefuhrt, wobei ein Unterdruck in den Einlagerungskammern hergestellt
wird.

e Die primére Staubentwicklung kann bei Bedarf im Umluftverfahren gefiltert werden.
e Die Zerstorung intakter Gebinde soll moglichst vermieden werden.

Umverpackung

e Die Schleusentechnik muss gewahrleisten, dass die Umverpackungen fir die
geborgenen Abfalle &ulRerlich kontaminationsfrei bleiben.

o Die radioaktive Abluft aus der Schleuse muss Uber radiologische Filter geflihrt
werden.

o Die Umverpackungen werden flir den innerbetrieblichen Transport ausgelegt.

e Die Umverpackungen verhindern die Freisetzung von Abfallbestandteilen und
Aerosolen.

¢ Die Umverpackungen sind nicht gasdicht.

e Im inneren Arbeitsbereich der Schleuse (Kontrollbereich) arbeiten Personen
planmaRig fir z.B. Kontaminationskontrollen und Verdeckelungsarbeiten.

Transport
e So wenig Umschlagprozesse wie maglich.
e Stdrfall- und Betriebssicherheit missen gewdahrleistet sein.
e Transportwege moglichst sohlig (horizontal).

e GroRere Hohenunterschiede im Rulckholbergwerk werden Uber Blindschéchte
oder flache Rampen uberwunden.

¢ Schachttransport Gber Tage Uber den neuen Schacht 5.
o Kein Transport tber 6ffentliche Verkehrswege in das Pufferlager.

Pufferung

o Das Pufferlager muss alle umverpackten und rickgeholten Abfalle aufnehmen
koénnen.

o Das Pufferlager muss fiir den Umgang mit Kernbrennstoffen ausgelegt werden.

Charakterisierung
¢ Nach Mdglichkeit zerstérungsfreie Messverfahren.

e Es kbénnen auch intakte Gebinde aus den Umverpackungen zum Messen
genommen werden.

e |st eine zerstorungsfreie Prifung nicht mdglich, dann muss eine Probennahme
erfolgen.

e Probennahmen im abgeschirmten Raum.
Konditionierung
e Behandlung der Abfélle fir eine Zwischenlagerung
e Sind die Endlagerbedingungen bekannt, dann erfolgt eine Neuverpackung.

Lagerung

Kommentar AGO
Die Klarstellung der Begriffsdefinitionen fir ,Rickholung” und ,Bergung* ist wichtig und richtig.

Die aus dem Rickholplan (BGE 2020a) ibernommene Abb. 1 soll die Prozessschritte der
Ruckholung schematisch darstellen. Die Abb.1 beinhaltet implizit die getroffene Entscheidung
Uber einen Asse-nahen Standort des Zwischenlagers in unmittelbarer Nahe zum Asse-
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Betriebsgelande. In dieser schematischen Darstellung fehlt daher der Prozessschritt
.fransport zu einem Zwischenlager u(ber Ooffentliche Verkehrswege®. Dies steht im
Widerspruch zum Kriterienkatalog (BfS 2014) und dem Diskussionsstand mit der AGO (vgl.
AGO 2020c).

Die im Abschnitt ,Sachstand BGE" zusammengestellten Kurzbeschreibungen der
Prozessschritte zeigen die Grundanforderungen an die Technik (insbesondere
Bergungstechnik, Rickholtechnik, Transporttechnik) im Wesentlichen richtig auf. Zu einigen
Details dieser Prozessschritte hat die AGO aber folgende Anmerkungen:

) Zu den Umverpackungen schreibt BGE: ,Die Umverpackungen sind nicht
gasdicht und enthalten ein Aerosolfilter, sodass ein Druckausgleich zwischen
dem Inneren der Umverpackung und dem Umgebungsdruck jederzeit mdglich ist.
Hierdurch kann die Entstehung eines Uberdrucks in der Umverpackung
beispielsweise durch die Seilfahrt oder durch chemische Reaktionen
ausgeschlossen werden." Das bedeutet nach Ansicht der AGO, dass beim
Transport durch das Ruckholbergwerk radioaktives Gas aus den Behéltern
austreten kann. Ein solcher Effekt fihrt zu Freisetzungen, die bei den
Betrachtungen des radiologischen Arbeitsschutzes (Inhalationsrisiko) im
Rahmen des bestimmungsgemaflen Rickholbetriebes sowie bei der
Bestimmung des Quellterms im Rahmen der Storfalluntersuchungen zu prifen
und ggf. zu berlcksichtigen sind. Das wurde aber bisher nicht gemacht (s. Kapitel
6.3).

. Weiter fuhrt BGE aus: ,Der innere Arbeitsbereich der Schleuse wird
strahlenschutzseitig als Kontrollbereich eingeordnet. Hier werden Personen
planméBig  titig und  fiihren  z.B. Verdeckelungsarbeiten  oder
Kontaminationskontrollen an den Umverpackungen durch.” Nach Ansicht der
AGO ist es sinnvoll und auch technisch méglich, Teile dieser Arbeiten fernhantiert
durchzufiihren, um damit die Strahlenexposition des eingesetzten Personals zu
minimieren.

. Zum Transport fihrt die BGE aus: ,GréBere HOhenunterschiede im
Ruckholbergwerk werden tber Blindschachte oder flache Rampen tiberwunden.*
Die AGO halt diese Uberlegungen fiir richtig, weist aber darauf hin, dass die BGE
in Gesprachen mit der AGO Blindschachte mehrfach als genehmigungstechnisch
kritisch eingestuft hat.

) Zum Pufferlager vor der Abfallbehandlung heif3t es: ,Das Pufferlager ist so
dimensioniert, dass alle umverpackten und riickgeholten Abfélle darin
aufgenommen werden konnen und es nicht zu einer Unterbrechung bei der
Bergung der radioaktiven Abfélle kommt.“ Dieses Konzept entspricht dem
STEAG-Entwurf (STEAG 2013) fur ein Zwischenlager, wozu es jedoch
Alternativen gibt. Die Frage ist daher, ob hier an ein Lager fur das gesamte
radioaktive Abfallaufkommen oder nur fir einen gewissen Prozentsatz der
Umverpackungen gedacht ist, oder ob alle Ubertdgigen Behandlungsprozesse
darauf zugreifen koénnen. Darauf wird in Kapitel 5 nochmal gesondert
eingegangen.

Zur Charakterisierung der geborgenen Abfalle wird geschrieben: ,Sollte eine Untersuchung
der Abféalle mit zerstérungsfreien Verfahren nicht moglich sein, so muss die Charakterisierung
Uber eine Probennahme erfolgen. Diese Probennahme findet in einem abgeschirmten Raum
statt. Eine wichtige Fragestellung bei der Charakterisierung ist die Feststellung, ob der
rickgeholte radioaktive Abfall kernbrennstoffhaltig ist oder als sonstiger radioaktiver Stoff
behandelt werden kann.“ Hierzu stellt die AGO fest, dass das von der BGE derzeit in
Bearbeitung befindliche Verfahren zur Charakterisierung der radioaktiven Abfélle noch nicht
vorliegt. Wesentlich fur die Charakterisierung dirfte sein, welche Anforderungen an die
Vollstandigkeit und Genauigkeit der Quantifizierung des Nuklidinventars gestellt werden und
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ob wegen der unklaren Inventardeklarationen konservative Nuklidvektoren (radiologisch,
stofflich) verwendet werden missen. Die Ubliche Methode ist die Verwendung von
Nuklidvektoren zur Beschreibung des Inventars mittels einfach messbarer Nuklide. Auch wenn
der Abfall aus den Gebinden genommen wird, kann mit einfachen Methoden die Alpha-/Beta-
Aktivitdt hdchstens summarisch erfasst werden (Gesamt-Alpha/Beta-Messung). Fir genauere
Angaben ist eine Homogenisierung oder ein Aufschluss von entnommenen Proben erforderlich
(z.B. LSC-Methode, Alpha-Spektrometrie).

Dariber hinaus sollen nach momentaner Kenntnis Methoden und Mdglichkeiten der
Bewertung mittels zerstérungsfreier Verfahren untersucht und bewertet werden.

Weitere Kommentare zu diesem Thema enthdlt Kap. 5.1.1 (Einrichtungen zur
Charakterisierung).

Eine &hnliche Fragestellung ergibt sich fur die AGO aus der Feststellung Uber die
Konditionierung, wo es heil3t: ,Im Prozessschritt der Konditionierung werden die Abfalle
getrocknet, ggf. kompaktiert, verfestigt, entsprechend ihrer analysierten Nuklide und
chemotoxischen Bestandteile sortiert, deklariert und neu verpackt.” Die AGO weist darauf hin,
dass durch das Trocknen der Abfélle tritiumbelasteter Wasserdampf entstehen kann, der nicht
in die Umgebung abgeleitet werden sollte.

2.4 Planungsphasen und deren Inhalte

Sachstand BGE
Die BGE teilt die Planung in folgende Planungsphasen ein:

Konzeptplanung mit den Planungsschritten
e Grundlagenermittlung
e Vorplanung
¢ Planungskonzept mit allen Systemen und Anlagenteilen
e Sicherheits- und Nachweiskonzept
e ELK-spezifisches Erkundungskonzept
e grobe Terminplanung
e erste Kostenschatzung
Entwurfsplanung mit den Planungsschritten
e Detaillierung des Technischen Planungskonzepts
e Berechnung der technischen Anlagen und Anlagenteile
e Fortschreibung und Detaillierung der Funktionsschemata und der Prozesse
e Bedarfswerte fur Medien
e Fortschreibung des Sicherheits- und Nachweiskonzeptes
Parallel zur Entwurfsplanung
e ELK-spezifisches Erkundungsprogramm
e Versuche zur Bergetechnik
Genehmigungserlangungs- und Ausfihrungsplanung mit den Planungsschritten
e Erstellung der Unterlagen fir den Genehmigungsantrag

e Aufbau wichtiger Anlagenteile zur Kalterprobung
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e Beginn mit der Bauausfihrung fur auflagenfreie Teile nach Erteilung der
Genehmigung

e Einarbeitung der Auflagen zur Genehmigung in die Ausflihrungsplanung

Die zeitliche Zuordnung wird in einer Abbildung schematisch dargestellt, wobei die Zeitachse
keine Jahresangaben enthalt.

Kommentar AGO

Die AGO hélt die vorgestellte Aufteilung der Planungsphasen fur sinnvoll fir die weitere
Planung der Riickholung. Es ist auch gut, dass sich die BGE um eine inhaltliche Beschreibung
bemuht, damit mehr Klarheit in das Planungsgeschehen eingeht.

Jedoch sind hierzu einige Anmerkungen zu machen:

Der Begriff der ,Genehmigungserlangungsplanung* ist fur die AGO neu und auch irritierend,
denn man plant ja im Allgemeinen ein Projekt und nicht eine Genehmigung. Auch die
inhaltliche Darstellung der einzelnen Planungsphasen ist sehr ,genehmigungslastig”
beschrieben. Hier vermisst die AGO mehr technische Inhalte und deren Zielsetzungen. So
sollte nach Auffassung der AGO zum Abschluss einer jeden Planungsphase das erwartete
Ergebnis und wie die ndchste Phase darauf aufbaut klar ersichtlich sein.

Zur Genehmigungserlangungs- und Ausfihrungsplanung erlautert die BGE: ,Im Rahmen der
Genehmigungserlangungs- und Ausfohrungsplanung werden zunachst alle fir den
Genehmigungsantrag erforderlichen Unterlagen erstellt. Dazu gehoren alle detaillierten
Planungsunterlagen, alle Beschreibungen und Berechnungen zu den einzelnen Anlagen und
Anlagenteilen sowie alle im Rahmen der atom- und strahlenschutz- sowie bergrechtlichen
Genehmigungs- und Zulassungsverfahren zu erbringenden Nachweise zur Erfillung der
Genehmigungs- bzw. Zulassungsvoraussetzungen.” Es bleibt unklar, ob hier die Ergebnisse
der Entwurfsplanung zusammengestellt werden, oder ob hier schon Ergebnisse der
Ausfihrungsplanung mit einflieRen. Denn es heil3t weiter: ,Einige der zu erstellenden
Genehmigungsunterlagen werden bereits das Detaillierungsniveau von Ausfiihrungsplanungen
aufzuweisen haben“. Hier stellt sich der AGO die Frage, ob zunéachst die Ausfiihrungsplanung
gemacht wird, oder ob zun&chst die Unterlagen fir den Genehmigungsantrag zusammengestellt
werden sollen. Die AGO erkennt hier keine klare Genehmigungsstrategie. Diese ist aber
notwendig und sollte aul3erdem mit den zustandigen Behdrden gemeinsam entwickelt werden.

AbschlieRend schreibt die BGE: ,Wahrend die Kalterprobung im Rahmen der Genehmigungs-
erlangungsplanung und wahrend der Phase der Genehmigung der Demonstration der Anlage
dient, kann es nach Genehmigungserteilung zu Trainingszwecken verwendet werden und
spater im laufenden Betrieb der Riickholung zur Ubung bzw. zur Vorbereitung von
Interventionsarbeiten.” Die AGO erkennt zwar den Sinn dieses Satzes, er kann aber
missverstanden werden und sollte klarer formuliert werden.

Im Zusammenhang mit der technischen Planung hélt die AGO die Wege zum Erreichen der
Praxistauglichkeit von genehmigten Bergungstechniken inklusive Schulungs- und
Wartungsprozessen flir nicht ausreichend bertcksichtigt. Diese Wege sollten parallel zur
Ruckholungsplanung einen eigenen Planungsstrang erhalten, damit fir den Einsatzfall bereits
vor der Kalterprobung entwickelte und erprobte Technik zur Verfligung steht.

Der einzige Hinweis auf eine Entwicklung zur einsatzfahigen Bergungstechnik findet sich in
Kap. 2.4 (Planungsphasen und deren Inhalte) in Abb. 2 unter ,Entwicklung/Versuche® (BGE
2020a). Ansonsten ist ausnahmslos von Kalterprobung zur Erlangung der
Genehmigungsplanung die Rede. In dieser Darstellung wird vollig ausgeblendet, dass zur
Kalterprobung fur alle Planungsstréange jeweils eine Bergungstechnik vorgehalten werden
muss, die technisch einwandfrei arbeitet und in der Handhabung einfach und gut einsetzbar
ist. Dazu kénnen auf dem Markt befindliche Techniken zum Einsatz kommen, die jedoch im
jeweiligen Rickholprozess problemfrei und fernhantiert arbeiten missen. Die Fernhantierung
muss dabei so fein adaptiert sein, dass sie den Anforderungen an ein gut handhabbares
Steuersystem entspricht und fehlerfrei mit ihm kommuniziert. Dazu sind umfangreiche
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Anpassungen und Versuche notwendig. Entspricht die dann vorliegende Bergungstechnik
schlieBlich den Anforderungen an die Aufgaben fir die Ruckholung, kann sie zur
Kalterprobung in einem vergleichbaren Ort an die realen Gegebenheiten angepasst werden.
Sind alle sichtbaren Probleme ausgerdumt, kann sich das Genehmigungsverfahren
anschlieRen. Dazu wére dann zu beriicksichtigen, dass dieses Verfahren sehr umfangreich
sein wird und viel Zeit in Anspruch nehmen wird. Parallel zur Entwicklung der Bergungstechnik
muss standig darauf geachtet werden, dass die Technik gewartet werden muss und somit
Wartungsbereiche vorgesehen werden muissen, die aufgrund lhrer GroRe und Lage zum
Einsatzort einen schnellen Wiedereinsatz moglich machen.

3. Technische Konzepte der Bergung

Sachstand BGE

Die BGE betrachtet fiir die Ruickholung verschiedene Szenarien fur alle drei
Einlagerungssohlen. Dabei geht sie davon aus, dass mit den Einlagerungskammern 7/725 und
8a/511 begonnen werden soll, weil Uber diese Kammern ein hoher Kenntnisstand wichtiger
Eigenschaften vorliegt. Fir den Beginn bietet sich die Kammer 7/725 an. Sie ist noch
zugéanglich, wird bewettert und als Lager betrieben. Sollte sich jedoch bei den weiteren
Planungen herausstellen, dass eine umgekehrte Reihenfolge sinnvoller ist, so wird
entsprechend umgeplant.

Aus dem friihzeitigen Start mit diesen Einlagerungskammern kdnnen wichtige Erkenntnisse
fur die weitere Riickholung gewonnen werden.

Grundvoraussetzung fir die Planungen ist die Einhaltung der Schutzziele in bergtechnischer
Hinsicht und im Strahlenschutz. Dazu werden in Kap. 3 acht grundlegende
Planungspramissen festgelegt, die sich mit den Anforderungen aus Kap. 2.3 (BGE 2020a)
decken.

Die Ruckholungsplanung wird fur jede der drei Einlagerungssohlen in einem eigenen
Planungssteil bearbeitet, dessen jeweiliger Stand in den nachfolgenden Kapiteln dargestellt
wird.

Kommentar AGO

Das beschriebene Vorgehen hinsichtlich der Auswahl der ELK 8a/511 und 7/725 als zuerst zu
raumende Kammern ist grundsatzlich richtig und die acht von BGE genannten
Planungspramissen kénnen beim Abwéagen von Vorgehensvarianten hilfreich sein.

Die AGO sieht aufgrund der raumlichen Trennung des Bergungsgeschehens in den ELK
8a/511 und 7/725 die Mdoglichkeiten, die Arbeiten zur Bergung parallel laufen zu lassen. Diese
Mdglichkeit sollte in der Planung explizit verfolgt werden.

Die AGO vermisst als weitere Planungspramisse Uberlegungen zu Sicherheitsaspekten wie
z.B. zu Fluchtwegen. Gerade beim Schildvortrieb konnten sich lange und geféhrliche
Fluchtstrecken ergeben, besonders im Fall eines starken Wassereinbruchs.

3.1 Ruckholung der radioaktiven Abfélle aus der ELK 7/725

Sachstand BGE

Die Beschreibung der Ausgangssituation fur die Ruckholung aus der ELK 7/725 erlautert
sowohl die geologischen und gebirgsmechanischen Bedingungen als auch die
kammerspezifische Einlagerungssituation. Letztere setzt sich aus einem voll mit Salzgrus
versetzten Ostbereich und einem Westbereich zusammen, der im unteren Teil abgekippte und
versetzte Gebinde mit radioaktivem Abfall enth&lt und im oberen Bereich mit Salzgrus
teilversetzt ist.

Die Rickholung soll entsprechend der in Kap. 2.1 (BGE 2020a) beschriebenen
Ruckholphasen durchgefihrt werden. Dabei wird die Bergung flurgefihrt mittels Tripod-
Bagger mit den notwendigen Einrichtungen und Werkzeugen und der Transport innerhalb der
ELK firstgefihrt mittels Einschienenhangebahn erfolgen. Der dstliche Teil der ELK wird geleert
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und mit kohasivem Baustoff verfillt. Die Schleusen werden in einem westlichen und einem
ostlichen Zugang errichtet. Nordlich entstehen Infrastrukturraume. Wéahrend der Bergung
werden die Abwetter radiologisch gefiltert und tber Tage abgeleitet.

Far den Transport der Abfalle in der ELK sind sogenannte Innenbehalter vorgesehen, in die
sowohl ganze Gebinde als auch Teile oder Salzhaufwerk geladen werden kénnen. Dieser
Innenbehalter wird zum Schleusenbereich transportiert und dort tber eine Doppeldeckel-
schleuse in eine Umverpackung verbracht, die danach tber Tage transportiert wird.

Nach der vollstandigen Bergung der radioaktiven Abfélle und einer Teilverfullung des Westteils
der ELK erfolgt nach Messung der Restkontamination der Riickbau aller Komponenten der
Bergungs- und Transporttechnik. Daran schlief3t sich die restliche Verfillung an.

Kommentar AGO

Die Darstellung der Rickholung der radioaktiven Abfélle aus der ELK 7/725 beschreibt den
derzeitigen Planungsstand und gibt einen Uberblick tiber die beabsichtigten MaBnahmen. Der
Gesamtvorgang wurde ausfuhrlich im Bericht zur Konzeptplanung fur Grobkonzepte der ELK
71725 dargestellt (BGE 2017) und von der AGO in einer Stellungnahme kommentiert (AGO
2018).

Das hier dargestellte Verfahren entspricht der Vorzugsvariante 1¢ aus BGE (2017). Die AGO
fragt sich, warum an dieser Stelle auf die Berichte dieser Konzeptplanung und die AGO-
Stellungnahme kein Bezug genommen wurde. Damit waren flr interessierte Leser
beurteilungsrelevante Sachverhalte und Entscheidungsprozesse der Planung besser
erkennbar.

Die Ermittlung der verbleibenden Kontaminationen kénnte sich, abhangig von der
erforderlichen Qualitat des Ergebnisses, als Herausforderung erweisen. Dies gilt fir alle
Einlagerungskammern. Daher empfiehlt die AGO hier rechtzeitig die Ziele einer solchen
Messung mit der Genehmigungsbehdrde abzustimmen und auf einer solchen Grundlage
Planungen zum Messprozess vorzunehmen, um ggf. Wechselwirkungen mit der
Ruckholplanung berticksichtigen zu kénnen.

3.2 Ruckholung der radioaktiven Abfélle aus der ELK 8a/511

Sachstand BGE

Die Beschreibung der Ausgangssituation fur die Rickholung aus der ELK 8a/511 erlautert
sowohl die geologischen und gebirgsmechanischen Bedingungen als auch die
kammerspezifische Einlagerungssituation. Diese ELK wurde erst 1961/62 mit einer annahernd
qguadratischen Grundflache aufgefahren. Sechs Meter uber ihr liegt die kleinere
Beschickungskammer, durch die die 1.301 Gebinde in die Einlagerungskammer abgelassen
wurden. Fotografische Aufnahmen aus der Einlagerungszeit zeigen eine unebene Sohle und
intakte Firste und StofRe ohne Abschalungen oder Risse. Es wird von bergbaulblichen
SicherungsmalRnahmen ausgegangen. Die Kammeratmosphéare ist aufgrund der
Sonderbewetterung der Kammer bekannt und nicht explosibel.

Auch hier wird die Ruckholung in die drei Hauptphasen Vorbereitung, Durchfihrung und
Nachbereitung gegliedert, wie sie in BGE (2020a, Kap. 2.1) beschrieben sind. Dazu wurden
drei Ruckholkonzepte entwickelt, die je nach Erkenntnisstand tber den Kammerzustand zur
Anwendung kommen sollen:

1. Grundkonzept
2. Alternativkonzept
3. Konzept mit Sichern der Firste durch deren Stitzung mit Versatz

Das ,Grundkonzept” geht von Rickholbedingungen aus, die mit den bereits erwéhnten
bergbautblichen SicherungsmaflRnahmen auskommen und eine flurgebundene Technik
ermdglichen. Dazu wird vom Grubenraum aus norddstlich der ELK 8a/511 ein sogenanntes
Zielgebiet aufgefahren, das so einerseits an den Grubenraum angeschlossen ist und
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anderseits an die ELK angeschlossen wird. Der sdhlige Zugang zur ELK wird durch eine
Schleuse vom Grubenraum getrennt, womit Verschleppungen von Kontaminationen verhindert
werden sollen. Nach Offnen der Kammer und Herstellung der bergbaulichen Sicherheit kann
mit der Bergung der Gebinde begonnen werden, wobei je nach Mdglichkeiten ein- oder
mehrere Manipulatorfahrzeuge zum Einsatz kommen. Die Gebinde werden messtechnisch
erfasst und in einem Innenbehalter mit entsprechender Behélterklasse deponiert, der dann in
der Schleuse in eine kontaminationsfreie Umverpackung gestellt wird. Von dort wird die
gefillte Umverpackung durch den Grubenraum und tber den Tagesschacht Gber Tage in das
Pufferlager transportiert.

Nach Ruckholung aller Abfdlle und Messung der Restkontamination wird die ELK mit
Sorelbeton verfullt.

Das ,Alternativkonzept” beschreibt den Zugang in Firstnahe, weil hier alle Arbeiten in der ELK
Uber einen Kran erfolgen sollen. Die verschiedenen anderen Prozessschritte unterscheiden
sich nicht vom Grundkonzept.

Das dritte Rickholkonzept, das ,Konzept mit Sichern der Firste durch deren Stitzung mit
Versatz“, kommt zum Einsatz, wenn die Firste mit den bereits erwahnten bergbaulichen
Sicherungsmaflinahmen nicht gesichert werden kann. Dann soll Versatz in die Kammer
eingebracht werden, um das Gebirge zu stiitzen. Dabei sollen Nachteile fur die Ruckholung
so gering wie moglich gehalten werden. Die weiteren Prozessschritte unterscheiden sich vom
Grundkonzept nicht.

Kommentar AGO

Die AGO hat sich bereits mit den Planungen, die zur Entwicklung des Grundkonzeptes gefuhrt
haben, befasst und dazu eine Stellungnahme erarbeitet (AGO 2020a). Obwohl die konkrete
Vorgehensweise der vergleichenden Bewertung der Varianten in BGE (2018a) teilweise nur
schwer oder nicht nachzuvollziehen ist, weil wesentliche methodische Grundlagen im Unklaren
bleiben, wurde das erarbeitete Grundkonzept von der AGO als ein brauchbarer Rahmen fir
die weitere Planung bewertet.

Die beiden weiteren Konzepte der Ruckholung aus der ELK 8a/511 sind als Optionen derzeit
notig, da die Faktenerhebung zu dieser Einlagerungskammer unzureichend ist. Die
Beschreibung der drei Riickholkonzepte im Rickholplan (BGE 2020a) ist sehr knapp gehalten
und gibt nur einen groben Einblick tber die beabsichtigten Malinahmen. Das betrifft besonders
die Riuckholkonzepte 2 (Alternativkonzept) und 3 (Konzept mit Sichern der Firste durch deren
Stltzung mit Versatz), wobei fur das Alternativkonzept noch nicht einmal eine Begriindung
mitgeliefert wird. Auch vermisst die AGO den Bezug auf die vertiefenden Berichte zur
Konzeptplanung wie z. B. BGE (2017 und 2019). Weiterhin fehlt der AGO ein Hinweis auf die
fehlenden Erkenntnisse zum Kammerzustand, die in den Berichten zur Konzeptplanung
deutlich thematisiert werden. Hier schlagt die AGO eine schnellstmdgliche Erkundung der
Kammer insbesondere mit bildgebenden Verfahren zur Verbesserung des Kenntnisstandes
vor.

3.3 Ruckholung der radioaktiven Abfélle von der 750-m-Sohle

Sachstand BGE
Auf der 750-m-Sohle sind radioaktive Abfalle in 11 Einlagerungskammern eingelagert. Diese
werden aufgrund ihrer gebirgsmechanischen Eigenschaften in drei Kammergruppen eingeteilt:

e Kammergruppe Ost, das sind die Einlagerungskammern 1/750, 2/750 und 12/750,
gekennzeichnet durch fehlende Schweben, das heil3t ohne dariber liegende
Grubenbaue.

e Kammergruppe Zentral, das sind die zwei Ubereinanderliegenden
Einlagerungskammern 7/725 und 2/750 Na2, gekennzeichnet durch eine
trennende Schwebe von 6m.
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e Kammergruppe Sid, das sind die restlichen Einlagerungskammern,
gekennzeichnet durch einen Abstand von weniger als 150 m zum Deckgebirge und
durch gebrache Schweben.

Die Randbedingungen und die wesentlichen Eigenschaften der Kammerbereiche und der
einzelnen Einlagerungskammern sind in BGE (2020a, Tab. 1 und 2) dargestellt. Es kann
erforderlich werden, dass unverfillte oder teilverfilte Kammern zur Anwendung von
Ruckholverfahren verfillt werden missen.

Weiter werden verschiedene Mdglichkeiten fir die Reihenfolge der Rickholung diskutiert.
Dazu sind Fragen der Bewetterung, der Ableitungen von radioaktiven Gasen und Aerosolen,
der Staubneigung der Ruckholverfahren und der méglichen Beschadigung von Gebinden zu
berticksichtigen. Schonende Bergetechnik mit geringem Energie- und Krafteintrag ist zu
verwenden, um Kontaminationsverschleppung gering zu halten.

Im Rahmen der Konzeptplanung wurden fur die drei Kammergruppen verschiedene
Ruckholverfahren in  einem zweistufigen Bewertungsverfahren bewertet und drei
Ruckholverfahren als weiterzuverfolgen identifiziert:

e Teilflachenbau TF, einschliefRlich Schildvortrieb mit Teilflachenabbau HK

¢ Langfrontartige Bauweise mit horizontalem und vertikalem Verhieb
(Stof3zugang) L-H/V-St und

e Langfrontartige Bauweise mit vertikalem Verhieb (Firstzugang) L-V-F

BGE (2020a, Tab. 3) zeigt die Ergebnisse flr die einzelnen Kammergruppen und kommt zu
folgenden Ergebnissen.

Der Teilflachenbau bietet aufgrund der kleinraumigen Vorgehensweise nur unerhebliche
gebirgsmechanische Auswirkungen und ist universell anpassbar. Die Variante Schildvortrieb
ermdoglicht insbesondere fir die Kammergruppe Sid und Ost eine sequentielle RAumung.
Dagegen koénnen die Kammergruppen Zentral und Ost wegen der weniger komplexen
bergbaulichen Randbedingungen auch mit der Langfrontartigen Bauweise mit Stof3- oder
Firstzugang gerdumt werden.

In den Teilkapiteln 3.3.3 (Schildvortrieb mit Teilflachenabbau) und 3.3.4 (Teilflachenbau von
oben - ohne Ausbauelemente) werden zwei der Teilflachenbauverfahren néaher beschrieben.

Der Schildvortrieb mit Teilflachenabbau, der fur alle Kammern der 750-m-Sohle geeignet ist,
wird bereits in der Studie des KIT (2015) beschrieben. Dabei kénnen je nach KammergroRRe
mehrere Maschinen versetzt nebeneinander und auch Ubereinander zum Einsatz kommen.
Jede der eingesetzten Maschinen wird dabei in einer Montagekaverne im Startbereich montiert
und nach Durchlaufen aller Kammern in einer Demontagekaverne wieder zerlegt. Die geplante
ortliche Situation gibt Abb. 17 (BGE 2020a) wieder. Die Maschinen missen so konstruiert sein,
dass sie zu erwartende Auflasten statisch tragen kénnen. Der Vorschub entsteht durch
Abdricken nach hinten mittels Hydraulik-Zylindern. Die geborgenen Gebinde und das
kontaminierte Versatzsalz werden Uber Transportréhren nach hinten heraustransportiert.
Diese Rohren sind darlber hinaus sowohl Ent- als auch Versorgungswege fir die Maschine.

Das zweite dargestellte Verfahren, Teilflachenbau von oben - ohne Ausbauelemente (TF-OA),
beschreibt ein Abbauverfahren von oben nach unten, wobei stlitzende Ausbauelemente nicht
notig sind. Da auch dieses Verfahren fiir gebrache Schweben geeignet ist, wird nach
Herstellung der Zugangs- und Transportstrecken zuerst eine kiinstliche Schwebe gebaut, die
in der urspringlichen Schwebe und in den Seiten verankert wird. Sie besteht aus mehreren
Reihen von Teilflachenelementen, in deren Boden jeweils Schienen eingelassen sind, so dass
nach Fertigstellung der Schwebe Uber die gesamte Einlagerungskammer entsprechend jeder
Teilflachenreihe eine Einschienenhédngebahn mit Transport- und Werkzeugtechnik fahren
kann. Damit kann nun unter der kinstlichen Schwebe mit dem Abbau zur Rickholung
begonnen werden. Nach Rickholung der ersten Lage wird unterhalb der kiinstlichen Schwebe
eine zweite Ebene in gleicher Form aufgebaut und betrieben. Das wird fortgesetzt, bis die
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Kammer geraumt ist und alle Teilflachen wieder verfillt sind. Vor ihrer Verfullung wird die
Restkontamination gemessen.

Zum Betrieb dieser Verfahren im Bereich der Kammergruppe Sid missen umfangreiche
gebirgsmechanische Untersuchungen und Berechnungen durchgefiihrt werden, weil die
Kammern im Bereich des Sicherheitspfeilers (< 150 m nach § 224 ABVO, z.T. < 75 m zum
Deckgebirge) liegen.

Der Einsatz des TF-OA-Verfahrens in der Kammergruppe Ost erfordert gegebenenfalls ein
Verfillen der noch unverfullten Einlagerungsbereiche.

Kommentar AGO

Die Ausgangssituation fur die Riickholung der radioaktiven Abfélle ist tibersichtlich und fir das
Verstandnis der dargestellten Rickholtechnik hinreichend beschrieben. Dagegen ist die
Bewertung fiur die mdoglichen Ruckholverfanren und die Auswahl von drei
weiterzuverfolgenden  Verfahren nur pauschal unter Verweis auf zahlreiche
Bewertungskriterien und Bewertungsaspekte abgehandelt und fir die AGO nicht
nachzuvollziehen. Der AGO sind zwar die Berichte zum Arbeitspaket 04 (Kriterienkatalog und
Bewertungsmalfistabe) und erste Ansatze im Arbeitspaket 06 (Grobkonzepte) bekannt. Leider
standen die Berichte zu den Arbeitspaketen 07 (Bewertung der Konzepte) sowie 08
(Ausarbeitung der Grobkonzepte) und 09 (Ableiten der Vorzugsvariante) vor der Befassung
mit dem Rickholplan der AGO nicht zur Verfligung, deshalb ist eine vertiefende fachliche
Beurteilung wie die BGE zur Auswahl der weiter zu verfolgenden Verfahren gekommen ist,
durch die AGO nicht mdglich

Die von der BGE angedeutete Mdglichkeit, dass ,unverfillte oder teilverfiillte Kammern zur
Anwendung von Rickholverfahren verfiullt werden missen* wird von der AGO Kkritisch
gesehen. Das gilt auch fiir die Kammergruppe Ost, bei der die BGE im letzten Absatz des
Kapitels 3.3 feststellt: ,Unabhéngig davon ist noch zu prufen, ob der TFO-OA auch in der
Kammergruppe Ost sinnvoll zum Einsatz kommen kann. Dazu missten diese
Einlagerungskammern ggf. im Vorfeld der Rickholung verfillt werden.” Eine Bewertung dieser
Uberlegungen der BGE erfolgt im Kapitel 6.1 auf der Grundlage der dort dargestellten
Abwagungskriterien.

Eine Erklarung, warum von den im Ruckholplan genannten vier Verfahren nur die beiden
Verfahren ,Schildvortrieb mit Teilflachenabbau“ und ,Teilflachenbau von oben — ohne
Ausbauelemente” detailliert beschrieben werden, wird von der AGO vermisst.

Die AGO hat bereits friiher Zweifel an der technischen Vorgehensweise geaufiert (z. B. AGO
2015) und hat auch weiterhin Zweifel, dass die geplanten Vorgehensweisen Uberhaupt
praktisch umsetzbar sind. Diese Zweifel resultieren einerseits aus der fehlenden operativen
Flexibilitat aufgrund der geometrisch starr vorbestimmten (,deterministischen”) Strossen und
Schienensysteme und andererseits aus den massiven Eingriffen in bereits Uberlastete
Tragsysteme.

Der , Teilflachenbau von oben — ohne Ausbauelemente” (vgl. Abb. 18 in BGE 2020a) erfordert
zunachst eine Auffahrung von Strecken innerhalb der Firstschwebe entlang von zwei Seiten
(querschlagig und in Streichrichtung) der Einlagerungskammer, wodurch die seitliche
gebirgsmechanische Einspannung der Schwebe teilweise aufgehoben wird und somit ein
Schwebendurchbruch provoziert werden kénnte. Selbst wenn dieser Absturz der Firstschwebe
zunachst ausbleiben sollte, so werden die néchsten Schritte dieses Risiko weiter erhéhen,
indem durch die eingebrachten Beton-Versatzkorper zusatzliche (statische und dynamische)
Lasten durch Ankersysteme in die Firste Ubertragen werden (vgl. Abb. 19 und 21D in BGE
2020a), ohne dass diese Versatzkorper selbst durch seitliche Einspannung gehalten werden
(deren seitliche Verankerungen konnen nur Zugspannungen aufnehmen, aber keine
Druckkrafte aufbauen).

Eine Verfullung von teilverfillten oder unverflllten Einlagerungskammern, auch als
Voraussetzung zur Anwendung von bestimmten Rickholverfahren, wird von der AGO &uf3erst
kritisch gesehen. Die Bergung koénnte dadurch unnétig erschwert, das Risiko von
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Beschadigungen erhdht und das Abfallvolumen erheblich vergrof3ert werden. Abgesehen
davon ist zu erwarten, dass die Gebinde durch die nicht néher spezifizierten Auflasten weiter
beschadigt werden kénnen. Hierauf hat die AGO in der Vergangenheit immer wieder
hingewiesen (z.B. AGO 2013)

Beim Schildvortrieb werden die bereits gebrochenen Stitzpfeiler zwischen benachbarten ELK
durchfahren und verlieren dadurch weiter an bereits jetzt stark verminderter Tragfahigkeit. Die
gemessenen maximalen Spannungen in den Pfeilern entsprechen naherungsweise der
maximalen Hauptspannung (o1) in dieser Tiefe und sind horizontal querschlagig orientiert, bei
Werten in einer GroRenordnung von 20 MPa. Mdglichkeiten zur konstruktiven Auslegung der
Schilde gegen die in Pfeilerbereichen einwirkenden Druckkrafte und konvergenzbedingten
Verschiebungsraten sowie die Eignung der Vorschub-Hydraulik zur Uberwindung der
resultierenden Mantel-Reibungskréafte werden von der AGO kritisch gesehen und hinterfragt.
Ein Festfahren der Schildmaschine ist aus den vorgenannten Griinden nicht unwahrscheinlich
und kénnte dann zu einem erheblichen Zeitverlust flihren.

Die AGO beflrchtet, dass die Vorauswahl der von BGE weiter verfolgten Varianten in eine
planerische Sackgasse filhren oder spétestens bei der operativen Durchfiihrung scheitern
konnte. Die AGO empfiehlt daher neben den ausgewdhlten Varianten auferdem eine
Ruckholung der Abfélle durch sukzessiven Rickbau im Sinne einer umgekehrten Abwicklung
der Einlagerungsschritte und unter Nutzung der damals verwendeten Kammerzugange weiter
bei der Planung in Erwagung zu ziehen und Lésungen fur absehbare Probleme (insbesondere
brichige Firstschweben und StoRe) aufzuzeigen bzw. zu erarbeiten. Zumindest bei einigen
Kammern (mit gestapelten Gebinden) wére eine solche Art der Riickholung denkbar.

4. Ruckholbergwerk

Sachstand BGE

Unter dem Begriff ,Rickholbergwerk® wird von der BGE die Gesamtheit aller fir die
Ruckholung neu aufzufahrenden Grubenrdume verstanden. Ebenso umfasst das
Rickholbergwerk alle mit der Ruckholung in réumlicher und funktionaler Verbindung
stehenden und neu zu errichtenden Tagesanlagen des Bergwerkes. Die Grenze des
Ruckholbergwerks besteht beim Ubergang in das Pufferlager.

Kommentar AGO

Bei der Beschreibung des Rickholbergwerkes verwendet die BGE Teufenangaben, bei denen
unklar ist, ob sie sich auf die Oberkante der Rasenhangebank des alten Schachts Asse 2 oder
des neuen Schachts Asse 5 beziehen. Hier sollten klare Bezlige hergestellt werden.

Als redaktioneller Hinweis ist anzumerken, dass die verschiedenen Farbcodierungen in Abb.
23 (perspektivisches Grubenbild) in BGE (2020a) mit Ausnahme der neuen Infrastrukturraume
(tarkis), nicht erlautert werden.

4.1 Nutzung der Schachte Asse 2 oder Asse 4 als Bergungsschacht

Sachstand BGE

Eine Vorplanung zur Ertlchtigung des Schachtes Asse 2 zur Férderung der umverpackten
radioaktiven Abfélle wurde 2011 begonnen. Im Fachworkshop zum Sachstand der Riickholung
der radioaktiven Abfalle im Jahre 2012 (BfS 2012) wurde festgestellt, dass fur die Riickholung
aller radioaktiven Abféalle der Schacht Asse 5 zwingend bendtigt wird. Bei Nutzung eines der
bestehenden Schéachte misste dessen Durchmesser erweitert und mit neuer Foérdertechnik
ausgestattet werden. Diese Arbeiten fuhren durch Entfall eines zweiten Zugangs zum
Grubengebdude wahrend der BaumalBhahmen zu langerfristigen betrieblichen
Einschrankungen und waren erst nach Abschluss der VorsorgemalBhahmen aus der
Notfallplanung madglich.

Eine Erweiterung der Schachtdurchmesser birgt auch das Risiko eines L&sungszutritts.
AulRerdem ist die Position der Schachte Asse 2 und Asse 4, bezogen auf die voraussichtliche
Lage der neu aufzufahrenden Grubenrdume fur das Rickholbergwerk, nicht vorteilhaft, weil
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ein Grof3teil der neuen Grubenrdume im unverritzten Teil der Asse-Struktur dstlich des
Bestandsbergwerkes aufgefahren werden muss. Bei einziehendem Schacht Asse 2 und
ausziehendem Schacht Asse 4 genlgt die daraus resultierende Wetterfihrung im
Grubengebaude nicht den erhtéhten wettertechnischen Anforderungen der Rickholung. Im
Ergebnis der betrachteten Varianten wurde seitens BGE entschieden, dass die Ertlichtigung
des Schachtes Asse 2 und/oder des Schachtes Asse 4 fir den Transport der riickgeholten
radioaktiven Abfalle nicht weiterverfolgt wird.

Kommentar AGO

Der Tenor des Unterkapitels 4.1 (BGE 2020a) dient hauptséachlich der Begriindung des neuen
Schachts Asse 5 und wird von der AGO akzeptiert. Eine Verwendung des Schachtes Asse 2
und/oder des Schachtes Asse 4 fur den Transport aller riickgeholten radioaktiven Abfalle
kommt auch aus Sicht der AGO nicht in Betracht.

In ihrer Stellungnahme zur Rickholplanung aus der ELK 8a/511 (AGO 2020a) hat die AGO
die Nutzung von Schacht 2 fur die (vorgezogene) Riickholung der ,nur‘ 1.301 Gebinde aus
dieser Einlagerungskammer gepruft und Griinde genannt, warum sie sich mehrheitlich fur die
Entscheidung der BGE ausgesprochen hat. Aus Sicht der AGO waren die nétigen Malinahmen
nicht schneller umsetzbar als die Errichtung von Schacht 5. Sie kénnten sogar durch das
Umlenken von Kapazitaten zu zeitlichen Verzégerungen beim Gesamtvorhaben fihren. Ein
Gutachter der AGO formulierte ein abweichendes Sondervotum und sah durch weniger
einschneidende MalRhahmen zur Ertlichtigung bzw. Umgestaltung und durch begleitende
organisatorische Regelungen (z.B. Nutzungszeiten) eine solche Nutzung auch dann als
sinnvoll an, wenn kein (unmittelbarer) zeitlicher Vorteil gesehen wird. Er verweist darauf, dass
die logistische Anbindung der ELK 8a/511 an den geplanten Schacht Asse 5 nur mit sehr
aufwéandigen Neuauffahrungen nahe des Salzspiegels sowie langen Transportstrecken
realisierbar ist, die bei Nutzung von Schacht 2 vermeidbar waren. Dann kénnten neben
Kosteneinsparungen mittelbar auch Zeitgewinne moglich sein.

4.2 Zugang zum Ruckholbergwerk / Schachtansatzpunkt
- Zugangsvarianten

Sachstand BGE
Neben der Errichtung eines neuen seigeren Bergungsschachtes ist auch die Errichtung einer
Rampe als Zugang in das Ruckholbergwerk grundsatzlich denkbar.

Gegen eine Rampe spricht, dass eine Durchoérterung der Flanken des Salzstocks wegen
moglicher Lésungszutritte ausgeschlossen ist. Weiterhin sind die groRe Lange und das grof3e
Ausbruchsvolumen nachteilig fir eine Rampe. Schéachte sind auRerdem mit deutlich
geringerem Aufwand langzeitlich sicher zu verschlieen. Allerdings bietet eine Rampe mehr
Flexibilitat hinsichtlich der Wahl der Tagesanlagen und einen deutlich besseren Zugang in das
Rickholbergwerk fur Material und Fahrzeuge. Ein Schacht hingegen stellt in der Regel die
kiirzeste Verbindung zwischen der Tagesoberflache und einer Lagerstatte dar. Im Vergleich
zur deutlich langeren Rampe ist insofern auch der Eingriff in die geologische Barriere geringer.
Im Ergebnis der Abwagungen wird die Errichtung eines Schachtes anstelle einer Rampe
bevorzugt.

Kommentar AGO
Die AGO folgt den Abwéagungen der BGE zugunsten einer Schacht-Lésung in allen Punkten.

- Varianten fur den Schachtansatzpunkt

Sachstand BGE

Schéchte werden aus Grunden der hydrogeologischen Sicherung des Bergwerks mdglichst
auf dem Top der Salzstruktur durch das Hutgestein geteuft. Ein Standort westlich des
Bestandsbergwerks wurde als weniger geeignet bewertet, da hier weite Bereiche durch einen
bestehenden Sicherheitspfeiler gegen die Baue der abgesoffenen Schachtanlage Asse | zu
meiden sind. Eine auflerhalb des verfiigten Sicherheitspfeilers verbleibende Flache im
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westlichen Bereich der Schachtanlage Asse Il weist im Gegensatz zu der 06stlich des
Grubengebaudes befindlichen Flache carnallitisches Salz im Bereich mdglicher Schacht-
abdichtungen auf, und der westliche Ansatzpunkt wiirde Hang- und Bdschungssicherungs-
arbeiten erfordern.

Kommentar AGO

Die Ausschluss- und Abwagungskriterien, die zur Entscheidung fir einen Schachtstandort im
Osten der Schachtanlage Asse Il gefiihrt haben, werden von der AGO geteilt, jedoch verweist
die AGO auf ihre Stellungnahme vom 10.10.2011 (AGO 2011) und die dort enthaltenen
Hinweise zur geologischen Situation (Hydrogeologische und gebirgsmechanische Relevanz
von Hauptanhydrit/Grauem Salzton, Rotem Salzton und Pegmatitanhydrit; Verlauf der
GrolRvahlberger Diagonalstérung und der Ammerbeek-Stérung; ausstehende 3D-
Reflexionsseismik). Ein wichtiges Kriterium fur den Ausschluss méglicher Schachtansatz-
punkte war damals auch der starke Durchbauungsgrad im Bereich der bestehenden
Schachtanlage Asse Il, der keine unverritzten Bereiche fir einen Schachtsicherheitspfeiler
Ubriglie3.

- Erkundungsergebnisse zum Schachtansatzpunkt

Sachstand BGE

Seit 2013 wird der Bereich 6stlich des Grubengebaudes durch die Tagesbohrung
Remlingen 15, untertagige Kernbohrungen und geophysikalische Erkundungsmalinahmen
erkundet (BfS 2017; BGE 2018c). Im Rahmen der Erkundung wurde festgestellt, dass der
innere Aufbau der Salzstruktur komplexer als angenommen ist. Anstelle des erwarteten alteren
Steinsalzes der Stal3furt-Folge wurde in der Remlingen 15 das jlingere Leine-Steinsalz mit
steilstehendem Anhydritmittelsalz und dem darin auftretenden potenziell I16sungsfiihrenden
Anhydritmittel (am4) angetroffen. Die untertdagigen Erkundungsbohrungen zeigen, dass die
Salzstruktur nach Osten hin abtaucht und neben dem Leine-Steinsalz 0stlich des
Grubengebdudes auch potenziell l|6sungsfihrender Hauptanhydrit —auftritt.  Die
Erkundungsergebnisse zeigen eine deutliche Verschmalerung der Salzstruktur ¢stlich des
Grubengebaudes. Diese Erkenntnisse werden auch durch die Ergebnisse der geologischen
Oberflachenkartierung gestutzt. Damit haben sich die urspriinglich getroffenen Annahmen zur
Geologie beziiglich der oben genannten Verhéltnisse des Salinars nicht verifizieren lassen.

Kommentar AGO

Die AGO verfolgt mit groBem Interesse die neuen Erkundungsergebnisse, die aber nur
zbgerlich freigegeben werden und noch einer abschlielenden Interpretation bedurfen, in
welche auch die noch nicht vorliegenden Ergebnisse der 3D-Seismik einflieRen werden.

Der geologische Internbau der Salzstruktur ist in der Vergangenheit von der bekannten
Struktur im aufgeschlossenen Grubengebdaude ausgehend nach Osten (mangels
Erkundungsdaten) extrapoliert worden. Man hat damals offenbar die Intensitat der Verfaltung
und das Abtauchen der Faltenachsen nach Osten unterschétzt, mit dem Ergebnis, dass der
Sattelkern mit dem StaRRfurt-Steinsalz weiter als erwartet zur Nordflanke hin gelegen ist. Die
Verschmalerung des Sattels dstlich der GroRRvahlberger Verwerfung ist allerdings bekannt
gewesen und war aus geologischen Karten ableitbar.

Die intensive Erkundung des Untergrundes wird gleichwohl von der AGO als absolut
notwendig und zielflihrend erachtet, um verlassliche und prazise Planungsgrundlagen fiir den
Schacht 5 und den Anschluss des Riickholbergwerks zu erarbeiten.

- Aktuell zugrunde gelegter Schachtansatzpunkt

Sachstand BGE

Durch die neuen geologischen Erkenntnisse wird die grundsatzliche Entscheidung fur den
Schachtstandort 6stlich des Grubengebaudes nicht in Frage gestellt. Die vorgefundene
Situation l&sst sich durch Veranderungen (z. B. schmalere Infrastrukturausbreitung, tieferes
Fullort, geringe Verschiebung des Schachtansatzpunktes) bei der Planung und Errichtung des
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Ruckholbergwerks kompensieren. Basierend auf diesen Erkenntnissen wird nunmehr ein
Punkt — ca. 150 m ostnordéstlich der Erkundungsbohrung Remlingen 15 und ca. 250 m
Abstand zum Bestandsbergwerk (Bezugspunkt ostlicher Rand ELK 1/750) — fir den
Schachtansatz in Betracht gezogen. Dieser Schachtansatzpunkt bietet einen ausreichend
groRen Abstand zum Bestandsbergwerk, sodass ausreichend Platz fur die neu
aufzufahrenden Infrastrukturrdume vorhanden ist. Im Weiteren gewéhrleistet dieser Punkt
einen moglichst groBen Abstand zu den Anhydritmittelsalzen und zu der Nord- und der
Sudflanke.

Kommentar AGO
Nach dem Kenntnisstand der AGO zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichts ist der nach
neuen geologischen Erkenntnissen gewahlte und optimierte Schachtansatzpunkt plausibel.

4.3 Rahmenbedingungen und grundlegende Planungsannahmen
fur das Ruckholbergwerk und den Bau des Schachtes Asse 5

Sachstand BGE

Die Planungen zur Streckenfihrung und zur Anlage von Infrastrukturrdumen richten sich
primar nach sicherheitlichen und funktionalen Anforderungen wahrend der Rickholung unter
Berticksichtigung bereits bekannter und erkundeter geologischer und geotechnisch-
gebirgsmechanischer Rahmenbedingungen. Die erhobenen Daten aus diesen Erkundungs-
mafnahmen werden durch die Bundesanstalt flir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
interpretiert, in ein geologisches 3D-Modell eingepflegt und den Planern des
Ruckholbergwerkes in regelmafigen Absténden zur Verfigung gestellt.

Kommentar AGO

Die arbeitsteilige Hinzuziehung der BGR bei der geologischen Interpretation der
Erkundungsdaten wird fir sinnvoll erachtet, um den Planungsprozess zu beschleunigen und
durch die vorhandene Expertise zu unterstitzen.

Sachstand BGE

Die Aus- und Vorrichtungsplanung des Ruckholbergwerkes geht davon aus, dass sich die
querschlagige Erstreckung des Salinars sudostlich des bestehenden Grubengebaudes
deutlich verjingt, aber dennoch mit der Teufe kontinuierlich zunimmt. GréfRere
Infrastrukturraume konnen erst auf tieferen Sohlen angelegt werden. Durch das Abtauchen
der Salzstruktur nach Sidosten wird es wahrscheinlich, dass das oberste Fllort des
Schachtes Asse 5 und die obere Verbindungsstrecke zwischen dem Fillort und dem
Bestandsbergwerk tiefer liegen wird als die oberste Sohle des Bestandsbergwerks.

Kommentar AGO
Die geschilderten tektonischen Verhaltnisse sind nachvollziehbar, jedoch werden
diesbeziiglich von der Auswertung der 3D-Seismik noch prazisere Informationen erwartet.

Das oberste Fullort des neuen Schachtes sowie die Verbindungsstrecken zur alten
Schachtanlage haben die alleinige Funktion, die Rickholung der 1301 Fé&sser aus der
ELK 8a/511 zu ermdglichen. Der hohe Aufwand hierfir, verbunden mit praktischen Problemen
(z.B. Néhe des Fullorts und der Anschlussstrecken zum Salzspiegel bzw. Salinarkontakt),
legten nahe, fur die Rickholung aus ELK 8a/511 nach alternativen LOsungen und
Transportwegen zu suchen. Dem Vorschlag einer Nutzung des Schachtes Asse 2 (s.0.) kommt
hierbei eine besondere Bedeutung zu. Dies war ein Argument fir das Sondervotum eines
AGO-Mitglieds in AGO (2020a).

Sachstand BGE

Im Rahmen der Vorrichtungsplanung sind die eingebetteten l6sungsfuhrenden Gesteine
(Hauptanhydrit und Anhydritmittel) zu beachten. Der in der Erkundungsbohrung EBrg. 700-2
angetroffene Hauptanhydrit ist ab einer Bohrlochlange von ca. 200 m bis zur Bohrlochsohle
bei 254 m Idsungsfihrend. Es trat ein Zufluss zur Bohrung auf, der nach mehreren Monaten
Beobachtungsdauer kumulativ etwa 6 m3 erbrachte und nach Chemismus und beobachteter
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Druckentwicklung eindeutig intrasalinaren Ursprungs war. Bereiche, in denen Hauptanhydrit
nachgewiesenermal3en ansteht oder mit hoher Wahrscheinlichkeit zu vermuten ist, missen
im Rahmen der Vorrichtungsplanung ausgehalten werden.

Die Anhydritmittelsalze sind in Form mehrerer Séattel und Mulden gefaltet. Diese verlaufen quer
zum Streichen der Salzstruktur. Damit wird bei Anlage des Rickholbergwerkes bzw. beim
Auffahren der Verbindungsstrecken zum Bestandsbergwerk das Durchértern ggf.
l6sungsfihrender Anhydritmittel nicht zu vermeiden sein.

Kommentar AGO

Die Losungs- und teilweise Gasfiihrung des Hauptanhydrits (und Grauen Salztons, sowie der
Anhydritmittelsalze) sind ein bekanntes Phanomen der deutschen Kalilagerstatten, und auf
einschlagige Erfahrungen kann zuriickgegriffen werden. Die Meidung entsprechender
Anhydritkérper bei der Streckenauffahrung ist anzustreben. Dazu stellt die AGO fest: Die
Anhydritmittelsalze zeigen aufgrund der abtauchenden Faltenachsen umlaufendes Streichen
(sie ,verlaufen nicht quer”). Soweit die Anhydritmittelsalze beim Bau von Verbindungsstrecken
lokal durchortert werden missen, sollte der Durchsto3punkt méglichst im Bereich der
Umbiegung (Faltenkern) und nicht an den Flanken der Falten erfolgen, um die
Aufschlussflache in den Anhydritmitteln und die beeinflusste Streckenlange moglichst gering
zu halten.

Sachstand BGE

Die Umverpackungen mit den geborgenen Abféallen werden zum nachstgelegenen Fiillort des
Bergungsschachtes (Asse 5) transportiert. Fur die Abfélle aus den ELK der 750- und 725-m-
Sohle ist dies ein Fullort im Bereich der 750-m-Sohle, fur die Abfélle aus der ELK 8a/511 ist
dies der Fullort im Bereich der 574-m-Sohle. Im Ruckholbergwerk sollen die Transportketten
von den Schleusenbereichen vor den Einlagerungskammern bis zu den Fullortern des
Schachtes mdglichst nicht unterbrochen werden. Dabei sind die Umverpackungen so wenig
wie mdglich umzuschlagen.

Kommentar AGO

Die hier beschriebene optimierte Logistik ist anzustreben. Aus diesem Grund stellt sich erneut
die Frage, ob es gunstigere Alternativen fur die Rickholung der Abfalle aus ELK 8a/511 als
den Weg uber Schacht 5 gibt. Die AGO verweist an dieser Stelle auf die im Kapitel 4.1
umrissenen Abwégungen und das Sondervotum eines Gutachters.

Die Teufenangabe fir das Fillort sowie weitere Teufenangaben fir das Rickholbergwerk im
neuen Schacht 5 im Bereich der 574-m-Sohle bezieht sich vermutlich auf das
Bestandsbergwerk (Rasenhé@ngebank Schacht Asse 2).

Sachstand BGE

Hinsichtlich der Transporttechnik unter Tage sind grundsatzlich Transporte von
Betriebsmitteln, maschinellen Anlagen und sonstigen Materialien sowie das Fordern von
Haufwerksmassen, die jeweils keinen atom- und/oder strahlenschutzrechtlichen
Bestimmungen unterliegen, von Transporten radioaktiver Abfélle zu unterscheiden. In beiden
Féallen sind folgende Anforderungen von der Transporttechnik zu erfillen: mdoglichst
emissionsfrei, mindestens unterhalb aller gesetzlichen Grenzwerte (z. B. fir NOXx), Steigung,
Kurvenradius und GrolRe der Streckenquerschnitte missen der eingesetzten Technik
entsprechen, moglichst ungebrochene Transportketten von der ELK bis zum Ubertagigen
Pufferlager, méglichst leichte und handhabbare Transporteinheiten.

Kommentar AGO
Die genehmigungsrechtliche Unterscheidung nach radioaktiven und sonstigen Materialien ist
fur die AGO plausibel und sachgerecht.

Sachstand BGE

Bei den Planungen des Rickholbergwerkes sind auch wettertechnische Aspekte sowie die
Einhaltung der genehmigten Ableitungen mit der Fortluft zu beachten. Nach dem Herstellen
der untertdgigen Verbindung zwischen Rickhol- und Bestandsbergwerk wird der Schacht
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Asse 2 als einziehender und Schacht Asse 5 als ausziehender Schacht betrieben. Bei
entsprechendem Erfordernis kann ggf. auch der Schacht Asse 4 als weiterer einziehender
Schacht genutzt werden. Limitierender Faktor bei den Wettermengen ist der einziehende
Schacht Asse 2. Unter Berlicksichtigung noch zulassiger Wettergeschwindigkeiten lassen
erste Abschatzungen des Frischwetterstromes, nach entsprechender Umriistung und
Optimierung des Schachtes Asse 2, ca. 12.000 bis 14.000 m3/min erwarten. Das Wetternetz
muss dabei Warmeabfuhr und Schadstoffverdiinnung zuverlassig gewéhrleisten. Die den
ELK-Offnungsbereichen zugefiihrten Frischwetter gelten nach dem Verlassen dieser Bereiche
als potenziell radiologisch kontaminiert. Diese Abwetter missen aus den ELK-
Offnungsbereichen abgefiihrt (abgesaugt) und in geschlossenen Systemen (Rohrleitungen,
Kastenlutten oder dgl.) Uber ausgewahlte Strecken/Grubenbaue zum Schacht Asse 5 und tber
diesen nach Uber Tage abgeflihrt werden. Dort ist ein Abluftbauwerk (Wetterauslass oder
Abwetterbauwerk) zu errichten, welches die umwelt- und strahlenschutzrechtlichen
Anforderungen aus der Genehmigung erfullt.

Kommentar AGO

Den Ausfiihrungen kann die AGO vom Grundsatz her folgen, erwartet aber zum gegebenen
Zeitpunkt z. B. detailliertere und quantitative Aussagen uber die erforderlichen Wetterstréme
auch fur die einzelnen Teilbereiche der Schachtanlage (z. B. der Einlagerungskammern).

Sachstand BGE

Fur den Untertagebetrieb im Rickholbergwerk werden neue Infrastrukturrdume bendtigt.
Derzeit werden hierfir beispielhaft ein Flachenbedarf von bis zu 20.000 m2 und ein
Raumbedarf von bis zu 150.000 m3® angenommen. Ein Grofteil der gegenwartig im
Bestandsbergwerk befindlichen Infrastrukturraume wird aus gebirgsmechanischen Grinden
verlegt werden missen. Unabhangig davon wird geprift werden miissen, inwieweit ggf. auch
im Bereich des Bestandsbergwerkes neue, langfristig standsichere Infrastrukturraume
herzustellen sind.

Kommentar AGO

Der genannte Flachenbedarf fir neue Infrastrukturraume von ,bis zu 20.000 m2“ entspricht der
Flache von 3 Ful3ballfeldern. Die AGO vermisst eine konkrete und nachvollziehbare und nicht
nur ,beispielhafte” Aufstellung der notwendig erachteten Infrastrukturraume unter Tage, nach
Funktion und Raumbedarf. Sie weist an dieser Stelle auf die glinstigen Messbedingungen fiir
Strahlungsmessungen hin, die fir eine Charakterisierung der Abfalle genutzt werden kdnnten
(s. Kapitel 5.1.1). Es sollte auch gepruft werden, welche InfrastrukturrAume uber Tage
eingerichtet werden kénnten, denn der aus anderen Grinden grol3 ausgelegte Schacht Asse
5 wird, anders als bei Gewinnungsbergwerken, viel freie Férderkapazitaten haben, die genutzt
werden konnen.

Sachstand BGE

In den Verbindungsstrecken zwischen dem Bestandsbergwerk und dem Riickholbergwerk
sind Verschlussbauwerke zu integrieren, die im Falle eines auslegungstiberschreitenden
Losungszutritts (AUL) schnell aktiviert werden kénnen. Geologisch und geotechnisch
geeignete Orte, Bauart und Funktionsweise stehen derzeit im Detail noch nicht fest.

Kommentar AGO

Verschlussbauwerke werden auch von der AGO als notwendig erachtet. Die AGO geht davon
aus, dass es sich im Prinzip um Dammtore handelt, die im Rahmen einer Schadensbehebung
auch wieder geotffnet werden kénnen und danach ggf. einen Weiterbetrieb der Riickholung
ermaoglichen.

Die AGO weist darauf hin, dass auch alle sonstigen Verbindungen wie Wetterbohrungen etc.
im Havariefall geschlossen werden missen und entsprechende Vorkehrungen herzustellen
sind.

Sachstand BGE
Aufgrund der bis ca. 700 m Teufe engen, querschlagigen Erstreckung des Salzsattels ist es
erforderlich, den Sicherheitsabstand zu den Salzflanken von 150 m bis zu 75 m zu verringern.
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Nach dem Wortlaut des § 224 Absatz 2 ABVO ist die Anlage von Grubenrdumen in den
genannten Sicherheitsbereichen nicht ausdriicklich verboten und insofern dann mittels
Ausnahmegenehmigung grundsatzlich auch moglich. Bei der Antragsstellung sind hierzu
entsprechende Sicherheitsnachweise vorzulegen, sodass die Genehmigungsbehorde diesen
Sachverhalt priifen kann. Die Darstellung ist in Abb. 24 (BGE 2020a) wiedergegeben.

Kommentar AGO

Nach dem Verstdndnis der AGO sollte eine Verringerung der Sicherheitsabstande zur
Salzkontur nur als letztes Mittel in Frage kommen und auf das erforderliche Mindestmalf3
beschrankt bleiben. Andererseits zeigt das Risswerk und die Abb. 22 (BGE 2020a), dass im
Bestandsbergwerk der Abstand von 150 m vielfach deutlich unterschritten ist und die
Einlagerungskammern bis zu 40 m an das Deckgebirge heranreichen.

Fur die konkrete Planung fehlen derzeit noch wesentliche Beurteilungsgrundlagen,
insbesondere der durch 3D-Seismik bestimmbare genaue Verlauf des Salinarkontakts zum
Deckgebirge und der zu konkretisierende Raumbedarf fur Infrastrukturraume, die nicht nach
Uber Tage verlegbar sind. Ebenso werden nach Abschluss der Erkundungsarbeiten weitere,
im Wesentlichen geologisch geotechnische Randbedingungen (z. B. Anhydritvorkommen) zu
berilicksichtigen sein.

Sachstand BGE

Unter Berlcksichtigung der geologischen Randbedingungen und der Festlegungen und
Annahmen fur die Planung der Vorrichtung des Ruckholbergwerkes im Salinar wurde als
Schachtansatz ein ca. 150 m ostnorddstlich der Erkundungsbohrung Remlingen 15 gelegener
Punkt gewahlt. Die H6he des Ansatzpunktes (ber NN betragt ca. 197 m. Bezogen auf den
Ostlichen Rand der ELK 1/750 betrégt der Abstand der zukiunftigen Schachtachse zum
Bestandsbergwerk ca. 254 m. Die Lage des neuen Ansatzpunktes auf dem Luftbild bzw. der
DurchstoR3punkt der Schachtachse im Niveau der 750-m-Sohle sind in den Abb. 25 und 26
(BGE 2020a) dargestellt.

Kommentar AGO

Der neu festgelegte, geologisch optimierte Ansatzpunkt fir den Schacht 5 ist aufgrund der
bisher der AGO bekannten Erkundungsergebnisse nachvollziehbar. Fir die AGO ist jedoch
die Darstellung der geologischen Begrenzungslinien in den Abb. 25 und 26 (BGE 2020a) nicht
ausreichend erlautert und verwirrend. Die ,Ausbisslinien Muschelkalk® sollen vermutlich
beidseits der Sattelachse die sudliche bzw. nordliche Verbreitungsgrenze von
Gesteinseinheiten des Muschelkalks an der Gelandeoberflache bezeichnen, unabhangig
davon ob es sich um stratigraphische Liegend-, Hangend- oder tektonische Grenzen handelt.
Die grinen und gelben Teilflachen sollen vermutlich die Bereiche mit Mindestabstéanden von
75 m bzw. 150 m von der Salzflanke kennzeichnen. Die AGO vermisst in den Abbildungen
auRerdem den Verlauf der bekannten Stérungen (vgl. ERCOSPLAN 2018). Uberhaupt fehlt
eine Diskussion der tektonischen Stérungen in Bezug zum Schachtstandort, auch wenn nach
bisherigem Kenntnisstand vermutlich keine Durchdrterung erfolgen wird.

Die AGO weist weiterhin darauf hin, dass sich in ca. 500 m Entfernung eine
Trinkwasserfassung befindet und es derzeit nicht klar ist, ob oder wie diese Fassung und das
zugehorende Einzugsgebiet von der Planung betroffen sind.

4.4 Eckdaten fir das Rickholbergwerk mit Schacht und
Schachtférderanlage Asse 5

- Schacht und Schachtférderanlage Asse 5

Sachstand BGE

In zwei Tabellen sind in BGE (2020a) die konzeptionellen Eckdaten des Schachtes Asse 5
(Tabelle 4) und der im Schacht geplanten Férderanlagen (Tabelle 5) zusammengestellt. Die

Schachtscheibe mit eingezeichneten Forderanlagen, Schachteinbauten, Rohrleitungen und
Kabel sowie den beiden Trumen fur die Abwetter ist in Abb. 27 wiedergegeben.
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Uber Schacht Asse 5 ist vor Beginn der Rickholung im Rahmen der Auffahrung des
Rickholbergwerkes Ausbruchshaufwerk in erheblicher Menge nach tber Tage auszuférdern.
Im Rahmen der derzeit laufenden Entwurfsplanungen wird daher auch geprift, inwieweit die
Koepe-Forderung wahrend der Auffahrungsphase temporédr auch mit Skipgefal und
Gegengewicht betrieben werden kann. Das SkipgefalR kénnte dann fir Personenbeftrderung
an Schacht Asse 5 auch mit einem zusatzlichen Seilfahrtsboden ausgestattet werden.

Kommentar AGO

Die aus den o0.g. Tabellen hervorgehenden Leistungsmerkmale des Schachts Asse 5
erscheinen der AGO angemessen, auch in Anbetracht der Nutzung aller
Beschleunigungspotentiale fiir die Riickholung. Die AGO halt auch die Uberlegungen fiir eine
Modifizierung der Forderanlage wéahrend der Aus- und Vorrichtungsphase fur sinnvoll. Zum
besseren Verstdndnis der Angaben wére es sinnvoll gewesen, entweder auf den BfS-Bericht
(BfS 2017) und auf die AGO-Stellungnahme (AGO 2017) zu verweisen oder die Anlage naher
zu erklaren.

- Zuschnitt von Strecken und Infrastrukturrdumen

Sachstand BGE

Die Anschlussstrecken an die Fllorter des Schachtes Asse 5 miissen mit einem Querschnitt
aufgefahren werden, der ein Bewegen von schweren Lasten in vertikaler und horizontaler
Richtung im Rahmen des Umschlages von Schwerlasten zwischen Schacht und Strecke
ermdglicht. Strecken, in denen z. B. mittels flurgebundener, mehrachsiger Fahrzeuge
Umverpackungen mit radioaktivem Abfall bewegt werden, missen einen der Transporttechnik
entsprechenden Querschnitt aufweisen. Infrastrukturraume (Werkstétten, Lagerrdume,
Raume zum Umgang mit Umverpackungen) werden entsprechend der Ergebnisse
gebirgsmechanischer Modellierungen aufgefahren. Die jeweilige Firsthbhe eines der
Infrastruktur dienenden Grubenraumes ergibt sich dabei aus seiner Zweckbestimmung. Die
Lange eines Infrastrukturraumes ergibt sich ebenfalls aus seiner jeweiligen
Zweckbestimmung. Fur Planungszwecke — u. a. auch fiir die Abschatzung des gesamten
auszubrechenden Hohlraumvolumens — wurden die Langen von Infrastrukturrdumen vorlaufig
und beispielhaft mit bis zu 55 m angenommen. Fur alle vorstehend aufgefihrten Grubenraume
wird — wie in Salzbergwerken Ublich und langjahrig bewahrt — zundchst davon ausgegangen,
dass keine besonderen Ausbaumalnahmen erforderlich sein werden.

Kommentar AGO

Die AGO sieht hier besondere Probleme aufgrund der Sicherheitsabstande und hétte an dieser
Stelle wenigstens vorlaufige, aber doch konkrete Aussagen zu den erforderlichen
Streckenquerschnitten und sonstigen Dimensionierungen des Ruckholbergwerks erwartet.
Der AGO ist bewusst, dass noch offenstehende Entscheidungen bei der Variantenauswahl
detaillierte Angaben schwierig machen, hétte sich aber trotzdem prazisere Angaben zur
Dimensionierung der Strecken und Infrastrukturriume gewiinscht.

Hier werden thematische Verbindungen zu den ebenfalls defizitaren Uberlegungen zu den
tatsachlich notwendigen Infrastrukturrdumen gesehen. Die AGO empfiehlt eine Forcierung
diesbeziiglicher Planungen und die Ableitung und Festlegung von konkreten Zielwerten.

4.5 Beispielhafter Entwurf eines Rickholbergwerks

Sachstand BGE

BGE stellt anhand eines Entwurfs die Vorgehensweise zur Planung des Riickholbergwerks
dar. Der von der BGE als ,beispielhaft“ dargestellte Entwurf spart noch Bereiche von ca. 100 m
Breite 6stlich der Einlagerungskammergruppe Ost auf der 750-m-Sohle und nérdlich der ELK
8a/511 fur im Rahmen der Durchfihrung der Rickholung aufzufahrende Grubenraume
(Kammeroffnungs- und Schleusenbereiche etc.) aus. Diese sollen spater in die dynamische
3D-Bergbauplanungssoftware SURPAC importiert und fortgeschrieben werden.

32



Der aktuelle Planungsansatz ist in den Abb. 28 bis 30 (BGE 2020a) beispielhaft dargestellt.
Die dort gelb umrandeten Bereiche vor der ELK 8a/511 und vor der Kammergruppe Ost auf
der 750-m-Sohle wurden flir anzulegende Grubenbaue (z. B. Zugangsstrecken zu
Einlagerungskammern, Schleusenbereiche, Arbeitsbereiche fir das Verpacken des
geborgenen radioaktiven Abfalls in Umverpackungen etc.) reserviert.

Kommentar AGO

Die AGO hélt den Einsatz der Bergbauplanungssoftware SURPAC fir den Planungsansatz,
um den aktuellen Kenntnisstand jederzeit deutlich zu machen, fiir sachgerecht. Das 3D-Modell
wird entsprechend den sich fortentwickelnden Kenntnissen tiber Geologie, Gebirgsmechanik,
Sicherheitspfeiler usw. und die Entscheidungen uber Planungs-entwicklungen bestandig
fortgeschrieben. Die AGO erkennt darin die Mdoglichkeit, die Planungen schnell und
nachvollziehbar zu aktualisieren sowie die sich durch Erkenntnisgewinn ergebenden
Anpassungen umfassend in die Planung einbeziehen zu kdnnen. Mit der Nutzung eines 3D-
Modells lasst sich auch der Veranderungsprozess nachvollziehbar dokumentieren und somit
fur alle Beteiligten transparent darstellen. Den von der BGE in diesem Zusammenhang
benutzten Begriff ,beispielhaft* findet die AGO allerdings ungliicklich, da er vermuten lasst,
dass es weitere Ansatze gibt, Uber die nicht berichtet wird.

Die Abb. 28 bis 30 (BGE 2020a) dokumentieren die Ansétze der Planungsstrategie, die mit
den konkreten, logischen und terminlich aufeinander abgestimmten operativen MalRhahmen
verknipft werden sollten. Eine solche Vorgehensweise ist in der Industrie bereits als BIM-
Planung (Building Information Management) etabliert und sollte auch fir die Schachtanlage
Asse Il Anwendung finden.

Sachstand BGE
In den drei geplanten Verbindungsstrecken zwischen dem Rickholbergwerk und dem
Bestandsbergwerk wird es Absperrbauwerke (s. Abb. 28 und 29 (BGE 2020a)) geben.

Kommentar AGO
Die AGO haélt solche Absperrbauwerke in Gestalt von Dammtoren sowohl fir die betriebliche
Sicherheit als auch fir die Notfallvorsorge fir notwendig (s.o.).

Sachstand BGE

Aufgrund der geologischen und geotechnischen Gegebenheiten werden Infrastrukturraume
voraussichtlich unterhalb der 750-m-Sohle angelegt werden missen. Eine von der 750-m-
Sohle zur 800-m-Sohle fuhrende Rampe/Wendel ist daher eingeplant. Es ist derzeit nicht
auszuschliel3en, dass auch in diesem Sohlenniveau ggf. weitere Streckenverbindungen
zwecks Offnung und Raumung der Einlagerungskammern erforderlich werden.

Kommentar AGO

Die fehlende Konkretisierung der tatsachlich erforderlichen Infrastrukturraume unter Tage
(s.0.) wirkt sich planungshemmend aus und die detaillierte Planung sollte daher
schnellstmdglich erfolgen, sobald die notwendigen Kenntnisse zur Geologie vorliegen. Die
AGO fragt sich allerdings, aus welchen Grinden die BGE unterhalb der 750-m-Sohle weitere
Streckenverbindungen zwecks Offnung und R&umung der Einlagerungskammern fiir
erforderlich halt, zumal dieser Bereich bereits bergbaulich verritzt ist und andererseits die 750-
m-Sohle aufwandig verfullt worden ist. Die AGO fragt sich auf3erdem, wie solche Auffahrungen
in das Sicherheitskonzept, das die Herstellung von Stromungsbarrieren begriindet hat,
passen.

Sachstand BGE

Um im Ruckholbergwerk — auBer Schacht Asse 5 — eine weitere Verbindung zwischen den
Sohlen im Salinar vorsehen zu kdnnen, ist ein Blindschacht zwischen dem Niveau der 574-m-
Sohle und dem Niveau der 800-m-Sohle mit Zwischenanschlagen auf der 700-m-Sohle und
der 750- m-Sohle dargestellt. Dieser Blindschacht kdnnte wetter- und transporttechnischen
Zwecken sowie der Verbesserung der Fluchtwegmdoglichkeiten dienen.
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Kommentar AGO

Bei zielgerichteter Planungsweise miusste die Frage doch eher lauten: Ist eine weitere
Verbindung erforderlich und falls ja zu welchem Zweck, oder reichen die vorhandenen
Verbindungen (z.B. Schéchte Asse 2 und 4) aus? Die Begriindung von BGE, dass dieser
Blindschacht wetter- und transporttechnischen Zwecken sowie der Verbesserung der
Fluchtwegmadglichkeiten dienen kann, ist nachvollziehbar.

Sachstand BGE

Die im 3D-Modell des Rickholbergwerkes auf mehreren Sohlen beispielhaft verzeichneten
Infrastrukturraume stellen noch nicht den voraussichtlichen Bedarf dar, der sich aus Raumen
fur Werkstatten, fir maschinelle und elektrotechnische Anlagen, fur untertagig erforderliche
Lager und Funktionsrdumen fur Wettertechnik, Geoinformation und Strahlenschutz ergibt.
Hinzu kénnten des Weiteren Infrastrukturraume fur die Prozesse der Bergung, Umverpackung
und des untertagigen Transports im Rahmen der Durchfihrung der Rickholung kommen.

Kommentar AGO

Die AGO halt die rechtzeitige Konkretisierung und realistische Dimensionierung der
erforderlichen Infrastrukturraume fiir dringlich, wobei mdgliche Auslagerungen nach Uber Tage
anzustreben sind.

4.6 Teuf-und Streckenvortrieb

Sachstand BGE

Das Teufen des Schachtes Asse 5 wird nach Vorversuchen konventionell mit Bohr- und
Sprengarbeit geplant. Auch das Aussetzen der Fullorter sowie das von Schacht Asse 5 aus
erfolgende Auffahren der Fllortanschlussstrecken ist konventionell einfacher darstellbar als
vergleichsweise mit maschinellen Teufverfahren (Schachtfrdse, Schachtbohrmaschine). Alle
anderen Streckenvortriebe und Infrastrukturraume sollen maschinell (schneidend/frasend)
aufgefahren werden. Die von Schacht Asse 5 aus aufzufahrenden Grubenrdaume des
Rickholbergwerks sollen aus Grinden einer optimalen Bewetterung so bald als moglich mit
dem Bestandsbergwerk verbunden werden. Parallel ausgefihrte Teuf- und
Streckenvortriebsmalinahmen sind im Schachtbau bereits mehrfach erfolgreich und
zeitoptimierend durchgefuihrt worden. Grubenraume, die im Bereich des Bestandsbergwerkes
neu angelegt werden sollen/missen, kénnen ggf. schon vor dem Durchschlag zwischen
Ruckhol- und Bestandsbergwerk aufgefahren werden, sofern das Ausbruchshaufwerk unter
Tage verwertbar ist.

Kommentar AGO

Die AGO halt die genannten Teuf- und Vortriebstechniken aufgrund der Vorversuche und der
langjahrigen Erfahrungen im Salzbergbau fiir zielfiihrend. Die Uberlegungen zu zeitsparenden
parallelen Teuf- und Vortriebsarbeiten werden von der AGO begriif3t. Die AGO weist darauf
hin, dass die mit dem Durchschlag zum Bestandsbergwerk wirksam werdenden atom- und
strahlenschutzrechtlichen Vorschriften so in der Planung berticksichtigt werden sollten, dass
sie nicht zu Verzogerungen fuhren.

Sachstand BGE

Das beim Schachtbau sowie bei den untertagigen AuffahrungsmalRnahmen fir das
Ruckholbergwerk anfallende Haufwerk muss Uber Schacht Asse 5 nach Uber Tage gefordert
und auf einer neu einzurichtenden Halde gelagert werden, sofern sich nicht anderweitige
Moglichkeiten realisieren lassen. Das insgesamt anfallende Haufwerk kdnnte auf Basis des
gegenwartigen Bearbeitungsstandes voraussichtlich in der Grél3enordnung zwischen 735.000
und 945.000 t betragen (entsprechend 350.000 bis 450.000 m?3 Ausbruchsvolumen).

Kommentar AGO
Auch die AGO sieht beim Management der anfallenden Haufwerksmassen die Notwendigkeit
einer temporaren, Uber mehrere Jahrzehnte dauernden Zwischenlagerung tber Tage.
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In Anbetracht der Mengen stellt sich die Frage, wo die Halde errichtet werden soll, ob daftr
die Flache (mehrere ha) verfligbar ist, welcher Eingriff in den Naturhaushalt damit verbunden
ist und, ob sich daraus Umweltgefahrdungen (z.B. Salzeintrage in das Grund- und
Oberflachenwasser) ergeben.

Die aus dem Deckgebirge stammenden nicht salinaren Massen sollten méglichst vor Ort fur
sinnvolle Baumaflinahmen verwendet werden, beispielsweise zur Herstellung eines Planums
fur Gebaude oder zur Herstellung von Rampen zur Uberquerung der KreisstraRe K513, um
die neue Schachthalle von Schacht 5 an das alte Grubengeldnde der Schachtanlage Asse Il
bzw. das neue Pufferlager logistisch anzuschliel3en.

Das anfallende Salzhaufwerk sollte im Hinblick auf seine Verwertbarkeit bei spateren
Verfillarbeiten sortiert und getrennt gelagert und zu gegebener Zeit wieder ins Bergwerk
zuruickgebracht werden.

5. Abfallbehandlung und Zwischenlagerung

Sachstand BGE

Nach der Zu-Tage-Forderung der Umverpackungen miissen diese zwischengelagert werden
bis ein geeignetes Endlager gefunden ist. Dafir missen sie den Annahmebedingungen fir
das Zwischenlager entsprechen. Ebenso sind zur Erlangung von Transportgenehmigungen
zum Endlager konkrete Kenntnisse zum transportierten Abfall und ggf. dessen notwendiger
Verpackung erforderlich.

Die Einrichtungen zur Abfallbehandlung sollen in der Lage sein, die rickgeholten, radioaktiven
Abfalle in einen transport- und/oder lagerfahigen Zustand zu tberfuhren. Die Abfallbehandlung
l&uft in drei Schritten ab:

e Charakterisierung
e Konditionierung
e Pufferlagerung

Die Charakterisierung ist der erste Schritt und dient dazu die stofflichen und radiologischen
Eigenschaften des Abfalls zu bestimmen, um die notwendigen Behandlungsschritte und die
geeignete Verpackung festzulegen.

Aus logistischen Grunden und um die Téatigkeiten unter Tage zur Rickholung nicht zu
verzdgern, wird eine Pufferung der Abfallstrome von BGE geplant. Es ist dariiber hinaus
geplant, die Einrichtungen zur Abfallbehandlung vor Ort zu errichten und direkt mit dem
Betriebsgelande der Schachtanlage zu verbinden.

Aus Grinden der Erflllung internationaler Verpflichtungen zur Kernmaterialiiberwachung ist
des Weiteren die Charakterisierung und Bilanzierung der Abfélle erforderlich.

Laut BGE ist aus Griinden der Storfallsicherheit (u.a. Brandschutz) die Errichtung dieser
Einrichtungen unter Tage nicht realisierbar. Dies wird auch mit dem Sicherheitsgewinn in
Bezug auf den AUL begriindet, wenn die Abfélle so schnell als méglich nach Uber Tage
gebracht werden.

Kommentar AGO

Die in die Thematik einfihrenden Aussagen der BGE sind allgemein gehalten und geben einen
Uberblick tiber die Vorstellungen des Betreibers, worin die wesentlichen Fragestellungen
gesehen werden.

Die nahe am Standort der Schachtanlagen Asse Il vorgesehene Errichtung von Anlagen zur
Abfallbehandlung (Charakterisierung, Konditionierung, Pufferlagerung) ist fir die AGO
nachvollziehbar, eine daran gekoppelte Standortentscheidung zum Zwischenlager allerdings
nicht.
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5.1 Abfallbehandlung

Sachstand BGE
Zur Charakterisierung sollen méglichst zerstérungsfreie Messverfahren zum Einsatz kommen,
damit die Abfalle nicht aus den Umverpackungen genommen werden missen.

Ziel der Charakterisierung ist die Bestimmung
e der Dosisleistung
e der inneren Struktur der Gebinde
der Struktur der Abfallmatrix
des Kernbrennstoffgehalts

Die Ergebnisse sollen mit den vorhandenen Daten abgeglichen werden. Ist das nicht mdglich,
so erfolgt eine Probennahme und deren Analyse.

Es sind mehrere Messstral3en vorgesehen zur gleichzeitigen Analyse von Gebinden, wobei
eine Messung ggf. mehrere Stunden bis zu mehr als einem Tag dauern kann.

Die Charakterisierung soll in einem Gebaudekomplex liegen und gegen Flugzeugabsturz
gesichert sein. Die messtechnische Ausstattung konkretisiert sich in den néachsten
Planungsphasen.

Nach der Zwischenpufferung schliel3t sich die Konditionierung an. Ziel der Konditionierung ist
es, transport- und (end-)lagerfahige Abfallprodukte herzustellen. Diese missen den
Anforderungen des Transportrechts entsprechen und die Zwischen- oder Endlager-
bedingungen erfiillen. Dabei kommen folgende Verfahren zum Einsatz:

e Verpressen

e Verbrennen

e Trocknen

e Zementieren/Bituminieren
e Verpacken

e Messen

Die Konditionierung orientiert sich an den derzeit gultigen Endlagerbedingungen fiir schwach-
und mittelradioaktive Abfalle.

Die geplante Anlage besteht aus mehreren Konditionierungs- und TrocknungsstralRen. Es
sollen 80 bis 100 Gebinde pro Tag verarbeitet werden konnen, ausgehend von der Uberlegung
im Mittel 20 bis 25 Gebinde pro Arbeitsort und Tag bei drei bis vier Arbeitsorten zu bergen. Die
konditionierten Abfalle werden anschlieBend im Pufferlager eingestellt. Dessen Ziel ist es,
einen unterbrechungsfreien Rickholbetrieb zu gewahrleisten.

Das Pufferlager ist fir die Pufferung kernbrennstoffhaltiger Abfélle ausgelegt und die
Gebaudehille ist gegen Flugzeugabsturz ausgelegt.

Kommentar AGO

Die einfuhrende Darstellung der Abfallbehandlung gibt einen groben Uberblick tber die
Vorstellungen des Betreibers. Da sich Inhalte dieser Einfihrung in den zugehdrigen
Unterkapiteln grof3tenteils wiederholen und detaillierter beschrieben werden, verweist die AGO
bezuglich fachlicher Fragen auf ihre nachfolgend getroffenen Bewertungen und Hinweise.

5.1.1 Einrichtungen zur Charakterisierung

Sachstand BGE
Nachdem die umverpackten, radioaktiven Abfélle zu Tage geférdert wurden, werden sie einer
stofflichen und radiologischen Charakterisierung unterzogen. Diese Charakterisierung ist
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gemal Ruckholplan (BGE 2020a) fir die weiteren Prozessschritte notwendig, insbesondere
fur den Transport Uber offentliche Verkehrswege und fur die spatere Deklaration. Zur
Charakterisierung sollen mdglichst zerstérungsfreie Messverfahren zum Einsatz kommen,
damit die Abfélle nicht aus den Umverpackungen genommen werden missen. Es werden als
zerstorungsfreie Verfahren vorgesehen:

e Gammaspektroskopie
e Tomografie
e Neutronenaktivierungsanalyse

Ziel der Charakterisierung ist mindestens die Bestimmung:

e der Dosisleistung

e der inneren Struktur der Gebinde
e der Struktur der Abfallmatrix

e des Kernbrennstoffgehalts

Die Ergebnisse sollen mit den vorhandenen Daten (Quelldaten) abgeglichen werden und damit
die Zuordnung zu Abfallstrémen erfolgen. Ist das nicht méglich, so erfolgt eine Probennahme
und deren Analyse. Wichtiges Ziel der Charakterisierung ist die messtechnische Bestimmung,
ob der Abfall kernbrennstoffhaltig ist oder als sonstiger radioaktiver Stoff behandelt werden
kann. Im Ergebnis der Charakterisierung werden die umverpackten Abfalle fur die weiteren
Konditionierungsschritte zu Chargen vorsortiert.

Es sind mehrere Messstral3en vorgesehen zur gleichzeitigen Analyse von Gebinden, wobei
eine Messung ggf. mehrere Stunden bis zu mehr als einem Tag dauern kann.

Die Charakterisierung soll in einem Gebaudekomplex stattfinden, der am Standort der
Schachtanlage Asse Il liegt und nach ESK-Leitlinie gegen Flugzeugabsturz gesichert sein
wird. Die Einrichtungen zur Charakterisierung bilden zusammen mit dem Pufferlager einen
geschlossenen Gebaudekomplex, um moglichst kurze Transportwege zu realisieren. Die
messtechnische Ausstattung konkretisiert sich in den nachsten Planungsphasen.

Kommentar AGO

Die Charakterisierung der radioaktiven Abfélle wird von der AGO als Schlisselelement im
Rickholprozess angesehen, da sie entscheidende Weichenstellungen fir die weitere
Klassifizierung (z.B. als Kernbrennstoff) und Behandlung der Abfalle zur Folge haben wird. Die
AGO sieht die fehlenden Vorgaben fir Endlagerungsbedingungen als Hemmnis und die
Unsicherheiten bei Vorkenntnissen zum Aktivitatsinventar als eine Herausforderung fur
das/die zu entwickelnden Messverfahren an, weist jedoch darauf hin, dass sowohl in den
Endlagerungsbedingungen Konrad (BfS 2015) als auch in der Atomrechtlichen
Entsorgungsverordnung (AtEV 2018) grundlegende Anforderungen enthalten sind.

In diesem Zusammenhang weist die AGO darauf hin, dass eine Definition, was unter
“kernbrennstoffhaltig” im Rahmen Ruckholplanung verstanden wird, im Rickholplan (BGE
2020a) nicht enthalten ist. Die AGO vermutet, dass BGE Bezug nimmt auf den TUV-Bericht
zur Uberpriifung des Abfallinventars (TUV 2011), in dem das Aktivitatsinventar der Abféalle
hinsichtlich der Kernbrennstoffdaten tberprift wurde. Der Begriff ,kernbrennstoffhaltig” als
Term der Strahlenschutzverordnung (StriISchV 1989) ist jedoch seit Ende der 1990er Jahre
obsolet und daher fir Planungszwecke verwirrend. Sofern er fir eine betriebliche
Kommunikation benutzt wird, sollte er klar von den gesetzlich definierten Begriffen,
insbesondere dem gesetzlich klar definierten Begriff der Kernbrennstoffe (s. Kap. 7.1.6)
abgegrenzt werden. Die Charakterisierung der Abfélle sollte ausschliel3lich auf der Grundlage
geltender Regelwerke durchgefuihrt werden.

Die AGO erwartet, dass durch die vor kurzem erfolgte Vergabe der Planungsarbeiten fir ein
Konzept zur Charakterisierung der radioaktiven Abfélle die Probleme umfassend analysiert,
Defizite benannt sowie Lésungsvorschlage erarbeitet werden. Zu klaren ist insbesondere der
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zu erwartende personelle und technische Aufwand fir die Charakterisierung sowie die
Notwendigkeit und ggf. das Vorgehen bei Probenahmen inklusive aller damit verbundenen
Risiken (Freisetzungen, Strahlenexposition, technische Mallhahmen zum Einschluss der
radioaktiven Stoffe z.B. in einem Caisson).

Die im Rickholplan genannten zerstorungsfreien Verfahren haben enge technische Grenzen
bzw. eingeschrankte Anwendungsbereiche. Die rdumliche Verteilung von Strahlenquellen in
den Abfallgebinden (Tomographie) wird von der AGO als wichtig betrachtet und sollte weiter
préazisiert werden.

Grundsatzlich besteht aufgrund der Heterogenitat der Inhalte der Umverpackungen bzw.
Abfallgebinde die Schwierigkeit, eine zerstérungsfreie reprasentative quantitative Analytik zu
gewahrleisten, mit der auch niederenergetische Betastrahler (vor allem Tritium und C-14) und
Elektroneneinfangstrahler (z.B. Ni-59, Ni-63) hinreichend erfasst werden kdnnen. Diese
Schwierigkeit wird noch verstéarkt, wenn bei den vorgesehenen “Multiumverpackungen”, die
unterschiedliche Abfallgebinde nebeneinander enthalten, eine quantitative Abfallcharak-
terisierung ohne Offnung der Umverpackungen erfolgen soll.

Weitere erhebliche Herausforderungen sieht die AGO in der Charakterisierung der nicht
radioaktiven Abfallbestandteile hinsichtlich chemischer (stofflicher) Parameter.

Die erforderlichen Messkapazitaten fir 126.000 Abfallgebinde plus zusatzlicher Abfélle durch
radioaktiv kontaminierten Salzgrus, kontaminierte Losungen, Maschinenteile, Verbrauchs-
mittel, etc. sind beachtlich. Unter Berlcksichtigung der Angaben im Rickholplan (BGE 2020a,
S. 78), nach denen ,eine Messung an der Umverpackung mehrere Stunden bis zu mehr als
einem Tag dauern® kann, muss bei beispielsweise 10 parallelen MessstralRen
gréfRenordnungsmaRig mit bis zu 50 Jahren zur Charakterisierung aller Abfélle gerechnet
werden. Es stellt sich hier die Frage, wie sich die BGE diese Aufgabe zeitlich vorstellt. Die
AGO ist gespannt auf die Ergebnisse der Konzeptentwicklung und sieht, dass die von BGE
bereits erwdhnte ,Probenahme und Analyse® nétig sein kann. Der zunachst unschone
Gedanke, alle oder bestimmte Teile der Abfalle aus den Umverpackungen und Gebinden zu
nehmen, zu sortieren und mit den sonstigen Abféllen ausgebreitet Uber ein Mess- und
Sortierband laufen zu lassen, konnte die Charakterisierung (und Konditionierung)
beschleunigen und verlassliche Aussagen (ber die Abfélle ermdglichen. Eine
anforderungsgerechte Konditionierung und Neuverpackung wurde ermdglicht und die
Volumen- und Massenzuwdchse der Abfalle durch zuséatzliche Verpackungen und
Fixierungsmittel wirden minimiert.

Die AGO weist aul’erdem auf die Anforderungen der Abfallkontrollrichtlinie (BMU 2008) hin,
die vom Abfallverursacher bzw. Abfalleigentiimer verlangen, dass er jederzeit Auskunft Uber
Art, Beschaffenheit, Zustand und Lagerort geben muss. Die AGO sieht daher auch die
Notwendigkeit, dass Fragen des Datenmanagements bei der Charakterisierung im Hinblick
auf die Abfallflussverfolgung zeitnah bearbeitet werden.

Die AGO begru3t es unter dem Aspekt der Beschleunigung bzw. Vermeidung von
Behinderungen der untertdgigen Rickholungsmaflinahmen ausdriicklich, dass die parallele
Bearbeitung von Prozessschritten zur radiologischen und stofflichen Charakterisierung
durchgefuhrt werden soll.

Aussagen zur Zweckmalfigkeit der Anordnung und Dimensionierung der Geb&dudekomplexe
lassen sich erst nach Vorliegen konkreter Entwirfe tatigen. In Anbetracht erheblicher
messtechnischer Herausforderungen stellt sich allerdings die Frage, ob nicht eine erste
radiologische Charakterisierung der Abfalle zundchst unter Tage erfolgen sollte. Da unter Tage
die Hohenstrahlung abgeschirmt ist und in Grubenbereichen mit Steinsalz die
Hintergrundstrahlung deutlich geringer als Uber Tage ist (die Schachtanlage Asse Il wurde in
der Vergangenheit genutzt, um den Nullwert von Messgeraten zu prifen), sind in dieser
Hinsicht glnstigere Messbedingungen gegeben und kirzere Messzeiten mdglich. Damit
konnte auch (unter Nutzung der Mdoglichkeiten der Lex Asse) eine Trennung von
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kontaminiertem und nicht kontaminiertem Salzgrus vorgenommen werden, um die Menge des
zutage zu fordernden Salzes zu minimieren.

5.1.2 Einrichtungen zur Konditionierung

Sachstand BGE

Nach einer Zwischenpufferung schlief3t sich die Konditionierung an. Ziel der Konditionierung
ist es, transport- und (end-)lagerfahige Abfallprodukte herzustellen. Diese missen den
Anforderungen des Transportrechts entsprechen und die Zwischen- oder Endlager-
bedingungen erfiillen. Dabei sollen folgende Verfahren zum Einsatz kommen:

e Verpressen

e Verbrennen

e Trocknen

e Zementieren/Bituminieren
e Verpacken

Die Auslegung der Konditionierungsanlage und die Auswahl der Konditionierungsverfahren
orientieren sich an den derzeit giltigen Endlagerbedingungen fir schwach- und
mittelradioaktive Abfalle fur das Endlager Konrad (BfS 2015).

Die geplante Anlage besteht aus mehreren Konditionierungs- und TrocknungsstralRen. Es
sollen 80 bis 100 Gebinde pro Tag verarbeitet werden kdnnen, ausgehend von der
Uberlegung, dass im Mittel 20 bis 25 Gebinde pro Arbeitsort und Tag bei drei bis vier
Arbeitsorten parallel zu bergen sein werden. Die StraRen sollen vom Grundaufbau her
identisch sein und mit/ohne Schleusensystem ausgeristet werden koénnen. Im
Konditionierungsbereich wird sich auch ein Bereich fur die frisch vergossenen
Transportcontainer befinden, im dem die Behalter beim Abbindeprozess verweilen.

Zusatzlich wird in die Konditionierungsanlage eine Anlage zur Betonherstellung integriert, in
der die Verarbeitung von kontaminiertem Salzgrus und kontaminierten Losungen moglich sein
wird. Arbeitsplatze zur Behélterabfertigung sind ebenfalls geplant.

Kommentar AGO

Die von der BGE sehr knapp genannten Konditionierungsverfahren sind erprobte, bewéhrte
Technologien. Nach Auffassung der AGO erscheint es mit den verfiigbaren und bewéhrten
Konditionierungstechniken und -verfahren zwar grundsatzlich méglich, die rtickzuholenden
radioaktiven Abfélle inklusive der dabei anfallenden Sekundarabfélle (z.B. kontaminierte
Lésungen, Salzgrus) sowie die Bindemittel fir Gase und Dampfe zu behandeln und
langerfristig zwischenlagerfahige Abfallprodukte herzustellen, doch sollten folgende Punkte
bedacht werden:

e Fiur die Konkretisierung der Konditionierungsschritte, die einzusetzenden
Verfahren und deren Reihenfolge, die genauen Arbeits- und Prufschritte zur
Sicherstellung der Qualitat des Abfallproduktes sind die detaillierten Kenntnisse
der Eigenschaften (stofflich, radiologisch, Garfahigkeit, Feuchtegehalt, chemisch-
toxische Eigenschaften usw.) der zu konditionierenden Abfalle notwendige
Bedingung und setzen eine entsprechend zuverlassige Charakterisierung voraus.
Aus diesem Grund ist es erforderlich, die Planungen zur Charakterisierung zu
intensivieren und detailliert darzustellen, um mit den Ergebnissen die
Konditionierungsschritte planen zu kdnnen. Dabei sollte auch eine Integration der
Charakterisierung in den Konditionierungsprozess und deren gutachterliche
Begleitung (Produktkontrolle) betrachtet werden.

e Es ist hinderlich, dass wegen der fehlenden Annahmebedingungen des
Zwischenlagers und eines zukinftigen Endlagers zunéchst hilfsweise die
derzeitigen Endlagerungsbedingungen von Schacht Konrad (BfS 2015) als
Planungsgrundlage herangezogen werden sollen. Die AGO weist deshalb darauf
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hin, dass die Konrad-Bedingungen u.a. verschiedene Abfallproduktgruppen
beinhalten, wobei die Anforderungen, die an das Erreichen von héheren
Abfallproduktgruppen als der Abfallproduktgruppe 01 (erfullt Grundanforderungen)
gestellt werden, fur einen Grof3teil der riickgeholten Abféalle mdglicherweise nur
erreichbar sind, wenn die riickgeholten Gebinde geleert und vollig neu konditioniert
werden. Damit sind allerdings zuséatzliche Strahlenexpositionen von Personen und
wahrscheinlich auch Ableitungen von Radionukliden aus den Kontrollbereichen
verbunden.

Weiterhin ist darauf hinzuweisen, dass die in den Konrad-Bedingungen enthaltenen
Sicherheitsanalysen auf Modellannahmen fiir einen konkreten Endlagerstandort basieren, die
in den 1980er Jahren entwickelt wurden. Diese fuhrten bei einigen Radionukliden, die auch im
Abfallinventar der Schachtanlage Asse Il enthalten sind, zu Begrenzungen der
Annahmeaktivitat, die in ihrer Hohe den Inventaren der Schachtanlage Asse Il entsprechen.
So betragen die maximal einlagerbaren Aktivitaten am Ende der Betriebsphase des Endlagers
Konrad fiir Th-232 5,0E+11 Bq (Inventar in der Schachtanlage Asse: 3,3E+11 Bq (TUV 2013))
und bei Ra-226 4,0E+12 Bq (Asse: 2,0E+11 Bq). Eine Konditionierung von Abféllen mit Ra-
226 oder Thorium nach den Konrad-Kriterien kénnte daher, nicht zuletzt wegen der (bei
Alterung zunehmenden) Freisetzung von Rn-222 bzw. Rn-220 zu neuen Problemen fuhren.
AuBerdem ist darauf hinzuweisen, dass das Endlager Schacht Konrad in dem Wirtsgestein
.Eisenerz* angelegt ist. Fir die derzeitige Standortauswahl eines Endlagers fur hoch
radioaktive Abfalle wird aber nur Salzgestein, Tongestein und Kristallin (Granit) betrachtet (81
Abs. 3 StandAG). Damit werden in einem zukinftigen Endlager, das in einem dieser
Gesteinsarten errichtet werden wird, andere Milieubedingungen als im Schacht Konrad
herrschen.

Da die Endlagerungsbedingungen heute noch nicht bekannt sind, empfiehlt die AGO eine
Teilkonditionierung/Vorkonditionierung in Betracht zu ziehen. Damit sind mehrere Vorteile
verbunden:

e Konditionierung soweit, dass die Gebinde die Sicherheitsanforderungen an den
Transport und die lange Zwischenlagerzeit erftillen,

e kein Zeit- und Ressourcenverlust durch Umkonditionierung aller nach den
Konradbedingungen konditionierten Abfallen,

o Endkonditionierung erst dann, wenn das Wirtsgestein des Endlagers und seine
Endlagerbedingungen feststehen.

Werden Abfalle verbrannt, die Radiokohlenstoff (C-14) enthalten, dann ist derzeit eine
Ableitung des dabei entstehenden Kohledioxids (CO;) Stand der Praxis. Eine Rickhaltung
durch Fallung des CO; z.B. als Karbonat ist allerdings grundsatzlich méglich und sollte auch
vorgenommen werden.

Hinsichtlich der zu erwartenden groReren Mengen an kontaminiertem Salzgrus ist nach
Meinung der AGO der Sachverhalt zutreffend, dass diese Stoffe, soweit sie den Salzgrus
betreffen, nicht als radioaktive Stoffe in die Schachtanlage Asse Il eingebracht wurden. Die
Lex Asse sieht fur die Verwendung dieser Stoffe unter Tage in der Schachtanlage Asse Il z.B.
zum Verfillen der gerdumten (und restkontaminierten) ELK einen genehmigungsfreien
Umgang bis zum Zehnfachen der Freigrenzen der Anlage Il Tabelle 1 Spalte 3 StrISchV
(2001) vor. Diese Mdoglichkeit sollte genutzt werden, um das Volumen des weiter zu
behandelnden Salzgruses zu verringern. Flr das starker kontaminierte Salzgrus sollten
rechtzeitig Verfahren entwickelt oder bereits bestehende Verfahren genutzt werden, mit denen
die Radionuklide vom Salz abgetrennt werden kodnnen. Insbesondere (ggf. mehrstufige)
Waschverfahren und Rekristallisationsverfahren scheinen geeignet, um die Kontaminanten in
einem kleinen Volumen Waschlauge/Mutterlauge zu konzentrieren und den Grof3teil des
Salzgruses/Kristallisats einer untertdgigen Verwendung oder Freigabe zuzufiihren. Eine
langfristige (Zwischen-) Lagerung von betoniertem Salzgrus dirfte nach Einschatzung der

40



AGO aufgrund der chemischen und physikalischen Eigenschaften von chloridischen Salzen
zu Problemen durch Korrosion von Behéltern fiihren.

Die AGO weist zusatzlich darauf hin, dass nach Ende der Nutzung auch der Rickbau der
Konditionierungsanlagen bei der Planung zu beriicksichtigen ist. Anlagenteile, Systeme und
Komponenten, die nicht dekontaminiert und freigegeben werden kdnnen, missen einer
Verwertung oder anderweitigen Verwendung unter atom- oder strahlenschutzrechtlicher
Genehmigung zugefuhrt oder als radioaktiver Abfall entsorgt werden. Gleiches gilt fur die unter
Tage eingesetzten Maschinen, Schleusen, Filter, Hilfsmittel, etc. Dieser Aspekt fehlt
vollstandig im Ruckholplan (BGE 2020a).

5.1.3 Pufferlagerung

Sachstand BGE

Die konditionierten Abfalle werden nach der Konditionierung in das Pufferlager eingestellt. Ziel
der Pufferlagerung ist es, sowohl den unterbrechungsfreien Verlauf aller untertagigen
Prozesse der Bergung sowie anschlieRend der Prozesse der Charakterisierung zu
gewahrleisten durch die temporéare Lagerung der riickgeholten bzw. charakterisierten Abfalle.

Das Pufferlager ist so konzipiert, dass stets freie Pufferflachen fir umverpackte riickgeholte
Abféalle verfigbar sind und gleichzeitig genugend umverpackte Abfélle fur eine
Charakterisierung bereitstehen. Die Pufferung ist fir kernbrennstoffhaltige Abfélle ausgelegt,
die die Barriereanforderungen zur Lagerung von Kernbrennstoffen erfiillen und gleichzeitig ist
die Gebaudehille gegen Flugzeugabsturz gemal ESK-Leitlinie (ESK 2013) ausgelegt.

Kommentar AGO

Die Darstellung der Pufferlagerung der radioaktiven Abfalle fir den reibungslosen Ablauf der
RuckholungsmafRnahmen und fir die Charakterisierung ist logisch und zweckmaRig. Details
sind spateren Planungsphasen vorbehalten. Die AGO weist darauf hin, dass insbesondere bei
Beriicksichtigung der langen Zeitspannen fir Charakterisierung und Konditionierung ein
.-atmendes System“ sinnvoll sein kann, welches die Anzahl der zu puffernden Gebinde
minimieren hilft.

Ohne genaue Kenntnis der radiologischen Eigenschaften der Abfalle insbesondere hinsichtlich
entsorgter Kernbrennstoffe ist aus Sicht der AGO die vorzeitige Festlegung auf die hohen
Anforderungen der SEWD-Richtlinie (BMU 2013) und der ESK-Leitlinien (ESK 2013) an die
Auslegung der Geb&udehiille verfriiht.

5.2 Zwischenlagerung

Sachstand BGE

Die BGE stellt im Ruckholungsplan fest, dass im Zwischenlager die riickgeholten radioaktiven
Abfalle zwischengelagert werden mussen bis eine Endlagerung in einem neuen, daflr
vorgesehenen Endlager mdglich ist.

Das Gesamtvolumen der 126.000 Gebinde wird in BGE (2020a) mit 47.000 m3 angegeben.
AulRerdem werden im Rahmen der Rickholung weitere kontaminierte Materialien (Salzgrus,
kontaminierte Losungen) anfallen. Wegen fehlender Untersuchungen zu deren Umfang plant
BGE auf der Grundlage einer Empfehlung der Entsorgungskommission (ESK 2010) mit einem
zusatzlichen Volumen von 50.000 m?3 fir diese Materialien. Zur Dimensionierung der
Ubertagigen Einrichtungen legt BGE demnach ein Volumen vom 100.000 m3 zugrunde.

Durch die Konditionierung soll die storfallsichere und transportgerechte Verpackung
hergestellt werden, was durch Fixierung der radioaktiven Abfalle und der kontaminierten
Materialien in einer Betonmatrix erreicht werden soll. Der daraus resultierende
Volumenzuwachs wird von BGE mit dem Faktor 2 abgeschatzt. Insgesamt fiihrt dies zu einem
zwischen- und spéater endzulagernden Volumen von 200.000 m3 (BGE 2020a).
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Kommentar AGO

Die AGO kann die vorerst noch groben Abschatzungen der BGE hinsichtlich der zu
behandelnden und zwischenzulagernden radioaktiven Abfallvolumina grundsatzlich
nachvollziehen. Die Aussage der BGE, dass das aus der Riickholung resultierende Volumen
an radioaktiven Abfallen derzeit in keiner bestehenden Einrichtung zwischengelagert werden
koénnte, stimmt nach Ansicht der AGO nur insofern, als dass die geplante Zwischenlagerung
des Gesamtvolumens an einem (Lager)Ort unterstellt wird.

Die Begrindung, dass wegen des erwarteten Volumens an radioaktiven Abféllen - gemeint ist
eher das Volumen an konditionierten Abfallgebinden - die Zwischenlagerung am Standort
Asse als zwingende Notwendigkeit zu betrachten sei, erschlief3t sich der AGO nicht.
Bestehende Zwischenlagerkapazitaten (zentral und dezentral an den
Kernkraftwerksstandorten) sind vorhanden und es ist insbesondere ab Beginn der Ruckholung
im Jahr 2033 zu erwarten, dass mit dem geplanten Betriebsbeginn des Endlagers Konrad die
in den Zwischenlagern befindlichen Abfallgebinde sukzessive dort abgeliefert werden und
somit freie Lagerkapazitat entstehen wird. Nach heutigem Kenntnisstand ist die zentrale
Pufferung von ablieferungsfahigen Gebinden aus anderen Sammelstellen und Zwischenlagern
am Standort Wirgassen geplant, was zu einer weiteren Entzerrung bei verfligbaren
Lagerkapazitaten fiihren kann (AGO 2020c).

Aus Sicht der AGO fehlen auch alternative Betrachtungen zu den technischen Volumen-
reduktionsmaoglichkeiten im Rahmen der Charakterisierung/Konditionierung (z.B., Sortierung,
Eindampfung, Verbrennung/Pyrolyse usw.) und deren Auswirkungen auf die Auslegung der
baulichen Anlagen zur Zwischenlagerung. Darlber hinaus weist die AGO insbesondere fur die
Abfallgebinde mit Kernbrennstoffen oder anderen speziellen Eigenschaften an dieser Stelle
erneut daraufhin, dass durch die Nutzung der im Eigentum der Bundesrepublik befindlichen
Zwischenlager (Betreiber: BGZ — Gesellschaft fur Zwischenlagerung) Mdoglichkeiten der
Verlagerung und Dezentralisierung bestehen, die eine erhebliche Kostenoptimierung und
Ressourcenschonung ermdglichen kdnnten.

5.3 Vorplanungen zur Abfallbehandlung und zur
Zwischenlagerung

Sachstand BGE

Die Vorplanungen zur Abfallbehandlung und zur Zwischenlagerung umfassen die bauliche
Zusammenfassung der Einrichtungen zur Abfallbehandlung (Pufferung, Charakterisierung,
Konditionierung) und zur Zwischenlagerung. Das Lagergebaude besteht aus mehreren
Hallenschiffen, die beidseitig eines Transportganges angeordnet sind. In diesem
Anlagenkomplex befindet sich auch ein Transportbereitstellungsbereich fir die Ablieferung der
zwischengelagerten Gebinde an das spatere Endlager. Der gesamte Gebaudekomplex wird
genehmigungsrechtlich abgegrenzt und soll wahrend der fortschreitenden Rickholung
genehmigungsrechtlich angepasst werden (sog. Umwidmung von Pufferlagerflachen in
Zwischenlagerflachen). BGE schétzt die Flache des Zwischenlagerbereiches bei einer
Stapelhdhe der Container von 20 m auf eine Flache von 30.000 m2 (ca. 250 m x 120 m).

Die MAW-Abfalle aus der ELK 8a/511 sollen in einem separaten, besonders gesicherten
Lagerbereich aufbewahrt werden.

Transportcontainer, die keine Kernbrennstoffe enthalten, werden im sog. LAW-Bereich
gelagert.

Voraussetzung fir das Einbringen der konditionierten Abfalle in Transportcontainer zur
Zwischenlagerung ist die Erfullung der technischen Annahmebedingungen des
Zwischenlagers und der zugehérigen Ausfuhrungsbestimmungen. Diese Anforderungen sind
bestimmt durch das radioaktive Inventar und den Behalter selbst und werden durch
sicherheitstechnische Spezifikationswerte reprasentiert.
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Kommentar AGO

Die Ausflihrungen zu den Vorplanungen baulicher Art sind sehr allgemein gehalten und lassen
noch keine vertiefende Beurteilung der anforderungsgerechten Berlcksichtigung des
Regelwerkes unter Beachtung der Spezifika der Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il zu.

BGE verwendet bei den baulichen Planungen die Fachterminologie ,Container® und
.rransportcontainer. Das ist nachvollziehbar, da die konditionierten Abfdlle gemafl den
Konrad-Bedingungen konditioniert werden sollen und die Verwendung von zugelassenen
Transportgebinden (Container) naheliegend ist, um flichenmaRige Abschatzungen
durchfuihren zu kénnen.

Die grundsatzliche Aufteilung des Gesamtgebaudes in einzelne Teilbereiche (Konditionierung,
LAW und MAW, Puffer usw.) ist plausibel und orientiert sich an der Idee alle
Behandlungsschritte unter einem Dach durchfiihren zu wollen. Die Vorstellung von BGE, dass
die riickgeholten MAW-Abfélle aus der ELK 8a/511m ohne weitere Konditionierungsschritte in
Abschirmbehélter eingestellt werden, teilt die AGO wegen der fehlenden Vorgaben von
Endlagerungsbedingungen nicht (siehe auch Kap. 5.4)

Die Abmessungen und der Flachenbedarf des Zwischenlagerbereiches umfassen zum
Vergleich mehr als das 2,5-fache eines Ful3ballfeldes. Dies verdeutlicht die Dimensionen der
baulichen Anlagen und des entsprechenden Eingriffs in die Natur. Allerdings ist die
Flachenangabe in BGE (2020a) nicht schliissig, denn bei einer Grundflache von 30.000 m?
und einer Stapelhthe von 20 m ergibt sich ein Volumen von 600.000 m3, also das Dreifache
des geschéatzten Abfallvolumens. Dartiber hinaus fehlen nach jetzigem Stand der Technik
grundsatzliche Uberlegungen zur Stilllegung, zum Riickbau und zur Entsorgung der sehr
wahrscheinlich  kontaminierten  aber  mindestens dem  Geltungsbereich  der
Strahlenschutzverordnung unterfallenden  Anlagenteile und Gebdude sowie der
Standortflachen.

Ein im Ruckholplan nicht betrachtetes aber wichtiges Thema ist die Langzeitsicherheit und
-Uberwachung der geplanten Abfallgebinde, technischen Einrichtungen und Gebaude unter
besonderer  Berlcksichtigung der Alterungseffekte (z.B. Korrosion, Dichtheit,
Betriebsfahigkeit).

5.4 Standortvorschlag fur die Anlagen und Einrichtungen zur
Abfallbehandlung und zur Zwischenlagerung

Sachstand BGE

Um einen transparenten und objektiven Standortauswahlprozess durchfiihren zu kénnen,
wurden in Abstimmung mit der A2B/AGO im Vorfeld sowohl Bewertungskriterien und
BewertungsgroRen definiert als auch die Wichtungen der einzelnen Beurteilungsfelder
festgelegt.

Die Arbeiten fir die Standortauswahl wurden entsprechend dem im Kriterienbericht (BfS 2014)
festgelegten Verfahren durchgefiihrt und sind im Bericht ,,Standortauswahl fur ein tGibertagiges
Zwischenlager fur die rickgeholten radioaktiven Abfalle aus der Schachtanlage Asse II“ (BGE
2019) vollstandig und ausfiihrlich dargestellt. Der Stand beriicksichtigt dabei auch den derzeit
in Rede stehenden Standort fur den neuen Bergungsschacht. In dem Rickholplan werden
daher nur kurz die Bewertungsgrundlagen (Kriterien), die betrachteten potenziellen Standorte
sowie das Ergebnis zusammenfassend dargestellt. Diese zusammenfassende Darstellung
ersetzt nicht den o. g. Bericht (BGE 2019).

Kommentar AGO

Zu dem im Sachstand erwahnten Bericht (BGE 2019) hat die AGO eine eigene Stellungnahme
verfasst (AGO 2020c) und verweist in diesem Zusammenhang darauf. Zum besseren
Verstandnis wird aber hier im Folgenden nochmal das Fazit dieser Stellungnahme (AGO
2020c) wiedergegeben:
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Der von der BGE im Marz 2020 der Offentlichkeit vorgestellte Bericht zur Standortauswahl fiir
ein Ubertdgiges Zwischenlager fur die rtickgeholten radioaktiven Abfalle aus der Schacht-
anlage Asse |l stellt das Ergebnis eines nahezu 10-jahrigen Prozesses der Standortsuche dar.

Die AGO erkennt an, dass die BGE das mit dem Kriterienkatalog (BfS 2014) vereinbarte
Verfahren beziiglich der von BfS vorausgewahlten finf Asse-nahen Standorte umgesetzt hat.
Obwohl es der AGO nicht méglich war alle in die Bewertungen der BGE eingeflossenen
Informationen nachzuvollziehen, konnte sie an mehreren Stellen Mangel in den der Bewertung
von BGE zugrunde gelegten Sachverhalten zur Standortauswahl feststellen. Die AGO
empfiehlt daher, nicht zuletzt aus Grinden der Verfahrenssicherheit, den Bericht zwecks
Beseitigung der Mangel zu Uberarbeiten.

Unabhangig von den festgestellten Mangeln halt die AGO aber das Ergebnis des
Auswahlverfahrens noch nicht fir ausreichend abgesichert, um darauf eine finale
Standortentscheidung zu treffen. Sie sieht folgende Aspekte im bisherigen Verfahren als
entscheidungsbeeinflussende Mangel an:

e Der Asse-nahe Suchraum wurde so eng gezogen, dass der Suchprozess selbst
fur diesen Raum als vorrangig am Aspekt der einfachen Durchsetzbarkeit orientiert
bewertet werden muss.

e Da die BGE sich offensichtlich entschlossen hat, die Forderung der Begleitgruppe
und der AGO nach Berlcksichtigung zweier konkreter Asse-ferner Standorte beim
Standortvergleich nicht zu erfullen (BGE 2020b), wurde aus Sicht der AGO ein
Verfahren gewahlt, das faktisch auf den Grundsatz hinauslauft ,ein geeigneter
Standort genugt”“. Die Einbeziehung von zwei zusatzlichen Standorten hatte keinen
groBen Ressourcen- und Zeitbedarf mit sich gebracht, dem Auswahlverfahren
jedoch eine gréRere Akzeptanz und womdglich eine erhdhte Verfahrenssicherheit
(z. B. kein Zeitverlust durch Klagen) gegeben.

Dariber hinaus weist die AGO darauf hin, dass das gesamte Suchverfahren folgende
grundsatzliche Defizite aufweist:

e Die Prufung alternativer Optionen wie z.B. ein denkbares Mehrstandortkonzept
wurde von der BGE von vornherein ausschlossen, obwohl bestehende
Zwischenlager-kapazitaten vorhanden sind bzw. frei werden kénnen. Am Standort
Asse ware dann im Anschluss an die Konditionierung nur ein
Transportbereitstellungslager notig.

¢ Neuere Entwicklungen im Gesamtrahmen der nuklearen Entsorgung sowie das
auf standortferne Orte ausgerichtete Suchverfahren flr das Zentrale
Bereitstellungslager Schacht Konrad (LOK) wurden von BGE ausgeblendet und
damit alternative Optionen unter Berucksichtigung von zeitlichen Veranderungen
gar nicht erst in Erwédgung gezogen.

e In Anbetracht eher geringer Mengen an tatséchlich als Kernbrennstoff zu
klassifizierenden Abféllen hélt es die AGO nicht fur notig, das Zwischenlager fir
die Aufbewahrung von Kernbrennstoff auszulegen. Die zu erwartenden Mengen
an Kernbrennstoff kénnten in den andernorts bestehenden Lagern, die bereits fur
die Aufbewahrung von Kernbrennstoffen ausgelegt sind, gelagert werden. Damit
wirden auch Voraussetzungen geschaffen, die es erschweren in Zukunft die
Anlagen fur Kernbrennstoffe zu nutzen.

e Obwohl die AGO keine spezielle juristische Kompetenz beansprucht, weist sie
darauf hin, dass diese Aspekte Bezlige zu dem seit 2014 weiterentwickelten
Atomrecht und den Rahmenvorgaben des Nationalen Entsorgungsplans haben
kénnen und eine Nichtbericksichtigung daher auch Verfahrensrisiken beinhaltet.

Die Bertcksichtigung der genannten Defizite wirde den Handlungsspielraum der BGE
erweitern und gleichzeitig die Glaubwurdigkeit ihnres Handelns bei den Bewohnern der Region
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Asse erhdhen. Dies ware vorteilhaft fir den Gesamtprozess der Riickholung und unabhéngig
von den auch der AGO bekannten, denkbaren Probleme, die mit den genannten Vorschlagen
einhergehen koénnen (z.B. die Genehmigungslage an den Zwischenlagern, vermehrte
Transporte radioaktiver Abfalle, Akzeptanzprobleme an vorhandenen Zwischenlagern).

Der AGO ist bewusst, dass die Riickholung einen sicheren Verbleib der Abféalle in einem oder
mehreren geeigneten Lager(n) voraussetzt, und dass die Ruckholplanung nicht an der
Machbarkeit einer oberirdischen Zwischenlagerung scheitern darf. Nach Einschatzung der
AGO baut die BGE allerdings durch die Standortauswahl des Zwischenlagers gegeniber
regionalen Akteuren einen Handlungsdruck auf, der eine Zustimmung mit dem Argument
»sonst scheitert die Rickholung“ erzwingen soll. Das von der BGE umgesetzte und auf die
Durchsetzbarkeit fokussierte Vorgehen birgt jedoch Risiken im Hinblick auf die
Glaubwiirdigkeit der BGE als sachorientierter Einrichtung als Ganzes.

Wenn diese Glaubwirdigkeit Schaden nimmt, ist nicht auszuschliel3en, dass neben dem als
Referenzprojekt angesehenen Asse-ll-Begleitprozess auch sonstige Projekte der nuklearen
Entsorgung, insbesondere die Suche nach einem Endlager fur stark warmeentwickelnde
Abfalle, wieder in Zustande abgleiten kdnnten, wie sie aus der Vergangenheit bekannt sind.
Das kann niemand wollen, der vor dem Hintergrund des Atomausstiegs eine moglichst sichere
Entsorgung der radioaktiven Abféalle will.

6. Voraussetzungen fir die Ruckholung

6.1 Notfallplanung

Sachstand BGE

In diesem Kapitel werden zunachst die Grundséatze und Vorgehensweise der Notfallplanung
erlautert. Dazu wird ausgefuihrt, dass die BGE als Betreiberin der Schachtanlage Asse Il
verpflichtet ist, den Auswirkungen eines mdglichen auslegungsiiberschreitenden
Losungszutritts (AdL) durch geeignete MalRnahmen entgegenzuwirken. Auf Grundlage der
Sicherheitsuberpriifung der Anlage aus dem Jahr 2009 entstand die Notfallplanung mit
Vorsorge- und Notfallmaf3nahmen entsprechend Abb. 33 (BGE 2020a).

Ziel der Notfallplanung ist die Verringerung der Eintrittswahrscheinlichkeit eines AUL fur das
Bergwerk und deren mdgliche radiologische Konsequenzen in der Biosphére. Dazu gehdren:
e Verfillung aller nicht mehr bendétigten Hohlraume mit Sorelbeton
e Firstspaltverfillung
e Errichtung von Stréomungsbarrieren
e Weiterentwicklung des Lésungsmanagements
e Verbesserung der Speichermdglichkeiten von Zutrittswassern

e Einrichtung von Drainagen auf der 750m-Sohle zum Abpumpen und Beobachten
der entstehenden Salzlésungen

Nach Abschluss aller Vorsorgemafinahmen ist die Notfallbereitschaft hergestellt.

Weiter werden in diesem Zusammenhang Abwagungskriterien zu Verfullmal3hahmen in den
Einlagerungskammern diskutiert. Dabei werden Aspekte der Gebirgsmechanik, der
Langzeitsicherheit und der Rickholung gegeneinander abgewogen.

Fur eine Verfullung spricht:
unter langzeitsicherheitlichen Gesichtspunkten:
¢ Reduktion des Auspressvolumens
e Reduktion des Losungsvolumens
o Verringerung der Mobilisierung der Radionuklide
e Begrenzung der Schadigungsprozesse im Umfeld der ELK
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unter gebirgsmechanischen Gesichtspunkten:

e Verlangsamung der Schadigungsprozesse im Tragsystem
e  Stltzung gebracher Schweben und deren Sicherung

e Verschluss moglicher Migrationspfade

unter Rickholungsgesichtspunkten:

e Rickhaltung von Radonemissionen
e Vermeidung von Firstfall auf Gebinde und Bergetechnik

Gegen eine Verflillung spricht:

e Mehraufwand durch Entfernung des Verfillmaterials bei der Riickholung

¢ Erhdhung der Abfallmenge bei Kontamination des Verfiilimaterials

e zusatzliche Aerosolbildung bei Zerkleinerungsvorgangen des Verfullmaterials

¢ Umwerfen von Fassstapeln bei der Verfillung

o Erhohter Aufwand fir die Charakterisierung durch Verlust des Informationsstandes

Eine Bewertung und Abwagung der Verflllung der Einlagerungskammern kann erst nach
Festlegung des Rickholverfahrens erfolgen.

Kommentar AGO

Die Notfallplanung wurde seit Unterstellung der Schachtanlage unter Atomrecht im Jahr 2008
(BfS 2010) mehrfach ausgiebig diskutiert und kommentiert (u. a. (AGO 2010, 2012, 2013,
2019c) und (ESK 2013)). Die hier vorliegende Darstellung ist eine Kurzfassung, die die
Grundzige der von den jeweiligen Betreibern der Schachtanlage Asse Il vorgesehenen
Notfallplanung beschreibt. Wahrend die VerfullmaBnahmen ausfihrlicher dargelegt sind,
fehlen alle Angaben und Darstellungen zur Gegenflutung vollstandig. Gerade hier sieht die
AGO zurzeit groRe Defizite (AGO 2019c). Die Notfallbereitschaft ist erst dann hergestellt, wenn
auch alle Mal3Bnahmen zur Vorbereitung der Gegenflutung ausgefihrt sind.

Die AGO geht (wie auch BGE) generell davon aus, dass eine Verfullung von ELK
(insbesondere in der Kammergruppe Sid) die Bergung erschwert und das Risiko von
Beschadigungen der Gebinde erhoht wird. Es bedarf daher klarer und nachvollziehbarer
Abwagungen, mit den die Notwendigkeit der Verfillung gezeigt wird. Die von BGE
aufgeflhrten Abwagungsaspekte sind nach Einschatzung der AGO allerdings nur zu Teilen
geeignet.

Soist z. B. unklar, ob das Kriterium ,Verringerung der Mobilisierung der Radionuklide® sich auf
die Freisetzung der Nuklide aus den Abféllen bei Losungskontakt bezieht oder auf den
migrationsbedingten Austrag aus den ELK. Fir beide Sachverhalte sieht die AGO keine
positive Wirkung hinsichtlich der langzeitsicherheitlichen Gesichtspunkte.

Die Verfillung wirde auch nicht zu der behaupteten Verringerung der Radonemissionen
fuhren, sondern im Gegenteil das als Puffer wirkende Hohlraumvolumen verringern und eine
schnellere Ausbreitung des Radons ins Grubengebdude fordern. Ein Verschluss von
Migrationspfaden ware nur bei qualifizierten Stromungsbarrieren denkbar, aber nicht bei loser
Verfillung.

BGE hat auch langst nicht alle entgegenstehenden Punkte genannt: Nach der Verflllung einer
ELK sind die Gebinde nicht mehr sichtbar und mussen erst wieder freigelegt und lokalisiert
werden. Gegen eine Verflullung der ELK spricht weiterhin, dass ein schnellerer Anstieg der
Lésungspegel erfolgen wirde, mit der Folge einer starkeren Durchfeuchtung, beschleunigten
Korrosion, Gasbildung und Ausbreitung von Kontamination. Aufl3erdem stellt sich die Frage,
warum durch eine Verfillung ein Firstfall auf Gebinde und Bergungstechnik vermieden wirde,
wenn das Verfullmaterial wahrend der Bergung wieder entfernt werden muss.

Auch fur die von BGE angenommene Verringerung der Mobilisierung der Radionuklide und
die Verringerung der Radonemissionen sieht die AGO keine nachvollziehbaren Griinde.
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Aulerdem weist BGE explizit darauf hin, dass eine Bewertung und Abwé&gung erst nach
Auswahl des Rickholverfahrens und somit nach Abschluss der Konzeptplanung erfolgen
kann. Daher geht die AGO davon aus, dass VerfullmaRnahmen an ELK nicht unter Verweis
auf den Notfallschutz vorgezogen werden.

Die AGO fand im Riickholplan auch keine Aussagen mehr zur friiher vom Betreiber erwogenen
Aufbringung eines pneumatischen Stitzdrucks und folgert daraus, dass dieser von der AGO
als problematisch angesehene Ansatz nunmehr aufgegeben worden ist.

6.2 Entsorgung betrieblicher Abfalle

Sachstand BGE

GemalR BGE (2020a) werden die im Rahmen des Offenhaltungsbetriebes, bei der Auffahrung
des Ruckholbergwerkes, bei der Vorbereitung sowie Durchfihrung der Riickholung Reststoffe
anfallen, die entweder verwertet oder als radioaktive Abfélle geordnet beseitigt werden
mussen.

Die BGE schatzt das Volumen auf mehrere 100.000 m? nicht kontaminiertem Salzhaufwerk flr
die Herstellung des Riickholbergwerkes ab.

Beim Offenhaltungsbetrieb anfallende mdglicherweise kontaminierte Stoffe sollen, wenn diese
freigabeféhig sind, aus dem Geltungsbereich des Atom- und Strahlenschutzrechts entlassen
werden. Diese Vorgehensweise zur Freigabe soll auch auf bei der Rickholung anfallende
Stoffe und Abfélle angewendet werden (insbesondere Salzlésungen, Beraubesalze,
Salzhaufwerk). Grundsatzlich plant BGE die Abfalle aus genehmigten Tatigkeiten nach AtG
und StrISchV entsprechend der atomrechtlichen Entsorgungsverordnung AtEV) und
bergbauliche Abfélle entsprechend der bergrechtlichen Bestimmungen zu verwerten oder zu
beseitigen.

Kommentar AGO

Die Darstellung gibt einen Uberblick iber die Optionen bei der Entsorgung betrieblicher
Abfélle. Da die detaillierten Ausfihrungen in den zugehdrigen Unterkapiteln von Kapitel 6.2
erfolgen, wird dort auf Fragen genauer eingegangen.

Die AGO weist darauf hin, dass sie den Begriff ,Reststoffe” unter Bezug auf das AtG und damit
auf radioaktiv kontaminierte Stoffe versteht.

6.2.1 Abfalle aus genehmigten Tatigkeiten

Sachstand BGE

Das Strahlenschutzgesetz (StrISchG) regelt die Mdéglichkeit der Freigabe von radioaktiven
Stoffen, sofern die in der StrISchV festgelegten Freigabewerte unterschritten und weitere
Bedingungen erfiillt sind. Danach kann dieser Stoff als konventioneller Reststoff verwertet oder
entsorgt werden. Die Freigabe unterliegt der behoérdlichen Zustimmung durch Bescheid. BGE
plant dazu entsorgungsspezifische Freigabepléane vorzulegen. Freigaben konnen laut BGE
diskontinuierlich mittels Chargen oder kontinuierlich erfolgen.

Radioaktive Reststoffe, die weder freigabefahig noch geeignet fir den genehmigungsfreien
Umgang sind, und keinen im Sinne des § 57b AtG riickzuholenden radioaktiven Abfall
darstellen, werden als ablieferungspflichtige Abfélle an die Landessammelstelle abgegeben.

Kommentar AGO

BGE fiihrt die Méglichkeiten der Entsorgung von radioaktiven Stoffen mittels Freigabe, Abgabe
an Umgangsberechtigte, Entsorgung gemaf AtG und Ablieferung an die Landessammelstelle
auf. Grundsatzlich sollten damit alle anfallenden Stoffe aus den genehmigten Téatigkeiten
erfasst sein. Allerdings zeigt die Verwendung des Terms ,konventionelle Reststoffe”, der im
oben beschriebenen Zusammenhang offensichtlich Abfélle nach Kreislaufwirtschaftsgesetz
(KrWG) meint, dass sich BGE in den Planungsdokumenten in einer Weise ausdriickt, die in
Genehmigungsverfahren zu Klarungsbedarf und damit Verzégerungen fuhren kann.
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Die von Seiten BGE gemachte Beschrankung der Freigabe oder Ablieferung an andere
Einrichtungen auf ,radioaktive Reststoffe, die weder freigabefahig noch geeignet fur den
genehmigungsfreien Umgang sind, und keinen im Sinne des § 57b AtG riickzuholenden
radioaktiven Abfall darstellen* wird von der AGO hinterfragt. Der Bezug auf die Regelung im
§ 57b AtG, nach der ,radioaktive Stoffe, die nicht als radioaktive Abfélle in die Schachtanlage
Asse Il eingebracht wurden®, in eingeschranktem Umfang von einer Genehmigung freigestellt
sind, wird derzeit genutzt, um radioaktiv kontaminierten Laugen der 750-m-Sohle zur
Herstellung von Sorelbeton zu verwenden. Damit wird von BGE und Genehmigungsbehdrden
zugrunde gelegt, dass diese kontaminierten Laugen Stoffe sind, die ,nicht als radioaktive
Abfalle in die Schachtanlage Asse Il eingebracht wurden“, obwohl die betreffenden
Radionuklide aus den Abfallinventaren stammen. Eine grundséatzliche Trennung der von den
radioaktiven Abféllen stammenden Radioaktivitat in die Kategorien ,eingebrachte” und ,nicht
eingebrachte” Abfalle fiihrt nach Ansicht der AGO in zusatzliche Planungskonflikte, die eine
zugige Ruckholung eher behindern als fordern. Deshalb sollte bei stringenter Verfolgung
dieses Konzeptes kontaminiertes Salz, das bei der Bergung geférdert wird, genauso wie
kontaminierte Lauge behandelt werden (vgl. Kap. 5.1.2).

Nach Meinung der AGO stellt der 8 57b AtG zwar ,radioaktive Stoffe, die nicht als radioaktive
Abfélle in die Schachtanlage Asse Il eingebracht wurden®, in eingeschranktem Umfang von
einer Genehmigung frei, das bedeutet aber nicht, dass die radioaktiven Abfélle in der
Schachtanlage Asse Il einen generellen Sonderstatus im Atomrecht erhalten. Vor diesem
Hintergrund sieht die AGO die Notwendigkeit, mdglichst zeitnah ein Entsorgungskonzept zu
erarbeiten, in dem die anfallenden Abfallstréme, deren Behandlung und Dokumentation
dargestellt sind. Dieses Konzept sollte auch Aussagen zur erforderlichen Buchfiihrung gemaf
StrlISchV Uber den Anfall, Bestand und Verbleib der radioaktiven Stoffe enthalten. Die
Moglichkeit, auch riickgeholte Abfalle in Freigaben einzubeziehen, muss nach Meinung der
AGO in die Planung der Abfallcharakterisierung, Konditionierung und Lagerung einbezogen
werden (s. AGO-Kommentare zu Kap. 5).

6.2.2 Konventionelle Abfalle

Sachstand BGE

BGE sieht vor, alle unter Tage anfallenden konventionellen sowie bergbauspezifischen Abfélle
entsprechend den abfallrechtlichen bzw. bergrechtlichen Bestimmungen zu verwerten oder zu
beseitigen. Die anfallenden Abfélle bei dem Weiterbetrieb der Schachtanlage und bei der
Auffahrung des Ruckholbergwerkes werden nach Stoffgruppen getrennt gesammelt, verwertet
und/oder nach Kreislaufwirtschaftsgesetz beseitigt.

Ein Sonderfall ist die eintretende Zutrittslosung, die nach Freigabe der Verwertung
(wahrscheinlich Herstellung Sorelbeton) zugefuhrt oder zur Flutung alter Salzbergwerke
genutzt werden soll.

Nach den Planungen der BGE wird das anfallende Haufwerk entweder auf dem Betriebs-
gelande oder in der N&he der Schachtanlage aufgehaldet oder an einen berechtigten Dritten
abgegeben. Die aufgehaldeten bergbauspezifischen Abfélle sollen im Rahmen der Stilllegung
der Schachtanlage als Versatzmaterial wieder nach unter Tage gebracht werden.

Kommentar AGO
Die Ausfuhrungen zu den konventionellen und bergbauspezifischen Abféllen sind
nachvollziehbar. Grundsatzlich sind die gesetzlichen Regelungen einzuhalten.

Die Verfahrensweise zur Freigabe von zutretenden Losungen ist erprobt und zugelassen.
Allerdings stellt sich die Frage, wie die Vorgehensweise angepasst werden soll, falls die
zutretenden Mengen erheblich zunehmen.

Die AGO sieht auch Klarungsbedarf in der Fragestellung der Aufhaldung von groRen Mengen
Salzhaufwerk. Insbesondere st frihzeitig zu klaren wo, wie und mit welchem
Transportaufkommen das Haufwerk gelagert werden soll. (s. AGO-Kommentar zu Kap. 4.6).
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Besonderes Augenmerk kommt dabei der Problematik der Versalzung des Grundwassers im
verkarsteten Untergrund in und um die Asse zu.

6.3 Sicherheitsnachweise in Genehmigungsverfahren

6.3.1 Atom- und strahlenschutzrechtliche Sicherheitsnachweise

Sachstand BGE

GemalR Rickholplan (BGE 2020a) werden fir das atom- und strahlenschutzrechtliche
Genehmigungsverfahren fir die folgenden Bereiche Sicherheitsanalysen durchgefiihrt bzw.
Sicherheitsnachweise gefuhrt:

e Sicherheitsanalysen flr den bestimmungsgemalen Betrieb
e Storfallanalysen
e Sicherstellung der Unterkritikalitat

e Konsequenzenanalysen bei dem auslegungsiberschreitenden Losungszutritt
(AUL)

Die Belange der Anlagensicherung werden nach BGE separat betrachtet und damit begrtindet,
dass die Sachverhalte und Unterlagen der besonderen Geheimhaltung (VS - nur flr den
Dienstgebrauch) unterliegen. Gleiches wird fiur die Kernmaterialiberwachung nach
EURATOM und die Implementierung der Safeguard-MalRnahmen in Abstimmung mit der
Internationalen Atomenergie-Organisation ausgesagt (IAEA 2009).

Demzufolge wird von BGE die Nachweisfihrung im Rahmen der Sicherheitsanalysen fir den
bestimmungsgemalen Betrieb dargelegt. Dazu werden als Randbedingungen benannt:

e Grenzwerte fur beruflich strahlenexponierte Personen nach 8 78 StrlISchG
(effektive Dosis von 20 mSv/Jahr und Grenzwerte der Organ-Aquivalentdosis)

e Grenzwerte fur Einzelpersonen der Bevdlkerung nach 8§ 80 StrISchG
(1 mSv/Jahr effektive Dosis) in Verbindung mit § 99 StrISchV

e Ableitungswerte fir Einzelnuklide oder Nuklidgruppen

e Kurzzeitableitungswerte fur anormale Betriebszustande

e Zusammenwirken mehrerer Emittenten am Standort bei der Ableitung

e Schaffung glnstigerer Ableitungsbedingungen (Ausbreitungspfad Fortluft)

Als Grundlage der Storfallanalyse soll der Nachweis der Einhaltung der Grenzwerte nach
§ 104 StrlSchV (50 mSv effektive Dosis) gefuhrt werden. Es wird betont, dass abweichend
davon die Einzelfallregelung der Lex-Asse in § 57b Abs. 5 (3) AtG geltend gemacht werden
kann.

BGE wahlt fir die Storfallanalyse die Vorgehensweise mit
e Auslegungsstorfallen (Storfallklasse 1),

e Ereignissen, die durch die Auslegung der Anlage und deren Betriebsweise
vermieden werden (Storfallklasse 2).

Es sollen die zu unterstellenden Ereignisse durch Stoérfalldatenblatter bewertet und
VorsorgemalRnahmen zur Beherrschung oder Vermeidung beschrieben werden.

Als weiterer Aspekt soll gezeigt werden, dass im Rahmen der Rickholung keine Anordnungen
entstehen konnen, die zu einer sich selbst erhaltenden Kettenreaktion fuhren kdnnen.

Ein Langzeitsicherheitsnachweis wird in dem vorliegenden Rickholplan nicht betrachtet,
sondern auf das Planfeststellungsverfahren zur Stilllegung der Schachtanlage Asse Il nach
der Ruckholung verschoben.
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Gleichwohl plant BGE fir den Fall, dass die NotfallschutzmalRnahmen zum Zeitpunkt der
Rickholung nicht oder nicht vollstandig umgesetzt sind, eine Konsequenzenanalyse
durchzufiihren, welche die potenziellen Auswirkungen auf die Umgebung das Schachtanlage
nach einem AUL bewerten soll. Ziel ist dabei, die potenzielle Gefahrdung des Menschen und
der Umwelt durch radioaktive und chemotoxische Stoffe aus den Einlagerungsbereichen in die
oberflachennahe Biosphére zu untersuchen. Im Sinne der Minimierung der radiologischen und
chemotoxischen Konsequenzen soll nach BGE im Rahmen des technisch Machbaren das
hochste Sicherheitsniveau und die bestmdgliche Schadensvorsorge bei einem AlL
gewahrleistet werden. Aufgrund bestehender Ungewissheiten (z.B. Instabilitat,
Rissvermutungen, Veranderungen des Ldsungszuflusses, FlieBpfade) wird von BGE der AL
als mogliche Einwirkung betrachtet und anhand von Schutzzielen bewertet. Durch die
Ruckholung und insbesondere das Offnen der Einlagerungskammern wird erwartet, dass die
Wirksamkeit der NotfallmalZnahmen beeintrachtigt ist und daher neue VorsorgemafRnahmen
entwickelt werden mussen. Dazu ist vorgesehen eine Szenarienanalyse nach der FEP-
Methode (Features, Events and Processes) durchzufiihren, um die erkannten mdoglichen
Sachverhalte, Ereignisse und Prozesse sowie zukinftige Entwicklungen des Systems zu
beschreiben. Die Szenarienentwicklung baut auf der bestehenden Notfallplanung auf und wird
durch Modellrechnungen auf Basis von realitdtsnahen bis pessimistisch-realitatsbezogenen
Annahmen durchgefiihrt. Das Modell soll in regelméaRigen Abstanden aktualisiert werden. Die
Ergebnisse der Modellrechnungen sollen den Schadstofftransport in den ELK, im
Grubengebaude und in der Biosphare quantifizieren und die zeitliche Entwicklung des
Systems simulieren. Schlussendlich werden aus den Ergebnissen die potenziellen
Auswirkungen in der Nachbetriebsphase als Strahlenexposition (in Form der effektiven Dosis)
dargestellt. BGE will so die erreichbare Schadensvorsorge bei einem AUL quantifizieren.

Kommentar AGO

Die BGE betont an vielen Stellen in der Planung ihre Fokussierung auf eine Sicherheit fur
Mensch und Umwelt. Diese Fokussierung erscheint aber vielfach thesenhaft und plakativ, weil
die planerischen Konflikte, die in einen zweifellos hochkomplexen Abwagungsprozess zu
l6sen sind, nicht oder nur oberflachlich behandelt werden.

Im Rahmen der zwingend vorgeschriebenen atom- und strahlenschutzrechtlichen
Genehmigungsverfahren ist der Nachweis der erforderlichen Schadensvorsorge zu fuhren:

e bei (bestimmungsgemalfer) Rickholung,
e bei zu unterstellenden Stoérfallen und Ereignissen.

Dabei ist auch zu zeigen, dass die erforderlichen Sicherheitsfunktionen wahrend und nach
postulierten Storfallen gewdhrleistet sind und die erforderlichen SchutzmalRnahmen zur
Reinhaltung des Wassers, der Luft und des Bodens am Standort der Anlage getroffen sind.

Die grundlegenden Ansatze des Betreibers durch Sicherheitsanalysen, Stdrfallanalysen,
Analysen zur Sicherstellung der Unterkritikalitdét sowie Konsequenzenanalysen sind
nachvollziehbar und grundséatzlich geeignet. Die einzuhaltenden Grenzwerte nach StrISchG
sind zutreffend. Soweit sie bei Ableitungen und storfallbedingten Freisetzungen Personen der
Bevolkerung betreffen, sind sie Teil des Schutzes der Umwelt im Strahlenschutz (SSK 2016).

Die Darlegungen zur Einhaltung von Dosisgrenzwerten im Rahmen des bestimmungs-
gemalRen Betriebes, die Einhaltung von Ableitungswerten (die noch nicht beantragt sind), die
technischen und administrativen Maflinahmen zum Strahlenschutz sowie der Emissions- und
Immissionstiberwachung und zur messtechnischen Uberwachung des Personals und der
Arbeitsplatze sind ausschliel3lich deklaratorisch. Die tatsachliche Einhaltung dieser
Anforderungen muss im Rahmen des Genehmigungsverfahrens erfolgen und eine
sachverstandige Prifung einschlieen. Die AGO verweist insbesondere darauf, dass die
Erfassung der radioaktiven Emissionen und die Uberwachung der Strahlenexposition an der
Entstehungsstelle bei der Riickholung die groRte Wirksamkeit und Aussagekraft tiber mogliche
Emissionen haben und daher groRe Sorgfalt auf diese MalRhahmen gelegt werden sollte.
Dartber hinaus verweist die AGO auf die bereits formulierten Anforderungen an die
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Emissions- und Immissionsiberwachung der Schachtanlage Asse Il (AGO 2019b). Diese
Anforderungen sind sinngemalf} auch an die Anlagen zur Charakterisierung, Konditionierung
und Puffer- bzw. Zwischenlagerung am Standort zu stellen. Alle Emittenten in Summe sind bei
dieser Betrachtung zu bertcksichtigen.

Die AGO ist der Ansicht, dass die Anwendung der Klassifikation von Storfallen auf Basis des
Storfall-Leitfadens  flir Endlager fir radioaktive Abfdlle mit vernachlassigbarer
Warmeentwicklung (BfS 2012) auf die Schachtanlage Asse Il ungeeignet ist. Der Storfall-
Leitfaden gibt die Einteilung von Ereignisablaufen in Storfallklassen (Storfallklasse 1 und 2)
vor. Die Bedingungen der Schachtanlage Asse Il und die Ruckholung der radioaktiven Abfalle
lassen sich nicht anforderungsgerecht mit diesem Konzept beschreiben, da weder die Anlage
noch die eingelagerten Abfallgebinde so ausgelegt sind, dass radiologische Auswirkungen
begrenzt bzw. vermieden werden. Auch wenn die Sicherheitsanforderungen an die
Endlagerung warmeentwickelnder Abféalle (BMU 2010) hier nicht zutreffen, ist das darin
enthaltene Instrumentarium doch anwendbar. Da die Riickholung der radioaktiven Abfélle aus
der Schachtanlage Asse Il nicht mit dem Betrieb eines Kernkraftwerkes oder dem Betrieb
eines Endlagers vergleichbar ist, ist nach Auffassung der AGO eine andere
Herangehensweise sinnvoll. Fir die Stilllegung und den Rickbau von kerntechnischen
Anlagen hat sich das Schutzzielkonzept und die Betrachtung storfallbedingter Ereignisablaufe
gemal Leitfaden zur Stilllegung (BMU 2016) als anforderungsgerecht etabliert. Dieses ist nach
Auffassung der AGO auf die Schachtanlage Asse Il Ubertragbar.

Betrachtungen zur Sicherstellung und Gewahrleistung der Unterkritikalitat wéhrend der
Ruckholung sind sinnvoll, obwohl es auch gegenteilige Einschatzungen gibt (ISTEC 2009).

Die Ausfuhrungen zu den SicherungsmafRhahmen stellen den gegenwartigen Status bei der
Behandlung der Anlagensicherung kerntechnischer Anlagen dar. Der Verweis der BGE auf die
geheim zu haltenden Sachverhalte ist gesetzeskonform, fihrt aber zu Verunsicherung und
kann bestehende Zweifel in diesem Zusammenhang nicht beseitigen (vgl. Einspriiche gegen
Betriebsgenehmigung Brunsbittel (OVG 2013)).

Zum Thema Konsequenzenanalyse bei einem AUL begrif3t die AGO, dass sich BGE diesem
Thema stellen will. Der vorgeschlagene methodische Ansatz der FEP-Analyse ist ein durchaus
geeignetes Verfahren, mit dem komplexe und mit unsicheren Parametern belegte Systeme
beurteilt werden kénnen. Die AGO weist aber darauf hin, dass bereits im Jahr 2010 im Rahmen
der gutachtlichen Bewertung der Notfallplanung auf die Notwendigkeit der systematischen
Modellierung des Gesamtsystems hingewiesen wurde (Asse-GmbH, 2010). Bereits zu diesem
Zeitpunkt wurde ein Vorschlag fur die mogliche Modellierung und Systemanalyse der
Schachtanlage eingebracht. Die AGO hat auch wiederholt darauf hingewiesen, dass das
Notfallkonzept, insbesondere die erstellten Barrieren, bei der Rickholung hinfallig werden
(AGO 2019c). Aus den Ausfilhrungen im Rickholplan (BGE 2020a) ist jedoch ersichtlich, dass
bis Ende 2019 keine Schritte zur Beseitigung dieses Defizits eingeleitet worden sind. Es ist
nicht ersichtlich, wie die jetzt angekindigten umfanglichen Betrachtungen in den Zeitplan
einzuordnen sind.

Die Darstellungen der BGE zu diesem Aspekt spiegeln nach Ansicht der AGO nicht die
bestmoglich erreichbare Schadensvorsorge bei einem AuL am Stand von Wissenschaft und
Technik wider, sondern die realistisch erreichbare Vorsorge. Ob dies ausreicht wird im
Rahmen des Genehmigungsverfahrens zu diskutieren sein.

6.3.2 Bergrechtliche Sicherheitsnachweise

Sachstand BGE
Bergrechtliche Sicherheitsnachweise sieht BGE als erforderlich an fur

e die Auffahrung des Ruckholbergwerks,
e die Vorbereitung der Rickholung

e die Durchfiihrung der Rickholung.
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Zur Gewahrleistung der Befahrbarkeit von Grubenbauen ist die bergbauliche Sicherheit zu
gewabhrleisten. BGE plant dazu die notwendigen Nachweise zur Integritat und Standsicherheit
mittels gebirgsmechanischer Berechnungen zu fiihren. Im Hinblick auf das bergrechtliche
Zulassungsverfahren werden Nachweise beziglich ausreichender Wettermengen, Brand- und
Explosionsschutz und Gebirgsbeherrschung gefiihrt.

Ein besonderes Thema im Rahmen der Rickholungsplanung ist die Nachweisflihrung der
erforderlichen Integritat des Gebirges bei Verletzung von Abstandskriterien nach § 224 ABVO
(Sicherheitspfeiler). Sowohl fur die Errichtung von Schacht Asse 5 am gewahlten
Schachtansatzpunkt als auch fir das aufzufahrende Rickholbergwerk stellt sich dieses
Thema der wahrscheinlichen Unterschreitung des Sicherheitspfeilers von 150 m gegen die
Salzstockflanken. BGE plant durch Erkundungen nachzuweisen, dass das Nebengestein an
den Salzflanken in einer Starke von 150 m trocken ist, um den Sicherheitspfeiler gegen die
Salzstockflanken oder die Salzstockbasis verringern zu kénnen. Diese MalRhahmen sind im
Bereich der Sudwestflanke von Relevanz und auch im Bereich der Nordostflanke sowie im
Bestandsbergwerk im Bereich der Sohlen zwischen ca. 240 m und 540 m Teufe um das
|6sungsfihrend angetroffene Anhydritmittel 4.

ErkundungsmalRnahmen werden auch bei Auffahrungen von Grubenbauen im unverritzten
Gebirge zum Nachweis der Losungs- und Gasfreiheit geplant.

Nachweise der Integritat und Standsicherheit werden auch bei der Auffahrung von Strecken
und Grubenbauen fir die kammernahe Infrastruktur erforderlich werden.

Fur alle MalRBnahmen werden sowohl ein Rahmenbetriebsplan und entsprechende
Sonderbetriebspléne erarbeitet und zur Zulassung vorgelegt.

Kommentar AGO

Die Erlangung der bergrechtlichen Genehmigungen zum Rahmenterminplan und den
zugehorigen Sonderbetriebsplanen sind notwendige Voraussetzung zur Umsetzung der
Ruckholung der radioaktiven Abfélle. Die AGO weist darauf hin, dass sie bezuglich der von
BGE favorisierten Vorzugsvarianten fir die 750-m-Sohle (vgl. Kap. 3.3) sicherheitstechnische
Bedenken formuliert hat und erwartet daher, dass in den weiteren Planungsschritten die
bergtechnische Sicherheit fur alle Bauzustande wahrend der Rickholung eingehend gepruft
wird.

Die weiteren Aussagen zu den erforderlichen Sicherheitsnachweisen sind sehr allgemein
gehalten. Allerdings stellt sich die Frage, warum erst jetzt das Thema des nach ABVO
einzuhaltenden Sicherheitspfeilers andiskutiert wird, obwohl diese Problematik schon beim
Bestandbergwerk akut ist.

Die AGO empfiehlt dringend bezlglich der Problematik des Sicherheitsabstandes geméan
§ 224 ABVO umgehend entsprechende Gesprache mit der zustéandigen Behérde LBEG und
den weiteren Verfahrensbeteiligten zu fiuhren, um Uber die Randbedingungen und
Nachweisfiihrungen Einvernehmlichkeit und Verfahrenssicherheit zu erzielen. Der zeitliche
Verzug durch verspatete Gesprache wirkt sich direkt auf die terminliche Rickholplanung aus
und sollte daher vermieden werden.

7. Beschreibung der Anlage zum Zeitpunkt der Rickholung

Sachstand BGE

Im Kapitel 7 des Ruckholplanes (BGE 2020a) beschreibt die BGE das Abfallinventar, die
Geologie und Hydrogeologie der Asse sowie die gebirgsmechanische Situation der
Schachtanlage Asse Il und das geplante Bestandsbergwerk zum Zeitpunkt der Rickholung.

Kommentar AGO

Alle die in diesem Kapitel zusammengestellten Sachverhalte sind als Grundlagen eines
Planungsprozesses notig und wichtig. Die AGO geht daher davon aus, dass die in diesem
Kapitel dargestellten Inhalte trotz der ,angehangten“ Position im Ruckholplan bei der
technischen Planung berlcksichtigt wurden.
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7.1 Abfallinventar

7.1.1 - 7.1.5 (Ausgangssituation, ASSEKAT, Verteilung Gebinde und
Aktivitat, Nuklide)

Sachstand BGE

Die BGE beschreibt kurz die Ausgangssituation und die friiheren Vorgehensweisen bei der
Einlagerung der Abfélle (Kap. 7.1.1), die aus den damals erfassten Daten zur Radioaktivitat
der Abfélle vom BfS nachtraglich erstellte Datenbank ASSEKAT (Kap. 7.1.2) und die daraus
ableitbaren Angaben zum radioaktiven Inventar der Einlagerungskammern wie die Verteilung
der Gebinde und der Aktivitat (Kap. 7.1.3 und 7.1.4) sowie die dosisrelevanten Radionuklide
(Kap. 7.1.5).

Kommentar AGO

Der mit der ,Lex Asse" formulierte gesetzliche Auftrag fordert von der BGE, die radioaktiven
Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il riickzuholen. Das bedeutet in der Konsequenz, dass
ein erhebliches Inventar an Radioaktivitat geborgen, behandelt und fir unbestimmte Zeit
sichergestellt werden muss. Kenntnisse zum Inventar der radioaktiven Abfalle sind nétig, um
den Strahlenschutz fundiert planen zu kdnnen.

Die Beschreibung der BGE basiert auf veroffentlichten und damit allgemein zuganglichen
Angaben zum Inventar (GERSTMANN et al. 2002) und spéateren, daran vorgenommenen
Korrekturen (z.B. Erhdohung des Plutonium-Inventars um den Faktor 3, Korrekturen bei
natlrlich vorkommenden Radionukliden in (BfS 2011), (TUV 2011) und (STEAG 2013). Der
aktuelle Datensatz ASSEKAT wurde bisher nicht allgemein zugénglich gemacht. Ein Vergleich
der Inventarangaben in Tabelle 9 aus BGE (2020a) mit den in STEAG (2013) aufgeflihrten
Daten zeigt aber, dass dieser Datensatz mit den im Rickholplan (BGE 2020a) verwendeten
Daten weitgehend tbereinstimmt.

Die BGE geht allerdings nicht auf den Sachverhalt ein, dass das Inventar mit erheblichen
Unsicherheiten abgeschéatzt wurde.

Da die als Gesamtaktivitat in Becquerel (Bg) angegebenen Werte keine strahlenschutzseitige
Bedeutung haben, sind sie zunachst nur formale Planungsdaten, die ggf. bei einer spateren
Bilanzierung zum Abgleich mit den Planungsdaten herangezogen werden kénnen. Fir das
Verstandnis dieser Werte ist wichtig:

e Nicht die tatsachliche physikalische Aktivitat ist angeben, sondern eine auf
langlebige Radionuklide bezogene Aktivitat. Bei Radionukliden mit (kurzlebigen)
Tochternukliden (z.B. Tochternuklid Ba-137 bei Mutternuklid Cs-137) liegt die
physikalische Aktivitat um die Anzahl der Tochternuklide hoher (s. z.B. (STEAG
2013)).

e Nach Einschatzung der ursprunglichen Bearbeiter der Datenbank ASSEKAT wird
das Aktivitatsinventar eher Uber- als unterschatzt (GERSTMANN et al. 2002). Auch
spatere Korrekturen des Aktivitatsinventars wurden bei fehlenden Kenntnissen
eher ,konservativ* Uberschatzend vorgenommen.

e Es ist allerdings weiterhin unklar, wie realistisch das bei der Planung des
Strahlenschutzes auch zu beachtende Inventar an Tritium (H-3) ist. Aus den
Jahresberichten zur Uberwachung der Ableitungen der Schachtanlage Asse Il
kann fur den Zeitraum von 1978 bis 2017 eine abgeleitete Aktivitat von 4E+12 Bq
H-3 errechnet werden. Das ist mehr als das in TUV (2013) und STEAG (2013)
aufgefuhrte H-3-Inventar zum Zeitpunkt 01.01.1980 von 2,9E+12 Bg. Da auch
weiterhin, 40 Jahre, d.h. mehr als 3 Halbwertszeiten von H-3 nach dem
Referenzzeitpunkt 01.01.1980 deutliche H-3-Ableitungen von jahrlich ca. 1E+10
Bq stattfinden, muss bei H-3 und eventuell auch C-14 mit hoheren Inventaren
gerechnet werden als bisher in den Datensétzen erfasst.
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Die AGO weist daraufhin, dass es innerhalb des Asse-Inventars durch (a,n)-
Reaktionen und anschlie@ender Neutronenaktivierung oder Kernreaktion zur
Bildung von Radionukliden kommen kann. Bestimmte Isotope haufiger Elemente
wie Sauerstoff, Kohlenstoff, Natrium oder Schwefel, die bezuglich (a,n)-
Reaktionen Schwellenenergien <5 MeV haben, kénnen bei Beschuss mit
entsprechend energiereichen Alpha-Teilchen Neutronen emittieren, z.B.:

13C (a,n) 60
80 (a,n) 2Ne
2Na (a,n) 26Al
84S (a,n) ¥7Ar

Ob z. B. die Neubildung von Tritium aus Kernreaktionen von Stickstoff
(salpetersaure  Verdampfer-Konzentrate, Luftstickstoff) oder Kohlenstoff
(organische Matrices) mit den freigesetzten Neutronen gemaf:

“N +n > 2C + °H
“N +n > 3%He + °H
2C + n > “He + CLi + *H

mengenmalig relevant sein konnte, sollte auf Grundlage quantitativer,
inventarbasierter Abschatzungen dieser Reaktionen nachgeholt werden (s. hierzu
auch Anlage zu dieser Stellungnahme)

Fur die Strahlenschutzplanung sind massenbezogene Werte (spezifische Aktivitaten in Bq/qg)
die wesentlicheren GroRen. Aus den verfigbaren Angaben zum Inventar (STEAG 2013) und
der Anzahl der in den Einlagerungskammern lagernden Gebinde kann man ableiten:

Die zu Beginn der Ruckholung aus Strahlenschutzgesichtspunkten wichtigsten
Radionuklide sind Cs-137, Sr-90, Ra-226, Pu-238, Pu-239, Pu-240, Pu-241 und
Am-241.

Fir eine Reihe von langlebigen Radionukliden (z.B. Be-10, CI-36, Tc-99, 1-129
u.a.) liegen die mittleren spezifischen Aktivitaten vor allem in den LAW-Abféllen im
Bereich der Freigabewerte der Anlage 4 StriSchv und sind damit
strahlenschutzseitig von geringer Bedeutung. Die Strahlenschutzplanung sollte
aber trotzdem berlcksichtigen, dass einzelne Gebinde deutlich vom Mittelwert
abweichende Aktivitaten dieser Radionuklide aufweisen koénnen. Eine
Reduzierung der Liste der relevanten Radionuklide sollte deshalb vorrangig unter
dem Gesichtspunkt des radioaktiven Zerfalls erfolgen.

Zum Zeitpunkt des Rickholbeginns ist Cs-137 das Radionuklid, das hinsichtlich
der Direktstrahlung an Gebinden im Mittel die gré3ten Dosisleistungen verursacht.

Obwohl die Aktivitat einiger Radionuklide (z.B. Co-60, Eu-154) bis zum Beginn der
Ruckholung deutlich abgenommen haben wird, kénnen diese Radionuklide in
Einzelgebinden noch immer erhebliche Gammastrahlung aussenden.

Ein fur die Planung der Weiterbehandlung der riickgeholten Abfalle wesentlicher Aspekt betrifft
die in der Schachtanlage eingelagerten Kernbrennstoffe.

7.1.6 Kernbrennstoffe

Sachstand BGE

In der Schachtanlage Asse Il wurden erstmals ab dem Jahr 1968 uranhaltige und erstmalig ab
dem Jahr 1972 plutoniumhaltige Abfalle eingelagert. Die Meldungen zu kernbrennstoffhaltigen
Abféallen erfolgten ab 1972 durch separate Meldungen an die zustandige Aufsichtsbehérde.
Bei den Meldungen wurde zwischen mittel- und schwachradioaktivem Abfall unterschieden.
Dabei sind 9 % der in der gesamten Schachtanlage Asse Il lagernden Gebinde plutoniumhaltig
(Tabelle 12), 8 % der Gebinde sind thoriumhaltig und 47 % der Ubrigen Gebinde sind
uranhaltig, jedoch Uberwiegend als Natururan (Uranna) oder in abgereicherter Form (Uranap).
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Kommentar AGO

Der Sachverhalt, dass in der Schachtanlage Asse Il Kernbrennstoffe eingelagert wurden, ist
genehmigungsrechtlich von groRer Bedeutung und hat insbesondere Auswirkungen auf die
Planung der Abfalldeklaration, Abfallbehandlung und Lagerung der riickgeholten Abfélle. Mit
einer Masse von 81.069 kg (Anteil von 44 % am Inventar) wird im Riuckholplan (BGE 2020a)
Thorium als ,Kernbrennstoff* klassifiziert. Diese Zuordnung beruht offensichtlich auf friiheren,
historisch gewachsenen Zuordnungen und Termini, ist aber nach Ansicht der AGO nicht
fachlich begriindet und fiihrt zu einer Uberbetonung des Problems, insbesondere durch die
begriffliche Vermischung von ,Kernmaterial* und ,Kernbrennstoff*.

In Deutschland sind Kernbrennstoffe (als eine besondere Kategorie radioaktiver Stoffe) im § 2
Absatzl AtG und § 3 Absatz 1 StrlSchG definiert. Danach gilt:

.Kernbrennstoffe sind besondere spaltbare Stoffe in Form von:

1. Plutonium 239 und Plutonium 241,
2. mit den Isotopen 235 oder 233 angereichertem Uran,

3. jedem Stoff, der einen oder mehrere der in den Nummern 1 und 2 genannten Stoffe
enthalt,

4. Stoffen, mit deren Hilfe in einer geeigneten Anlage eine sich selbst tragende
Kettenreaktion aufrechterhalten werden kann und die in einer durch die
Bundesregierung mit Zustimmung des Bundesrates erlassenen Rechtsverordnung
bestimmt werden®.

Eine Rechtsverordnung, mit der Thorium zum ,Kernbrennstoff* erklart wurde, liegt bisher nicht
vor. Daher ist die Zuordnung von Thorium zu den ,Kernbrennstoffen nicht nachvollziehbar.

In internationalen Vertragen wird Thorium zwar als ,nuclear material“ mit aufgefiihrt, allerdings
explizit von den spaltbaren Materialien ausgenommen. So wird in Art. 197 EURATOM-Vertrag
Absatz 3 Thorium als ein ,Ausgangsstoff* genannt, wenn es ,in Form von Metall, Legierungen,
chemischen Verbindungen oder Konzentraten“ vorliegt oder wenn ,jeder andere Stoff, ...
[Thorium] ... mit Konzentrierungen enthalt, welche der Rat auf Vorschlag der Kommission mit
qualifizierter Mehrheit bestimmt“. Diese Definitionen beziehen sich unmittelbar auf Article XX.
der IAEA-Statuten, in denen Thorium im Absatz 3 als ,source material“ bezeichnet wird.

Im Art. 197 Absatz 1 des EURATOM-Vertrags werden (analog zu den Definitionen der IAEA)
als ,besondere spaltbare Stoffe” Plutonium-239, Uran-233 und mit Uran-235 oder -233
angereichertes Uran benannt. Sowohl in den Statuten der IAEA als auch im EURATOM-
Vertrag wird dazu erklart: ,doch z&hlen Ausgangsstoffe in keinem Fall zu den besonderen
spaltbaren Stoffen”.

Wenn man auf3erdem bericksichtigt, dass ein Grof3teil des Thoriums in den Abféllen der
Schachtanlage Asse 1l (1.381 Gebinde mit deklarierten 3,6 mCi) aus der Entsorgung von
Gluhstrimpfen stammt (GERSTMANN et al. 2002), die nach aktuellem Strahlenschutzrecht
noch nicht einmal als radioaktive Stoffe klassifiziert werden (vgl. Begriindung zu Abschnitt 8
Unterabschnitt 1 des StrISchG BR 2017), ist die von BGE getroffene Zuordnung zu
Kernbrennstoffen fehlerhatft.

Uran, das U-233 enthélt oder bei dem das Verhaltnis U-235/U-238 gegenliber dem nattirlichen
Verhdltnis angereichert ist, sowie das in der Schachtanlage Asse Il eingelagerte Plutonium
kénnen generell als Kernbrennstoff bezeichnet werden. Nach den Daten in STEAG (2013) trifft
das beim Uran aber nur fiur Teile des Inventars zu. Uran in nattrlicher
Isotopenzusammensetzung und Uran, bei dem das Verhaltnis U-235/U-238 niedriger als in
der Natur ist (abgereichertes Uran), sind keine Kernbrennstoffe. Die von BGE genannte Menge
von ca. 103 Tonnen Uran ist daher fiir eine Benennung als Kernbrennstoff zu hoch.

Die allgemeine Benennung als Kernbrennstoff nach § 2 Absatz 1 AtG bzw. 8 3 Absatz 1
StrISchG ist fiir die gesetzlichen Anforderungen an die Handhabung und Lagerung von Stoffen
aber von untergeordneter Bedeutung. Fur die Anwendung von Genehmigungsvorschriften
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besagen AtG und StrISchG, dass ,Stoffe, in denen der Anteil der Isotope Uran 233, Uran 235,
Plutonium 239 und Plutonium 241 insgesamt 15 Gramm oder die Konzentration der genannten
Isotope 15 Gramm pro 100 Kilogramm nicht Uberschreitet, als sonstige radioaktive Stoffe” zu
behandeln sind.

Durch die Verkniipfung der beiden Anforderungen mit dem Wort ,oder* gentigt es, wenn eines
der beiden in diesem Satz genannten Kriterien erfiillt ist, um die Forderungen einzuhalten.
Selbst wenn man unterstellt, dass z.B. in einer Einlagerungskammer insgesamt mehr als 15
Gramm der genannten Radionuklide enthalten sind, unterliegen diese Stoffe nicht den
gesetzlichen Anforderungen an Kernbrennstoffe sondern sind als ,sonstige radioaktive Stoffe"
zu behandeln, solange nicht die Konzentration die Schwelle von 15 Gramm pro 100 Kilogramm
uberschreitet.

Beziglich Uran und Plutonium ist es beim derzeitigen Stand der Kenntnisse mdglich, dass
einzelne Gebinde Mengen an isotopisch mit U-235 angereichertem Uran oder Plutonium
enthalten, die als Kernbrennstoffe zu behandeln sind. Da beim Plutonium das Isotop Pu-240
nicht als Kernbrennstoff zahlt, reduziert sich die Masse des Plutoniums in der Schachtanlage,
das theoretisch als Kernbrennstoff zu behandeln ware, nach den Inventardaten in STEAG
(2013) von ca. 29 kg auf ca. 22 kg. Damit kénnten theoretisch maximal 1.500 Gebinde
Plutoniummengen enthalten, die als Kernbrennstoffe sicher zu stellen sind. In der Praxis ist
aber davon auszugehen, dass der weit Uberwiegende Teil der Gebinde deutlich kleinere
Konzentrationen an Plutonium enthédlt und die Zahl der aufgrund des Plutoniums als
Kernbrennstoff zu behandelnden Gebinde wesentlich kleiner ausfallt.

Auch wenn eine Kiritikalitdt der Kernbrennstoffe in der Schachtanlage Asse Il praktisch
auszuschlieen sein sollte, sind entsprechende Nachweise noétig. Auch bei der
Weiterbehandlung der Abfélle ist sicherzustellen, dass eine Kritikalitat nicht eintreten kann. Die
planerische Vorbereitung auf Kernbrennstoffe ist daher aufgrund der bestehenden
Gesetzeslage grundsatzlich nétig. Es ist aber nicht sachgerecht, die Inventare an
Radionukliden, die in entsprechenden Quantitaten Kernbrennstoff darstellen kénnen, in der
Planung als Kernbrennstoff zu deklarieren, weil es unrealistisch ist, dass verteilt in den
eingelagerten Abfallen vorkommende Radionuklide die o.g. Kriterien fir eine Deklaration als
Kernbrennstoff erfullen.

Abfalle mit geringen, aber messbaren Spuren der spaltbaren Radionuklide unterhalb der
Freigrenzen sind durch diese Kontamination weder als radioaktive Stoffe noch als
Kernbrennstoffe einzuordnen.

Als irrefiihrend ist die vielfache Verwendung des Begriffs ,kernbrennstoffhaltig” im Rickholplan
(BGE 2020a) zu bezeichnen, ohne dass der Begriff dort definiert wird. Bezogen auf die
allgemeine Begriffsdefinition von AtG und StrlSchG kann dieser Begriff ggf. verwendet werden.
Um Fehlinterpretationen zu vermeiden, ist der Term aber klar von dem friher in Anlage | der
StriISchV 1989 definierten Begriff der ,kernbrennstoffhaltigen Abfélle* abzugrenzen. Die
.kernbrennstoffhaltigen Abfélle” nach StrlISchV 1989 beinhalteten radioaktive Abfalle, die
hochstens 3 g Kernbrennstoffe pro 100 Kilo Abfall enthalten und nicht nach § 2 Absatz 2 der
damaligen Strahlenschutzverordnung als sonstige radioaktive Stoffe galten. Bereits nach der
8. AtG-Novelle aus dem Jahr 1998 hatte dieser Begriff keinen Anwendungsbereich mehr und
wurde durch die aktuell geltende Abgrenzung zwischen Kernbrennstoffen und sonstigen
radioaktiven Stoffen ersetzt (BUDENBENDER et al. 1999). Nach Meinung der AGO sind einige
deutlich Uberzogene Planungsansatze der BGE in Bezug auf die Abfallbehandlung und
Zwischenlagerung auch auf ein durch diese unsachgeméal3e Terminologie bedingtes, zu weit
gefasstes Verstandnis der Kernbrennstoffproblematik in den radioaktiven Abfallen der
Schachtanlage Asse I, zuriickzufuhren (s. auch AGO-Kommentare zu Kap. 5).

Die beiden abschlieenden Unterkapitel von Kap. 7.1 befassen sich mit dem stofflichen
Inventar der Abfélle (7.1.7) und der Inventardatenbank (7.1.8).
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7.1.7 Stoffliches Inventar und 7.1.8 Inventardatenbank

Sachstand BGE

Die Gesamtmasse der riickzuholenden Abfélle wird mit 89.000 Tonnen angegeben, von denen
2/3 auf Abfalle entfallen, die als Beton, Bauschutt oder Zementleim angeliefert wurden. Als
wichtigste Abfallarten werden ,Metallschrott, Verdampferkonzentrate, Schlamme (ehemals
flussige verfestigte Abfélle) und Bauschutt* benannt. Weiterhin wurden ,Papier, Labor- und
Mischabfélle, Filter, Filterhilfsmittel und -riickstande, Folien, Holz, Harze, Textilien, Zellstoffe,
Asche, Kunststoffteile sowie Glas“ eingelagert. Ein besonderer Teil des Inventars sind
.Moderator- bzw. Absorberkugeln aus Graphit aus dem Betrieb des AVR-Reaktors in Jilich“.
Die BGE verweist auch auf ,relevante Mengen an Uran und Thorium ("Gluhstrimpfe") in den
Abfallen*.

In der Gesamtmasse sind ca. 65 Tonnen organisch-chemotoxische Stoffe (Chelat-,
Komplexbildnern und Tenside) und ca. 1.300 Tonnen anorganisch-chemotoxische Stoffe
(Schwermetalle und Arsen) enthalten. Die sichere Handhabung der Abfélle muss auch diese
Bestandteile bertcksichtigen.

Als Planungsgrundlage wird die derzeitige Datenbank ASSEKAT weiterentwickelt, um
Anforderungen wie z. B. die Ruckverfolgbarkeit der Gebinde von der Bergung bis zur
Konditionierung zu ermoglichen. Diese neue Abfalldatenbank ist allerdings noch nicht
implementiert, so dass weiterhin mit der ASSEKAT-Datenbank gearbeitet wird. Diese
Datenbank wird ,im Hinblick auf relevante Fehler oder neue Erkenntnisse fortgeschrieben®.

Kommentar AGO

Die Gesamtmasse der rlickzuholenden Abfélle ist eine wichtige PlanungsgroR3e, aus der z.B.
der Bedarf an Zwischenlagerkapazitat abzuleiten ist. Es ist aber allen Beteiligten klar, dass die
im Rahmen der Rickholung tatsdchlich zutage geforderte Masse grof3er sein wird, da mit
betrachtlichen Anteilen an kontaminiertem Salz zu rechnen ist. Von daher ware eine
Schatzung der tatsachlich zu erwartenden Mengen an radioaktiv kontaminierten Stoffen eine
notwendige Erganzung.

Die Beriicksichtigung chemotoxischer Stoffe im Rahmen von Arbeitssicherheitsplanungen ist
grundsatzlich sachgerecht, allerdings ist auch hier aus den Inventarangaben keine wirklich
belastbare Aussage zum Gefahrenpotential abzuleiten. So sind die Spurenelemente Kupfer,
Chrom und Nickel als Bestandteile von Metallen in der Regel gefahrlos handhabbar.

Bezlglich der neuen Abfalldatenbank erwartet die AGO, dass deren Inventardaten auch fur
den Begleitprozess zur Verfugung gestellt werden. Auf3erdem sollten die Fortschreibungen
hinsichtlich ,relevanter Fehler oder neuer Erkenntnisse” im Sinne des von BGE propagierten
Jdernenden Systems" soweit kommuniziert werden, dass auch die am Begleitprozess
beteiligten Gruppen darauf zugreifen kénnen.

Im Zusammenhang mit der Befassung mit dem Inventar gibt die AGO noch Folgendes zu
bedenken:

e Ein Teil des Inventars ist nach derzeitigen Maf3staben aufgrund der bis 2033 + x
Jahre dauernden ,Abklinglagerung” rein rechtlich wahrscheinlich freigebbar. Eine
diesbezigliche Planung ist derzeit aber nicht zielfihrend, da sich die
strahlenschutzrechtlichen Maf3stdbe und die abfallrechtlichen Randbedingungen
der Freigabe bis zum Beginn der Rickholung noch andern kénnen. Der
Sachverhalt als solcher sollte allerdings in den Planungen der
Abfallcharakterisierung, Abfallbehandlung und Zwischenlagerplanung
bertcksichtigt werden. Abfélle, die unmittelbar oder in gestaffelten Zeitraumen
nach der Rickholung als freigebbar bewertet werden, sollten so gelagert werden,
dass eine spatere Entnahme und Entsorgung einfach mdglich sind.

e Ebenfalls separat zu halten sind Gebinde, deren Abfélle ausschliel3lich natirlich
vorkommende, radioaktive Materialien, deren ionisierende Strahlung nicht genutzt
wurde, enthalten. Fir diese nach derzeitiger Klassifikation als Materialien oder
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Ruckstande im Strahlenschutzrecht geregelten Stoffe sind im Entsorgungskonzept
noch keine klaren Planungen enthalten. Eine Entlassung aus dem Strahlenschutz
zur (nicht-nuklearen) Verwertung oder abfallrechtlichen Beseitigung ist nach
derzeitigen Recht grundsatzlich moglich und auch fir die Zukunft daher nicht
auszuschlief3en.

e Die AGO geht in Kenntnis der Unterlagen zum Inventar davon aus, dass die
Gesamtmenge an Abféllen mit Kernbrennstoffen in der Schachtanlage Asse Il eher
gering sein wird. Die daraus resultierende relativ kleine Abfallmenge sollte nach
Meinung der AGO an eine geeignete Bundeseinrichtung verbracht und nicht im
Zwischenlager verwahrt werden. Damit koénnen die sicherheitstechnischen
Anforderungen an das Zwischenlager reduziert werden. Auch eine eventuelle
spatere Nutzung des Zwischenlagers an der Schachtanlage Asse Il fir die
Lagerung von Kernbrennstoffen wird damit erschwert.

e Bezuglich des Inventars der riickgeholten Abfélle stellt die AGO weiterhin fest,
dass es sich zu groRen Teilen um Abfélle handelt, die nach internationalen
Standards (IAEA 2009) als schwach radioaktiv (Low Level Waste, LLW)
klassifiziert werden kénnen. Derartige Abfalle kbnnen nach den Darlegungen der
IAEA in oberflachennahen (deponieédhnlichen) Anlagen (Near Surface Disposal)
endgelagert werden. Das Verbringen der Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il in
ein Tiefenendlager ist nach Meinung der AGO aber anzustreben und aus Grinden
der Langzeitsicherheit vorzuziehen.

7.2 Geologische Standortbeschreibung

Sachstand BGE

Im Kapitel 7.2 wird ein Uberblick tiber die Regionale Geologie der Asse gegeben, der im
Wesentlichen die grof3irdumigen geologischen Verhaltnisse auf dem Stand der jlngsten
Bearbeitungen (ERCOSPLAN 2018) darstellt.

Kommentar AGO

Die regionale Geologie ist allgemein bekannt. Die AGO vermisst an dieser Stelle die
thematische Verbindung zu dem Rickholungsauftrag, dem eigentlichen Gegenstand des
vorliegenden Berichts. Es wird auch mit keinem Wort auf den internen Aufbau des Salinars
eingegangen, der fiur die Rudckholungsplanung sehr viel wichtiger ist als die
Oberflachengeologie. Die neueren Ergebnisse aus der Bohrung Remlingen 15 und den
untertagigen Erkundungsbohrungen und deren Relevanz fir die Riickholungsplanung werden
gar nicht erwéahnt.

7.3 Hydrogeologische Standortbeschreibung

Sachstand BGE

Der Asse-Hohenzug gehort weitestgehend zum Abflusssystem der Weser, nur ein geringer
Teil der Abflisse gelangt zur Elbe. Neben triassischen Grundwasserleitern im Zentralteil der
Asse, sind noch die Grundwasserleiter im Rhat-Sandstein des Oberen Keuper (ko) und die
Sandsteinhorizonte des Unteren (ju) und Mittleren Jura (jm) zu nennen, die sich auf die
Randbereiche des Hohenzugs und die angrenzenden Muldenstrukturen (Remlinger und
Schoppenstedter Mulde) beschréanken. Quartare und tertidre Lockergesteinsgrundwasserleiter
sind im Asse-HOhenzug nicht vorhanden.

Es ist bekannt, dass das Grundwasser je nach Beschaffenheit des Grundwasserleiters auf
Kluften, in Karsthohlraumen und ggf. im Porenraum der Festgesteinsgrundwasserleiter flief3t.

In der Tabelle 14 von BGE (2020a) wird eine detaillierte Schichtfolge und hydrogeologische
Charakterisierung des Muschelkalks und Buntsandsteins im Bereich des Asse-Hbhenzuges
aufgezeigt.
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Das hydrogeologische Messnetz der Schachtanlage Asse Il verflgt zurzeit Uber 24 aktive
Grundwassermessstellen zuziglich der abgesoffenen Schéchte Asse 1 und Asse 3, welche
ebenfalls mit dem Grundwasser in Kontakt stehen und daher als Grundwassermessstellen zu
betrachten sind. Zur Erfassung der komplexen hydrogeologischen Verhaltnisse ist derzeit eine
Anpassung des Messnetzes in Vorbereitung.

Das Ruckholbergwerk wird unter Bertcksichtigung der geologischen und hydrogeologischen
Randbedingungen errichtet werden. Tabelle 15 (BGE 2020a) fasst die Faktoren zusammen,
die sich ginstig oder ungiinstig bzgl. der hydrogeologischen Risiken auswirken. Zu den im
Vergleich zur Schachtanlage Asse Il gunstigeren Verhdltnissen zahlen der tiefer liegende
Salzspiegel, der fehlende Altbergbau und die bei der bisherigen Erkundung fehlenden oder
nur sparlich ergiebigen LOsungsspeicher bzw. - transportpfade. Zu den unginstigeren
Faktoren zéhlen neben der geringen Datendichte die Verschmalerung der Salzstruktur Asse
in Richtung Osten und der ungeklarte Verlauf der an der Oberflache festgestellten
Storungssysteme zur Tiefe hin. Aulerdem zeigen die gewonnenen Erkenntnisse uber die
interne Salzstruktur, dass mehrfach Anhydritmittel bei der Anbindung des Riickholbergwerks
an das Bestandsbergwerk durchoértert werden mussen. Anhydritmittel kbnnen I6sungsfiihrend
sein.

Die grof3te Unsicherheit hinsichtlich hydrogeologischer Aussagen resultiert aus der geringen
Verfuigbarkeit von geologischen Daten, insbesondere Uber die Lage des Salzspiegels und tiber
die Lage der Flanken, die Voraussetzung fir die Einhaltung der Sicherheitsabstande zu
grundwasserfihrenden Schichten im Deckgebirge sind. Das Risiko, dass die
Sicherheitsabstande zum Deckgebirge zu gering angesetzt wurden, reduziert sich mit
fortschreitender Erkundung des Standorts fur das Rickholbergwerk.

Kommentar AGO

Die AGO weist darauf hin, dass auch der Keuper mitsamt dem Rhat-Sandstein zur Trias
gehort. Quartare und tertidre Lockergesteinsgrundwasserleiter sind im Asse-H6henzug in
Gestalt des Einsturzgebirges und der Hutgesteine vorhanden.

Die Angaben zu den hydrogeologischen Formations-Eigenschaften in Tabelle 14 (BGE 2020a)
spiegeln nicht den verfigbaren Kenntnisstand wider und kénnten z.B. mit kf-Werten
(Durchlassigkeitsbeiwert) oder Angaben zur Art der Leiter-Eigenschaften (Poren-, Kluft-, Karst-
Leitung) bereichert werden. Es existieren &ltere Berichte, die deutlich mehr Informationen
enthalten, aber hier weder zitiert noch ausgewertet worden sind, wie z.B. COLENCO (2006a,
2006b und 20009).

Die (grundséatzlich begrufRte) Einrichtung weiterer Grundwassermessstellen wird das
Verstandnis der hydrogeologischen Verhaltnisse nicht von allein entscheidend verbessern. Es
scheint eher an einer intensiven wissenschaftlichen Befassung mit den ermittelten Daten und
an neuen Ansatzen zur Aufklarung der Strémungsprozesse zu fehlen. Die strukturellen
Besonderheiten der steil aufgerichteten Schichtpakete und das tektonische Inventar missen
dabei eine zentrale Rolle spielen.

Die weiteren Ausfuihrungen betreffen im Wesentlichen eher das bergbauliche Engineering.
Hier fehlen der AGO Hinweise im Ruckholungsplan, mit welchen Ansatzen man den
bekannten hydraulischen Problemen begegnen kann und will.

Im Ubrigen verweist die AGO auf ihre gesonderte Kurzstellungnahme zu den
hydrogeologischen Risiken bei Auffahrung und Betrieb des geplanten des Riickholbergwerks
(AGO 2019d).

7.4 Standortbeschreibung der Schachtanlage Asse Il
- Gebirgsmechanische Situation

Sachstand BGE
Das Leinesteinsalzbaufeld an der Siudflanke wurde in unmittelbarer Nahe zum stdlichen
Deckgebirge aufgefahren. Auf den oberen Sohlen (bis inklusive der 595-m-Sohle) besitzt die
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Steinsalzbarriere zum Deckgebirge nur minimale Machtigkeiten von zum Teil unter 10 m. Das
Baufeld an der Sudflanke stellt mit ca. 3,0 Mio. m® Hohlraumvolumen das mit Abstand gréi3te
Baufeld dar.

Es kam zu Rissbildungen, Abschalungen und Sohlenaufwélbungen in den Abbaukonturen
sowie zu Schwebendurchbriichen. Ein Grol3teil der Tragelemente hat das
Tragfahigkeitsmaximum Uberschritten und befindet sich im Entfestigungszustand. Diese
Entwicklung ging einher mit einem starken Anstieg der querschlagigen Pfeilerstauchungsraten
auf bis zu 218 mm/a sowie zeitlich verzogert mit erhdhten tbertagigen Senkungsraten von bis
zu 25 mm/a.

Die deutlich sichtbaren Gebirgsdruckerscheinungen erforderten in den Jahren 1995 bis 2004
eine vollstandige Verfillung der meisten noch offenen Abbaue. Der Versatz fuhrt zu einer
Verdammung der Pfeilerkonturen, die der Pfeilerquerdehnung entgegenwirkt. Die
Stutzwirkung ist mittels der degressiven Tendenz der Pfeilerstauchungsraten belegt. Trotz der
zunehmenden Versatzwirkung, die gegenwartig mittels Firstspaltverfillung mit Sorelbeton
unterstitzt wird, werden sich mit den weiteren Deckgebirgsverschiebungen die Bruchprozesse
fortsetzen. Die Versatzwirkung ist aber entscheidend fur den Erhalt der Resttragfahigkeit der
Pfeiler und fUhrte seit Ende der 1990er Jahre zu einer Halbierung der Pfeilerstauchungsraten.

In Abb. 40 (BGE 2020a) ist die Hohlraumbilanz der Schachtanlage Asse Il zusammengefasst.
Zum Stand 10/2018 verbleibt ein konvergenzaktiver luftgefillter Hohlraum von ca. 1,61 Mio.
m3.

Kommentar AGO

Die gebirgsmechanische Situation ist soweit nachvollziehbar beschrieben worden, doch
beziehen sich die Ausfiihrungen nur auf das Baufeld im Leine-Steinsalz der Sidflanke. Zur
vollstandigen Bewertung sind aber auch die anderen Teile der Schachtanlage Asse I
(insbesondere Tiefenaufschluss, Carnallitit-Abbaue, zentrale Abbaue, Tagesschachte,
Relation zu Schachtanlage Asse |) von Interesse.

Die Zusammenstellung ,Hohlraumbilanz der Schachtanlage Asse Il mit Stand 10/2018“ ist
hilfreich.

- Loésungszutrittssituation

Sachstand BGE

Seit spatestens 1988 fluhrte der Integritatsverlust der Steinsalzbarriere zu einem Zutritt von
Salzlésungen aus dem Deckgebirge, die sich mehrfach verlagert haben. Seit 1997 wird der
Uberwiegende Teil der Lésungen an der Sudflanke tber das Fassungssystem im Abbau 3 auf
der 658-m-Sohle gefasst.

Die Losungen sind an Halit, Anhydrit und Gips gesattigt. Damit haben die Lésungen, aul3er an
den o. g. Mineralen, ein hohes Losepotential gegentber den in der Schachtanlage Asse I
aufgeschlossenen Kalisalzen wie z. B. Carnallitit.

Seit Beginn der Losungsfassung wurden bisher nur marginale Veranderungen bei der
chemischen Zusammensetzung beobachtet. Diese zeigen eine leichte Zunahme der NaCl-
Komponenten bei gleichzeitiger Abnahme der MgCl>-Komponenten. Diese marginalen
Veranderungen in der chemischen Zusammensetzung verringerten sich konstant und haben
inzwischen annéhernd einen Gleichgewichtszustand erreicht. Die LOsungszusammensetzung
kann daher insgesamt als stabil beschrieben werden. Die Stabilitat der
Lésungszusammensetzung driickt sich u. a. darin aus, dass auch bei deutlichen Anderungen
der Zuflussrate (wie z. B. im September 2018, oder den jungst festgestellten, kurzfristigen
Anderungen im Januar und Juni 2019, s. u.) keine messbaren bzw. klar verifizierbaren
Anderungen der Loésungszusammensetzung auftreten. Diese betreffen neben den
chemischen Komponenten u. a. auch die Dichte und die Temperatur der Losung.
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Die Fassungsrate an der Suidflanke, insbesondere der Hauptfassungsstelle L658008, hat sich
seit 1988 immer wieder, teils sprunghaft, teils aber auch sukzessive, verandert und betragt
nach Angaben der BGE in 05/2019 an der Stidflanke im Durchschnitt insgesamt ca. 13,2 m3/d.
Die letzte nachhaltige Anderung der Fassungsrate ereignete sich im September 2018. Weitere
sprunghafte Ratenerhéhungen ereigneten sich im Januar und Juni 2019 und waren auf einige
Stunden beschrankt. Ratenanderungen kdnnen im Einzelfall technisch bedingt sein (u. a.
Aufbau Fassungssystem 1997, Folienbriiche 2014, Abb. 39).

Messungen der Standortiiberwachung zeigen, dass es keine Korrelation zwischen den Werten
der Fassungsrate und den geotechnischen Messdaten gibt. Belastbare Aussagen zur
zuklUnftigen Entwicklung der Rate sind nicht moglich. Dieser Umstand sowie das o. g.
Losepotential der Losung gegentber carnallititschen Gesteinen und die daraus resultierende
Madglichkeit eines AUL sind im Rahmen der Betriebssicherheit von besonderer Bedeutung.
Neben dieser grundsétzlichen Gefahrdung hat eine Durchfeuchtung von Salzgestein auch
mechanische Auswirkungen auf die Tragfahigkeit, da sich die Kriechfahigkeit von feuchtem
Salz erhoht.

Kommentar AGO

Die Aussagen zur Entwicklung der LOsungszutritte kdnnen von der AGO nachvollzogen
werden. Neben dem ,Integritatsverlust der Steinsalzbarriere® ware zuséatzlich eine Betrachtung
und Diskussion der grundsatzlich in Frage kommenden Mechanismen, die zur Aufweitung von
Wasserwegsamkeiten fihren kdnnen, von Interesse.

Die Aussagen Uber den Sattigungszustand der Losungen sind im Wesentlichen zutreffend,
jedoch sind die als ,marginal“ bezeichneten Anderungen der Zusammensetzung systematisch
und weisen auf Abweichungen von Gleichgewichtszusammensetzungen, also auf
Umldseprozesse hin, die phasentheoretisch zu untersuchen und zu bewerten wéaren.

Bei den zeitlichen Veranderungen der Fassungsrate fallt auf, dass die Anstiege zumeist
sprunghaft erfolgen, wahrend die degressiven Phasen eher asymptotisch auf einen neuen
Plateauwert verlaufen. Diese Charakteristik verlangt nach einer Erklarung.

Die Gefahrdungen des Bergwerks durch die Losungszutritte werden von der AGO &hnlich wie
von BGE gesehen.

- Konsequenzen fur den weiteren Offenhaltungsbetrieb

Sachstand BGE

Gebirgsmechanische Ereignisse und auch Verdnderungen des Losungszutritts sind
Indikatoren fur Bruchverformungen im Deck- und Salzgebirge. Die moégliche Notfallrelevanz
gebirgsmechanischer Prozesse ergibt sich i. W. aus ihrem Potential, Veranderungen des
Losungszutritts oder neue Primarzutritte hervorzurufen. Aufgrund der unbekannten,
komplexen Zusammenhange mussen daher neben den benannten Kriterien eine Fulle von
Informationen der Standortiberwachung und des Betriebs in die Bewertung der
Gesamtsituation eingehen.

Kriterien wie Austrittsort, Austrittsrate, chemische Zusammensetzung und radioaktive
Kontamination der Salzlésungen decken daher zunachst die Falle ab, bei denen sich einzelne
Parameter ohne aufféllige Korrelation verandern. Mit den installierten Messsystemen und der
Fulle an Messwerten ist eine zuverlassige Uberwachung und Analyse maglich. In Kombination
mit anderen auffalligen Beobachtungen (z. B. zusatzliche Austrittsstellen) kénnen diese einen
Hinweis auf méglicherweise notfallrelevante Veranderungen sein.

Basierend auf den erkannten betrieblichen Szenarien werden Anzeichen zur Erkennung dieser
Systementwicklungen aktuell konkretisiert und quantifiziert. Aufgrund der zahlreichen
moglichen Szenarien gestaltet sich eine Quantifizierung von Grenzwerten oder
Interventionsschwellen schwierig. Forderungen, z. B. der ESK oder von Gutachtern der
Genehmigungsbehorden, zur Festlegung solcher Grenz- und Interventionswerte zur
Feststellung des AUL konnten bisher nicht erflllt werden.
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Kommentar AGO

Die Zusammenhange zwischen Ldsungszutritten und der Gebirgsmechanik werden von der
AGO grundsatzlich auch gesehen. Ob mit den installierten Messsystemen und der Fille an
Messwerten eine zuverlassige Uberwachung und Analyse maoglich ist, wird in Frage gestellt,
insbesondere soweit die zuverlassige Analyse der Prozesse behauptet wird. Fir ein
verbessertes Prozessverstandnis fehlt es leider an Untersuchungsmoglichkeiten an den
Zutrittsstellen, die nicht zugleich die Risiken eines Losungszutritts verstarken kénnten.

Eine Festlegung von Grenz- und Interventionswerten zur Feststellung des
auslegungsuberschreitenden Lésungszuflusses (AUL) halt die AGO fir fragwirdig. Ein Notfall
kann in seiner Art, seinem Zeitpunkt, seinem Verlauf und seiner Intensitat nicht vorhergesagt
werden, sonst ware es kein Notfall. Festlegungen kdnnten sogar kontraproduktiv sein, wenn
formal ein Grenzwert Gberschritten ist, aber man noch tber Handlungsoptionen zur Behebung
oder Schadensbegrenzung verfigt. Umgekehrt konnte die Feststellung eines Notfalls
verschleppt werden, weil ein Grenzwert formal noch nicht erreicht worden ist.

Um eine geeignete Entscheidungsgrundlage zu besitzen, sollten einige problemorientierte
Kriterien fur die Feststellung des Notfalls erarbeitet werden.

7.5 Bestandsbergwerk

Sachstand BGE

Zitat aus BGE (2020a, Kap. 7.5): ,Im Bestandsbergwerk mit den Schachten Asse 2 und Asse
4 sollen zum Zeitpunkt der Durchfiilhrung der Ruckholung die Vorsorgemaflnahmen
gegeniber einem auslegungstberschreitenden Lésungszutritt (AUL) vollstdndig umgesetzt
sein. Das bedeutet, dass die HohlrAume unterhalb der 700-m- Sohle, mit Ausnahme der
Wendelstrecke bis zu 725-m-Sohle und der ELK 7/725, vollstandig verfullt sind. Die
Losungsfassungsstellen auf der 750-m-Sohle werden weiterhin tGber Bohrungen kontrolliert
und bei Bedarf Uber hoher liegende Sohlen abgepumpt. Das Fillort am Schacht 2 wird von
der 750- m-Sohle auf die 700-m-Sohle verlegt und die Wendel zwischen der 490-m-Sohle und
der 725-m- Sohle gewahrleistet weiterhin den Zugang zur Hauptfassungsstelle auf der 658-m-
Sohle.

Die offenen Grubenbaue wund Strecken im verbliebenen Grubengebdude des
Bestandsbergwerks zwischen der 700-m-Sohle und der 490-m-Sohle werden auf ein Minimum
reduziert. Das Losungsmanagement wird von Uber und unter Tage betrieben. Werkstatten und
sonstige Infrastruktureinrichtungen sind soweit moglich in das Ruckholbergwerk verlagert
worden. Der nach heutigem Planungsstand noch verbleibende offene Grubenraum des
Bestandsbergwerkes ist in Abbildung 41 dargestellt. Gegebenenfalls kobnnen im Bereich des
Bestandsbergwerkes notwendige Grubenrdume fir die Rickholung der radioaktiven Abfalle
aus der ELK 7/725 schon aufgefahren werden, sofern eine Verbringung der dabei anfallenden
Ausbruchsmassen (vorwiegend Steinsalz) mdglich ist. Diese aufzufahrenden Grubenrdume
dienen im Rahmen der Vorbereitung bzw. der Durchfihrung der Rickholung beispielsweise
der Lagerung von Haufwerk und der Durchfiihrung strahlenschutzrelevanter Tatigkeiten. Der
verbleibende Grubenraum des Bestandsbergwerkes und ggf. schon friihzeitig herstellbare
Grubenraume fur die Ruckholung der radioaktiven Abfélle aus der ELK 7/725 sind in Abbildung
42 dargestellt.

Der Schacht Asse 2 im Bestandsbergwerk dient wahrend der Riickholung primar der Seilfahrt
sowie zum Materialtransport, sofern die fOrdertechnischen Eigenschaften der
Schachtférderanlage dies hinsichtlich der Abmessungen und der Nutzlast (max. 10 t) erlauben.
Des Weiteren stehen die Schachte Asse 2 und Asse 4 als Flucht- und Rettungsweg zur
Verfugung.

Derzeit erfolgen die Planungsarbeiten zur Umristung der jetzigen Treibscheiben-
Forderanlage auf eine Trommel-Foérderanlage. Dadurch wird es méglich, die Férderanlage im
Zuge des Rickzugs wahrend der Umsetzung der Vorsorgemallnahmen mit verringerten
Aufwand einzukirzen. Schacht Asse 2 wird bis zum Durchschlag mit dem Riickholbergwerk
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als einziehender und ausziehender Wetterschacht betrieben und besitzt dazu einen
Wetterscheider. Dieser ist nach Inbetriebnahme des Riickholbergwerkes und Durchschlag der
Verbindungsstrecken nicht mehr erforderlich und wird demontiert. Die Frischwettermenge
kann dadurch deutlich erhéht werden.”

Kommentar AGO

Die Sachstandsbeschreibung zu Kap. 7.5 des Ruckholplans ist hier ungeklrzt im
Originalwortlaut zitiert worden. Die dort enthaltene Aussage: ,Das bedeutet, dass die
Hohlraume unterhalb der 700-m- Sohle, mit Ausnahme der Wendelstrecke bis zu 725-m-Sohle
und der ELK 7/725, vollstandig verflllt sind“ kann nur so verstanden werden, dass als Teil der
Vorsorgemal3nahmen auch die Resthohlrdume in den Einlagerungskammern auf der 750-m-
Sohle verfillt werden sollen. Die Abb. 41 und 42 (BGE 2020a) unterstreichen diesen
Sachverhalt. Dies ware ein Bruch mit bisherigen Aussagen der BGE zu diesem Thema und
widerspricht auch den Darstellungen im Kapitel 6.1, wo es hie3 ,Eine Bewertung und
Abwagung der Verfullung der Einlagerungskammern kann erst nach Festlegung des
Ruckholverfahrens erfolgen®.

In Anbetracht der Bedeutung, die diesem Punkt im Zusammenhang mit der Rickholplanung
zukommt, erwartet die AGO, dass die BGE diesen Punkt zeitnah erlautert und klarstellt.

Die Notwendigkeit, das Fullort von der 750-m-Sohle auf die 700-m-Sohle zu verlegen, konnte
von der AGO nicht nachvollzogen werden, zumal der Schacht Asse 2 weiter als Wetterschacht
und Fluchtweg (fur die 750-m-Sohle) dienen soll und auch zur Erschlielung der
Einlagerungskammer noch nutzlich sein kann.

8. Terminplanung und Kostenschéatzung

Die Terminplanung und die zu erwartenden Kosten bendtigen fir eine sachgerechte
Ausarbeitung den Bezug zu den technischen Planungen mit deren genehmigungsrechtlichen
Anforderungen. Die BGE beschreibt dazu in Kapitel 8.1 nach ,Handlungsstrangen® einen
Terminplan (8.1) und erlautert die Unsicherheiten der Planungsdaten als ,Leistungsansatze
fur eine Terminplanung® in Kapitel 8.2.

8.1 Terminplan

Sachstand BGE
Die von BGE genannten Planungszeiten der einzelnen Handlungsstrédnge sind in der
folgenden, von der AGO zusammengestellten Tabelle dargestellt:

Tab. 1: Planungszeiten der einzelnen Handlungsstrange.

Handlungsstrang Zeit fur Abschluss der Zeitplanung der technischen
Genehmigungsverfahren Umsetzung
Schacht Asse 5/Ruckholbergwerk 2024 (1. Quartal) Beginn Bauausfuihrung 2022 (1.

Quartal). Abschluss Bau 2027.
Inbetriebnahme Schacht 2028

Abfallbehandlung/Zwischenlagerung Offen Erforderlich ab 2033
Faktenerhebung an ELK 12/750 (lauft) Abschluss 2021
Notfallplanung (planungsbegleitend) Abschluss 2030
Ruckholung von der 511-m-Sohle 2027/28 Beginn Bauausfuihrung 2028.
Beginn Riickholung 2033
Ruckholung von der 725-m-Sohle 2028/29 Beginn Bauausfiihrung 2029.
Beginn Riickholung 2033
Riickholung von der 750-m-Sohle 2032 Bauausfiihrung ab 2032. Beginn

Ruckholung offen (abhangig von
Konzeptplanung)

Kommentar AGO
Die Zusammenfassung von Teilen des Gesamtprojektes zu ,Handlungsstrangen“ ist ein fir die
Terminplanung grundsétzlich geeigneter Ansatz. Die Zusammenstellung macht aber deutlich:
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e Das Genehmigungsverfahren zum Schacht 5 hat erheblichen Einfluss auf die
Terminplanung. In  Anbetracht der noch offenen Fragen  zur
Genehmigungsfahigkeit von Planungsansétzen (s. Kap. 2.4) ist ein Beginn der
Bauausfuhrung zwei Jahre vor Abschluss des Genehmigungsverfahrens ein
erhebliches Risiko. Eine Verschiebung des Baubeginns um zwei Jahre auf 2024
wirde andererseits (bei ansonsten gleicher Zeitplanung) die Inbetriebnahme des
Schachtes 5 auf das Jahr 2030 bedeuten und wahrscheinlich zu Konflikten mit den
Baumalnahmen zur Rickholung von der 511-m-Sohle und der 725-m-Sohle
fuhren.

e Der Terminplan enthalt noch keine Zeitangabe fiir den Beginn der Riickholung von
der 750-m-Sohle. Geht man davon aus, dass die bauliche Vorbereitung ahnlich
lange dauert wie bei den beiden anderen Ruickholvorgédngen, dann ist frihestens
ab 2035 mit dem Beginn der Ruckholung dieses, fur das atomrechtliche
Ruickholziel Inventar, zu rechnen.

e Der sehr aufwéndige fehlende Handlungsstrang fur die genehmigungsreife
Entwicklung von Bergungstechnik, der bis zum heutigen Tage nicht einmal
angedacht ist, konnte den Zeitplan ebenfalls erheblich durcheinanderbringen.

In ihren Erlauterungen (in Kap. 8.2) weist die BGE darauf hin, dass fur die Durchfihrung der
Ruckholung der Abfalle der 750-m-Sohle ,weiterhin von einem Zeitraum von mehreren
Dekaden ausgegangen” wird. Damit ist die Schachtanlage bis tiber das Jahr 2050 hinaus offen
zu halten und zu betreiben. In ihrer schematischen Darstellung der Handlungsstrange und
ihrer zeitlichen Abfolge in Abb. 43 (BGE 2020a) ist daher der Handlungsstrang Riickholung
auch bis 2050 dargestellt. Das ,graue Auslaufen“ dieses Handlungsstranges ins Ungewisse
symbolisiert deutlich die derzeitige Planungssituation. Griinde fur diese Situation werden im
Kap. 8.2 (BGE 2020a) zusammengefasst.

8.2 Leistungsansatze fur die Terminplanung

Sachstand BGE
Um die unterschiedliche, zum groRen Teil geringe Detailliertheit der Planung zu verdeutlichen
weist die BGE darauf hin, dass sie

o nur fur Tatigkeiten, die innerhalb des jeweils nachsten Jahres beginnen, Uber eine
ausfuhrliche Angabe der erforderlichen Tatigkeiten verfiigt,

e fir den Zeithorizont von 1 — 3 Jahre nur die ,wesentlichen Tatigkeiten“ benennen kann,
o flr Zeitrdume Uber 3 Jahre hinaus, nur die Vorgange als solche bericksichtigen kann.

Der unterschiedliche Stand der Planungen zu einzelnen Handlungsstrangen fuhrt auch zu
einer unterschiedlichen Zuverlassigkeit der Terminplanung. Auf die Komplexitat der
Planungen und die daraus resultierenden Herausforderungen weist die BGE hin.

Bezuglich des finalen Antrags auf Genehmigung der Riickholung geht die BGE davon aus,
dass dieser Antrag gemaf 8§ 57b Absatz 3 Satz 6 AtG innerhalb von sechs Monaten nach
Eingang des Antrags und der vollstdndigen Antragsunterlagen entschieden wird.

Kommentar AGO

Grundsatzlich ist die mit der zeitlichen Distanz zunehmende Unsicherheit der Planung
plausibel und in bestimmtem Umfang unvermeidlich. Da Unsicherheit aber nicht nur als
Begrindung von méglichen Verzégerungen anzusehen ist, sondern auch Beschleunigungs-
potentiale enthalt, vermisst die AGO eine Auseinandersetzung mit letzteren. Da in der Lex
Asse nicht nur die Riickholung, sondern auch eine ,unverzigliche Stilllegung“ des Bergwerks
gefordert wird, ist eine diesbezlgliche Befassung im Rahmen eines ,Gesamtplanes”
zwingend. Das erfolgt leider nicht.

Beziglich der Dauer der Genehmigungsverfahren geht die AGO aufgrund bisheriger
Erfahrungen davon aus, dass die Frist von 6 Monaten zwar rechtlich vorgegeben ist, die

64



Vollstandigkeit der von BGE beizubringenden Unterlagen aber als entscheidend anzusehen
ist. Um hier nicht, wie in der Vergangenheit jahrelange Verfahrensverzégerungen zu riskieren
(s. AGO 2020b), sind dringend Verbesserungen in der Kommunikation zwischen den
Behorden und BGE, aber auch eine konstruktive Ausgestaltung des Beteiligungsprozesses im
Rahmen einer Genehmigungsstrategie notig.

8.3 Kostenschatzung bis zum Beginn der Ruckholung

Sachstand BGE

Die BGE benennt die wesentlichen Kostenpositionen und weist ihnen fur den
Planungszeitraum bis 2033 Kosten zu. Als Gesamtkosten werden 3,35 Mrd. € £1,00 Mrd. €
angegeben.

Kommentar AGO

Grundsatzlich ist festzustellen, dass die BGE zwar Kosten fiir wesentliche Kostenpositionen
angibt, allerdings keine Grundlagen ihrer Schatzungen beschreibt. Damit ist es nicht méglich,
die Angaben genauer zu bewerten. Festzustellen ist, dass von durchschnittlich 250 Mio. € pro
Jahr ausgegangen wird. Diese Jahreskosten werden z.Z. noch nicht ausgeschopft, mit Beginn
der Baumal3nahmen, also in der 2. Halfte der 2020er Jahre wahrscheinlich deutlich
Uberschritten.

Die BGE weist in ihrer Planung die von 2019 bis 2033 (noch) anfallenden Kosten aus. Damit
werden die Gesamtkosten des Vorhabens aber unvollstdndig dargestellt.

Nach Angaben des Bundesrechnungshofes (BHO 2019) belaufen sich die bisherigen Kosten
im Zeitraum von 2008 bis 2018 auf 995,3 Mio. €. Von der von BGE genannten Summe von
3,35 Mrd. € bis 2033 sind im Jahr 2019 ca. 100 Mio. € als verbraucht zu veranschlagen.
Inzwischen musste aber die Angabe im Ruckholplan um zusétzliche 350 Mio. € nach oben
korrigiert werden (BZ 2020). Damit ergeben sich Gesamtkosten des Vorhabens bis 2033 von
4,595 Mrd. €.

Fur die Jahre bis 2050 kann man aus den Kosten fir den Offenhaltungsbetrieb in (BGE 2020a)
von 900 Mio. € fur den Zeitraum 2019-2033 einen Kostenansatz von ca. 70 Mio. € pro Jahr
ableiten. Damit sind allein fir den Offenhaltungsbetrieb von 2033 bis 2050 (bei Kostenbasis
2020) Kosten von 1,2 Mrd. € abschétzbar. Hinzu kommen die Kosten fur die Rickholung
selbst, die mindestens in der gleichen GrolR3e liegen dirften.

Um die derzeitigen Kostenschatzungen einzuordnen, ist es ndtzlich, auch Aaltere
Kostenschatzungen zu betrachten. In der folgenden Tabelle sind die Planungszahlen
zusammengestellt, die in frheren Planungen enthalten sind.

Tab. 2: Planungszahlen friherer Ruckholstudien zu Kosten der Ruckholung.

Bearbeiter (Jahr) FICHTNER (2006) EWN / TUV (2008) DMT / TUV (2009)
Ruckholung von MAW + LAW MAW LAW, Variante 3
Dauer Bergung 16 — 21 Jahre 300 Tage 5,9 Jahre
Projektdauer gesamt 25a 7,7 Jahre
(ohne Endlagerung)

Kosten Vorbereitung, 59

Planung, Genehmigung

Kosten, Bergung, 543 (a) 58 - 65 283
Grubenbetrieb (Mio. €)

Kosten Konditionierung 337 69 400 (d)
(Mio. €)

Kosten Endlagerung 1419 (b) 40 1882

(Mio. €)

Kosten, Gesamt 2358 167 - 174 2566

(Mio. €)

Endlagerung Konrad Konrad (c) Jiktiv* (Referenz Konrad)

(a) ohne Stabilisierung Grubengebaude; (b) Annahme 14 k€/ms3; (c) Annahme: Inbetriebnahme Konrad 2014,
Standsicherheit Asse Il bis 12/2013; (d) Fir Transportbereitstellungslager + Behalter
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Da die derzeitigen Kostenschéatzungen die in den friiheren Schétzungen mit enthaltenen
Kosten fir eine Endlagerung nicht ausweisen, ist verglichen mit der Schatzung der
Ruckholkosten in der Machbarkeitsstudie (DMT/TUV 2009) von 283 + 400 = 683 Mio. € (s.
Tabelle 5.5-2) von einer Steigerung um das mindestens 7-fache auszugehen. Eine weitere
Steigerung um bis zu 30 % (1 Mrd. €) ist zumindest in den Schéatzungen der BGE bereits
enthalten.

In keiner der bisherigen Kostenschatzungen ist der Bau eines eigenen Endlagers fiir die
Abfélle und die Verbringung in ein solches Endlager betrachtet worden.

9. Ausblick

Sachstand BGE

In diesem Kapitel beabsichtigt die BGE, unter Bezug auf die gesetzliche Forderung nach
Unverziglichkeit der Rickholung, Moglichkeiten zur Optimierung der Vorbereitung,
Genehmigung und Durchfiihrung der Riickholung zu beschreiben. Dazu wird auf drei Aspekte
eingegangen:

1. Die parallele Durchfiihrung der Rickholung an vielen Einlagerungskammern zur
Verkirzung der Rickholdauer.

2. Eine Verringerung der Ableitung radioaktiver Edelgase.
3. Einen mdglichst friihzeitigen Beginn der Riickholung.

Im Zusammenhang mit der parallelen Durchfiihrung der Riickholung stellt die BGE fest, dass
die zu genehmigenden jahrlichen Ableitungen und die damit verbundene Einhaltung der
gesetzlich zulassigen potenziellen Strahlenexpositionen fur die Bevdlkerung als limitierender
Faktor wirken.

Eine Verringerung der Ableitung von radioaktiven Edelgasen durch das ferngesteuerte
Arbeiten in dicht abgeschlossenen ELK wird als nicht umsetzbar verworfen, da es zu einer
unkontrollierten Freisetzung radioaktiver Stoffe in das sonstige Grubengebaude verbunden mit
einer Exposition des Personals fihren kénnte. Bereits im heutigen Offenhaltungsbetrieb fihren
die atmospharischen Luftdruckschwankungen Zu Gasmigration aus den
Einlagerungskammern.

Als Weg zu einem moglichst frihzeitigen Beginn der Ruckholung sieht die BGE die
Zusammenlegung von Genehmigungsplanung und Ausflhrungsplanung an. Die BGE schéatzt
ein, dass damit die fir die atom- und strahlenschutzrechtliche Genehmigung und
bergrechtliche Zulassung erforderliche Detailtiefe der Planungen ziigig erreicht werden kann
und mdgliche Genehmigungsauflagen noch im Rahmen der Ausfihrungsplanung
bertcksichtigt werden.

Kommentar AGO

Dieses Kapitel beinhaltet weniger einen ,Ausblick” auf die weiteren Planungen als vielmehr
eine knappe Diskussion von Beschleunigungspotentialen. Das Kapitel erweckt insgesamt den
Eindruck, dass es in Zeitnot und zum Erfillen eines vordefinierten Rahmens verfasst wurde.

Die AGO teilt die Auffassung, dass das entscheidende Beschleunigungspotential in einer
zwischen allen Beteiligten effizient ausgefiihrten Planung und Genehmigung / Zulassung liegt.
Hier zeigten sich in der Vergangenheit erhebliche Probleme, auf die die AGO auch vielfach
hingewiesen hat (AGO 2020a, 2020b).

Die Beschréankung des technischen Beschleunigungspotentials auf die parallele Durchfiihrung
der Rickholung wird von der AGO nicht geteilt. Neben dem friihzeitigen Beginn ist in jedem
Fall die Dauer der vorbereitenden Baumalnahmen und der technischen MalRnahmen zur
Rickholung selbst entscheidend fur das Gesamtziel. Dazu gibt es nach Auffassung der AGO
diverse Mdglichkeiten, die zu einer Vereinfachung und Beschleunigung der technischen
Umsetzung beitragen kdnnen. Die AGO verweist in diesem Zusammenhang insbesondere auf
ihre Kommentare in den Kap. 4.4, 5.1.1 und 8.2 dieser Stellungnahme.
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Fazit der AGO

Der vorgelegte ,Ruckholplan® ist ein informativer Zwischenbericht Uber den Stand der
Planungen zur Rickholung der radioaktiven Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il. Er spiegelt
den sehr unterschiedlichen Detaillierungsgrad der bisherigen Planungen wider, ist aber kein
in die Zukunft blickender Rahmenplan (Masterplan), der in groben Zigen das Gesamtprojekt
mit seinen Zielen und Inhalten vollstéandig skizziert, Teilprojekte definiert, Grenzen absteckt
und die operative Umsetzung logisch und terminlich strukturiert. Die AGO sieht, dass sich aus
der Komplexitat des Vorhabens mit seinen Verflechtungen von Atomrecht und Bergrecht gro3e
Herausforderungen fir die Planungen ergeben. Trotzdem entspricht der Riickholplan nicht den
Erwartungen der AGO.

Aus der Befassung mit dem Ruckholplan ergeben sich fir die AGO zwei Themenbereiche, die
zentral fur das Vorhaben sind:

1. Dietechnische Planung zur Rickholung selbst.
2. Der Umgang mit den riickgeholten Abfallen.

Zu 1. (Technische Planung):

Die bisherigen technischen Planungen mussten aufgrund der Geschichte der Schachtanlage
Asse Il von einem lickenhaften und teilweise unzureichenden Kenntnisstand ausgehen. Vor
diesem Hintergrund vermisst die AGO im Rickholplan aber zum einen die Einbeziehung
zahlreicher alterer, aber grundlegender Berichte zur Geologie und Hydrogeologie und zum
Inventar. Die Tendenz, in einigen Bereichen (z.B. Hydrogeologie, Lésungsmonitoring) standig
neue Daten zu erzeugen, ohne die bereits vorhandenen umfangreichen ,Datenschatze” einer
vertieften Auswertung nach dem Stand der Wissenschaft zu unterziehen, wird kritisch
gesehen. Zum anderen werden dringende Erkundungsschritte wie die Videoinspektion der
Kammer 8a/511 durch mangelhaftes Genehmigungsmanagement verzdogert.

Als ein wesentliches Defizit haben sich Unsicherheiten hinsichtlich Aufbaus und Struktur des
Salzsattels erwiesen. Die AGO erwartet, dass die damit verknlpften Fragen der bergbaulichen
und geotechnischen Sicherheit beim Auffahren von Schacht 5 und dem ndétigen
Ruckholbauwerk durch Auswertung der bereits durchgefiihrten Messungen zur 3D-Seismik
und weiterer geplanter Erkundungsbohrungen geklart werden kénnen.

Das Abteufen von Schacht 5 und die Errichtung des Riickholbauwerks sowie die Herstellung
der Notfallbereitschaft sind die notwendigen Schritte, um die Ruckholung im Rahmen der
derzeitigen Zeitplanungen zu ermdéglichen. Hier bedarf es nach Ansicht der AGO einer
baldigen Klarung der genehmigungsrechtlichen Anforderungen, um die bisher nur
beispielhaften Planungen zu konkretisieren.

Den Erlauterungen der BGE zur Aufgabe der Planungen fir eine Nutzung des Schachts Asse
2 zur Rickholung wird von der AGO zugestimmt, hinsichtlich der Riickholung der Fasser aus
der Kammer 8a/511 von einem der AGO-Gutachter allerdings nicht gutgeheif3en.

Im Zusammenhang mit der technischen Planung hélt die AGO die Wege zum Erreichen der
Praxistauglichkeit von genehmigten Bergungstechniken inklusive Schulungs- und
Wartungsprozessen fir nicht ausreichend beriicksichtigt. Diese Wege sollten parallel zur
Ruckholungsplanung einen eigenen Planungsstrang erhalten, damit fir den Einsatzfall bereits
vor der Kalterprobung entwickelte und erprobte Technik zur Verfigung steht. Weiter sieht die
AGO bei der Bergungstechnik die Fokussierung auf die Konzepte ,Schildvortrieb mit
Teilflachenabbau® und ,Teilflachenbau von oben — ohne Ausbauelemente* kritisch, da beide
Konzepte erhebliche Probleme hinsichtlich der geotechnischen Standsicherheit in Folge von
vorgeschadigten Schweben und Pfeilern erwarten lassen.

Die AGO fragt sich auch, warum ein gebirgsschonendes Rickbaukonzept, bei dem die
fruiheren Kammeroffnungen genutzt und die Bergung im Sinne einer Umkehr der
Einlagerungsvorgange realisiert wird, nicht zumindest fur einige Einlagerungskammern
erwogen und verfolgt wird.
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Uberrascht war die AGO von Formulierungen, die nunmehr einen Paradigmenwechsel
beziglich der Verfullung von Resthohlrdumen in den Einlagerungskammern andeuten
konnten. Dies wuirde friheren Zusagen und zahlreichen Planungen, die gerade eine
Nichtverfullung der Einlagerungskammern vorgesehen haben, widersprechen. Hierzu erhofft
sich die AGO eine zeitnahe Klarstellung durch den Betreiber.

Zu 2. (Umgang mit den Abféllen):

Alle Planungen zum Umgang mit den riickgeholten Abféallen miissen auf einem nur unsicher
bekannten Aktivitatsinventar der radioaktiven Abfalle aufbauen. Auch wenn es hier im Detail
offene Fragen gibt, so lassen die vorliegenden Daten den Schluss zu, dass die von BGE
angesetzten Mengen an Kernbrennstoff eine Fehldeklaration sind. Durch das StrlISchG bzw.
AtG sind Kernbrennstoffe klar definiert und weder Uran in seiner natirlichen
Isotopenzusammensetzung, noch abgereichertes Uran und erst recht nicht Thorium sind als
Kernbrennstoffe erfasst. Aufgrund dieser Fehldeklaration Uberbetont BGE das Thema
Kernbrennstoffe und leitet Schlussfolgerungen ab, die die AGO nicht teilt. Insbesondere sieht
die AGO in Kenntnis der bisherigen Inventardaten, dass die Zahl der Gebinde, die tatsachlich
Kernbrennstoff enthalten als Gberschaubar an und schléagt daher vor, diese Gebinde in bereits
bestehenden auf die Aufbewahrung von Kernbrennstoffen ausgelegten Lagern
zwischenzulagern.

Die Rickholung und die daran anschlielienden Prozessschritte erfordern den Umgang mit
offenen radioaktiven Stoffen. Daraus ergeben sich hohere Anforderungen an den
Strahlenschutz der Beschéftigten, es muss aber auch mit einer Zunahme der Ableitungen in
die Umwelt gerechnet werden. Die zu erwartenden Dosiswerte fiir Personen der Bevélkerung
aus allen mit der Ruckholung und den gleichzeitigen Prozessschritten Uber Tage
resultierenden Freisetzungen sollten nach Meinung der AGO moéglichst bald abgeschatzt
werden, damit strahlenschutzseitig Randbedingungen fur die Planung der Prozessschritte
vorliegen.

Die erforderlichen Storfallbetrachtungen der atom- und strahlenschutzrechtlichen
Sicherheitsnachweise sollten nach Meinung der AGO nicht auf Basis der Sicherheits-
anforderungen fir Kernkraftwerke, sondern angelehnt an das Schutzzielkonzept und die
Betrachtung storfallbedingter Ereignisablaufe gemafl Leitfaden zur Stilllegung (BMU 2016)
ausgefuhrt werden.

Die Planung der Charakterisierung und Konditionierung der rickgeholten Abfalle wird durch
das Fehlen von Festsetzungen der Konditionierungsziele erschwert. Grundsatzlich sollte die
Charakterisierung und Konditionierung kompatibel zu den Annahmebedingungen eines
spateren Endlagers sein, um unndtigen Umgang mit radioaktiven Stoffen infolge erforderlicher
Umkonditionierungen zu vermeiden. Da es trotz des bundesweiten Endlagersuchprozesses
noch Jahrzehnte dauern wird, bis ein Endlagerstandort gefunden ist und die zugehdrigen
Endlagerbedingungen fir die Abfalle der Schachtanlage Asse Il festgelegt werden kdnnen,
sollte die Konditionierung vorerst nur soweit geplant und ausgefuhrt werden, wie es fir eine
sichere Lagerung notwendig ist (Teilkonditionierung). Nach Kenntnis des Wirtsgesteins des
Endlagers und seiner Annahmebedingungen miussen die Abfalle dann endkonditioniert
werden.

Nach Auswertung der verfigbaren Inventardaten ist nur mit einer begrenzten Zahl von
Gebinden zu rechnen, die tatséachlich Kernbrennstoffe enthalten. Fir diese Gebinde empfiehlt
die AGO eine Lagerung in bereits bestehenden, fur die Aufbewahrung von Kernbrennstoffen
ausgelegten Lagern.

Weiterhin halt es die AGO fiir nicht sachgerecht, den riickgeholten Abféllen einen besonderen
rechtlichen Status zuzumessen. Um das zwischenzulagernde Abfallvolumen méglichst gering
zu halten, kénnte fir Gebinde, in denen die Radioaktivitat hinreichend abgeklungen ist, eine
Freigabeoption vorgesehen werden. Konkrete Planungen zur Freigabe sind wegen der nicht
bekannten strahlenschutzrechtlichen und abfallrechtlichen Anforderungen, die ab 2032 an die
Freigaben zu stellen sein werden, derzeit nicht sinnvoll.
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Zur Minimierung des Abfallvolumens sollte kontaminierter Salzgrus nur in dem Umfang
konditioniert und gelagert werden, wie es zwingend nétig ist. Die AGO empfiehlt der BGE
technische Mdglichkeiten zur Trennung der Radioaktivitat von den Salzen zu prifen.

Zur Standortauswahl des Zwischenlagers hat sich die AGO separat und ausfuhrlich geduRRert
(AGO 2020c¢). In Kenntnis der vorgelegten Unterlagen und Begrindungen der BGE hélt die
AGO das Ergebnis des Auswahlverfahrens noch nicht flr ausreichend, um eine finale
Standortentscheidung zu treffen.

Aus der von BGE vorgelegten Zeit- und Kostenplanung des Gesamtvorhabens ergibt sich nach
Meinung der AGO, dass:

e Die zluigige Durchfiihrung von Genehmigungsverfahren ein Schliisselelement aller
Terminplanungen ist und Verbesserungen in der Kommunikation zwischen den
Behtérden und BGE, aber auch eine konstruktive Ausgestaltung des
Beteiligungsprozesses im Rahmen einer Genehmigungsstrategie notig sind.

e Die bisher von BGE vorgelegte Kostenplanung ist weder transparent noch
vollstandig. Auch dadurch kann die offentliche Akzeptanz des Vorhabens
gefahrdet werden.
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31303 Burgdorf
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AGO

22.01.2016
Angaben zu Verdampferkonzentraten als mogliche Neutronen- und Tritium-Quellen in der
Schachtanlage Asse Il

Sehr geehrte Kolleginnen und Kollegen

Im Nachgang zu dem gestrigen Fachgesprach mit Frau Dr. Rittmeyer Uber
Verdampferkonzentrate (VDK) schicke ich IThnen nachfolgend einige von mir recherchierte
Ergebnisse und kommentierte Unterlagen zur Kenntnisnahme. Bitte beachten Sie auch die
beigefligten Anlagen und Anhange zu diesem Schreiben. Ich bitte darum, mein Schreiben und
die zugehorigen Unterlagen dem Protokoll der gestrigen AGO-Sitzung beizufiigen.

Bei meinen eigenen Recherchen hatte ich den Fokus zunachst auf borsaurehaltige VDK
gerichtet, die Uberwiegend aus Druckwasser-Reaktoren stammen. Tatsachlich (Vgl. OECD NEA
2012) ist eine Kernreaktion mit Bor-10 bekannt, die schnelle Neutronen liefert:

B10 (a,n) N13

Alpha-Strahler mit ausreichenden Zerfallsenergien, insbesondere Actiniden, sind in der Asse
mit ca. 10%* Bq vorhanden. Fir die Intensitat der Neutronenstrahlung stellt sich daher die
Frage nach den Actiniden-Aktivitaten in den borathaltigen VDK. Bei den borathaltigen VDK
waren insbesondere solche aus Druckwasser-Reaktoren mit schadhaften Brennelementen zu
beachten.

Durch eine weitere Kernreaktion (Vgl. Snead 2006; Kontec 1997; Jacobs 1968), die aus der
Kerntechnik gut bekannt ist, entsteht dann aus Bor und (thermischen) Neutronen Tritium:

B10 (n,2a) H3

VDK aus Siedewasser-Reaktoren bestehen hauptsachlich aus Sulfaten. Nach den
Ausfihrungen von Frau Dr. Rittmeyer handelt es sich bei den vom Kernforschungszentrum
Karlsruhe stammenden VDK (iberwiegend um salpetersaure Salze, die durch Neutralisation
mit Natronlauge zustande kamen.



Meine nachtragliche Recherche hat ergeben, dass auch einige (a,n)-Reaktionen mit haufigen
Elementen wie Sauerstoff, Kohlenstoff, Natrium oder Schwefel, mit Schwellenenergien < 5
MeV, bekannt sind, bei welchen schnelle Neutronen emittiert werden, z.B.:

C13 (a,n) 016
018 (a,n) Ne21
Na23 (a,n) Al26
S34 (a,n) Ar37

Nachfolgende, von mir zusammengestellte Tabelle enthdlt Angaben zu Radionukliden mit
Zerfallsenergien um 5 MeV, also mit ausreichender kinetischer Energie um (a,n)-Reaktionen
mit relevanten Nukliden zu triggern. Es handelt sich (iberwiegend (ausgenommen Radium) um
Actiniden. Die angegebenen Halbwertszeiten dienen als MaR fir die spezifische Aktivitat, die
umgekehrt proportional zur Halbwertszeit ist.

Energien und Halbwertszeiten, Alpha-Zerfille

Mutter Tochter E [MeV] t%

232 Th 228 Ra 4,083 1,405 - 10'° a
228 Th 224 Ra 5,520 1,9131 a
234 U 230Th 4,774 2,455 - 10°
235U 231 Th 4,398 7,038 - 108
238 U 234 Th 4,270 4,468 - 10°
238 Pu 234 U 5,593 87,7 a
239 Pu 235U 5,245 24,11 a
240 Pu 236 U 5,256 6564 a
241 Pu 237U 5,14 14,35 a
242 Pu 238 U 4,984 375.000 a
241 Am 237 Np 5,486 432,2 a
226 Ra 222 Rn 4,871 1602 a
222 Rn 218 Po 5,590 3,824 d
218 Po 214 Pb 6,115 3,05 min
244 Cm 240 Pu 5,902 18,1 a

Somit darf es als Tatsache angesehen werden, dass in der Asse Neutronen-emittierende (a,n)-
Reaktionen stattfinden. Bei einer in der Asse eingelagerten Aktivitat von 3,91E14 Becquerel
an Alpha-Strahlern muss man wohl von einer nicht vernachladssigbaren Rate von Neutronen-
Emissionen ausgehen.



Neben dem bereits genannten Nuklid B-10 gibt es weitere Target-Elemente, die unter
Neutronenbestrahlung Tritium abspalten kénnen. Neben den ,Klassikern” Lithium und
Beryllium, interessieren besonders die Elemente, die in der Asse in grofleren Mengen
vorliegen, z.B. Stickstoff (Nitrate, Luft), der mit schnellen (> 4 MeV) Neutronen Tritium bilden
kann:

YN +n->2C+3H
“N +n > 3%e + 3H

Oder Kohlenstoff:

2C + n > %He + oL + 3H
Als Quintessenz scheint es somit nicht mehr um die Frage zu gehen, ob Tritium-bildende
Kernreaktionen in der Asse stattfinden, sondern nur noch um die Frage wieviel Tritium auf
diesem Wege gebildet wird?
Auch wenn Tritium fir die Rickholung der Abfdlle aus Sicht des Strahlenschutzes
moglicherweise nicht an erster Stelle stehen mag, ware zumindest eine grobe Abschatzung
der Bildungsraten wiinschenswert, um , Uberraschungen” zu vermeiden.

Mit freundlichen GriRRen,

Ralf Krupp

Anlagen:

Jacobs D (1968) Sources of tritium and its behavior upon release to the environment.

OECD NEA (2012) JANIS Book of alpha-induced cross-sections. Comparison of evaluated and
experimental data from JENDL/AN-2005, TENDL-2011 and EXFOR.

N. Soppera, E. Dupont, M. Bossant

Plank W, Eickelpasch N, Wiichner M (1997) Tritium in Kernbauteilen, Untersuchungen und
Erfahrungen bei der Konditionierung.

Snead (2006) Background Tritium in Environmental Water Samples.

Anhang



Verdampferkonzentrate machen 16 % der Gesamtabfallmenge aus (bezogen auf Anzahl
Abfallgebinde) (Buchheim, Meyer, Tholen, 2004, S. 14, Abbildung 4-4). Somit sollten ca.
20.160 der rund 126.000 Gebinde Verdampferkonzentrate enthalten.

(Buchheim, Meyer, Tholen, 2004, S. 14):
Verdampferkonzentrate fielen beim Betrieb von Siedewasserreaktoren (VDK SWR -

sulfathaltig) und beim Betrieb von Druckwasserreaktoren (VDK DWR - borsdurehaltig) an.
Die Borsdurekonzentrate wurden zum groflen Teil durch Zusatz von NaOH behandelt, wobei
Borsdure in Metaborate umgesetzt und nach Trocknung ein knstallartiger Feststoff entsteht.

Zementierung (Zementstein/Zementmértel) zur Anwendung. Bei den Konzentraten der
Herkunft GFK/KFK handelt es sich zum groBten Teil um LAW/MAW-Konzentrate aus der
Wiederaufarbeitung von Kembrennstoffen (Salze und Chelate/Komplexbildner). Bei

(Buchheim, Meyer, Tholen, 2004, S. 24):
Die chemische Zusammensetzung der VDK aus den Forschungszentren Karlsruhe und Jilich

war aus der Fachliteratur und intemen Benchten der Forschungszentren sowie aus
umfangreichen Versuchen an simulierten und realen VDK zur Verfestigung bzw. Einbindung
in Zement und Bitumen bekannt. Besondere Aufmerksamkeit verlangte der Anteil an

Nach den Erlauterungen von Frau Dr. Rittmeyer auf der gestrigen AGO-Sitzung fielen im Zuge
der Wiederaufarbeitung von Kernbrennstoffen in Karlsruhe im Wesentlichen Nitratsalze als
Verdampferkonzentrate an.

(Buchheim, Meyer, Tholen, 2004, S. 24/25):
VDK aus DWR zeichnen sich durch einen hohen Anteil an Borsidure/Boraten, einen mittleren

Anteil an loslichen Nitraten und Sulfaten und einen geringen Anteil an oberflachenaktiven
Stoffen (Tenside), Losemitteln und thermisch/katalytisch abbaubaren Chelaten und
Komplexbildnem aus. VDK aus SWR enthalten 1m Gegensatz zu den VDK aus DWR nur
geringe Borsidure/Boratanteile, wihrend alle anderen gelosten Salze, Chelate/Komplexbildner
und suspendierten Feststoffe dem VDK DWR sehr ahnlich sind.

(Buchheim, Meyer, Tholen, 2004, S. 26 f.):

Tabelle 6-2: Massenanteile der Stoffgruppen (SG) im Abfall

ASSE-INVENTAR ASSE-INVENTAR MASSE MASSE Differenz
SG im Abfall SG im Abfall Stoller Buchheim

Stoller Buchheim (Mg] [Mg] [Mg]
VDKI (SWR) VDK 1 (SWR) 21,9 20,2 1,6
VDK2 (DWR) VDK2 (DWR) 405,1 405,1 -

Aus der Tabelle 6-2 ergibt sich, dass die Masse der Verdampferkonzentrate von
Druckwasserreaktoren (borsaurehaltig) 405,1 t betragt.



(Buchheim, Meyer, Tholen, 2004, S. 28 f.):
Tabelle 6-3: Massenanteile der Stoffuntergruppen (SUG) im Abfall

ASSE-INVENTAR ASSE-INVENTAR MASSE MASSE Differenz
SUG im Abfall SUG im Abfall Stoller Buchheim
Stoller Buchheim [Mg] Mgl (Me]
Borsiiure/Borate Borate KKS TS 31,6

Borséiure/Borate TS 210,5 178.9 -

Aus der Tabelle 6-3 ergibt sich, dass die Masse der Borsdure und der Borate in den
Verdampferkonzentraten 210,5 t betragt.

Aus Tabelle 7-7 (S. 41) ist zu entnehmen, dass in den Borverbindungen ca. 49,984 t des
Elements Bor enthalten sind.

(Buchheim, Meyer, Tholen, 2004, S. 46):

hauptsichlich als Bariumsulfat in zementhaltigen Matenalien vor. Die eingelagerten VDK
aus DWR mit hohen Anteilen an Borsidure/Borate liefern den Hauptanteil des Bor (ca.
50 Mg). Ca. 38 Mg Titan wurden als Abfallbestandteil selbst, als Nebenbestandteil (T102)



OECD NEA (2012) JANIS Book of alpha-induced cross-sections. Comparison of evaluated
and experimental data from JENDL/AN-2005, TENDL-2011 and EXFOR.
N. Soppera, E. Dupont, M. Bossant
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Jacobs D (1968) Sources of tritium and its behavior upon release to the environment:

Tritium can be produced in reactors by neutron bombardment of a number of
elements and by fission of the reactor fuel." Fast neutrons produce tritium from the
108 of control rods or from the **N in residual air. These sources, however, are small

reactors.® *® However, significant quantities of tritium may be formed by fast-neutron
reactions with soluble boron, which is frequently used in pressurized-water reactor
coolants as a chemical shim. Early studies indicated that only a very small fraction of

Plank W, Eickelpasch N, Wiichner M (1997) Tritium in Kernbauteilen, Untersuchungen und
Erfahrungen bei der Konditionierung:

Beim eingesetzten Bor (20 % 10B, 80 % 11B) besitzt das Nuklid 10B einen hohen
Einfangsquerschnitt (3840 barn fir thermische Neutronen). Es wandelt sich beim
Neutroneneinfang in das radiologisch relevante Nuklid Tritium (T =3H, t%2=12,3 a) um:

10B (n, a) 7Li (thermische Neutronen) und daraus
(11B (n,2 o +n) 3H und 11B (n,9Be) 3H hohe Schwellenenergie, kleiner Wirkungsquerschnitt

7Li (n, n + a) 3H (schnelle Neutronen).

Dieser Bildungsweg ist jedoch fiir die Tritiumbildung untergeordnet. Der Hauptanteil der
Tritiumbildung erfolgt tiber

10B (n, 2a) 3H (schnelle Neutronen).
Eine zusatzliche Tritiumbildung erfolgt durch die in den Komponenten enthaltenen
Lithiumverunreinigungen (7,5 % 6Li, 92,5 % 7Li). Der Hauptanteil der Tritiumbildung erfolgt

Uber

6Li (n, a) 3H.



Snead (2006) Background Tritium in Environmental Water Samples:

Tritium Production via Boron

e Boron is 19.9% Boron-10 which has a high
thermal neutron cross-section.

e Boron is used in PWRs for chemical shim
and reactivity control and in control rods in
PWRs and BWRs

e Principal reactions:
» 10B(n,2a) = 3H
» 19B(n,a) = "Li(n,na) = 3H

(@h \;;? Progress Energy




Wikipedia:

ultrakalte Neutronen =< 0,2 meV =2 nm < 0,197
kalte Neutronen = 2 meV 2000...640 pm = 0,622
thermische Neutronen < 100 meV 640...90 pm <44
epithermische Neutronen <1eV 90...28 pm <139
mittelschnelle Neutronen 0.5 eV.___10 keV 98 44
schnelle Neutronen 10 keV._.. 20 MeV 44 62.000
relativistische Neutronen = 20 MeV = 62.000
Beispiele:

Neutronen bei 273,15 K (0 °C) 0,0353 eV 2,61
Neutronen aus der Kernspaltung (Mittelwert) 2 MeV 1.960
Neutronen aus der DT-Kernfusion 14,1 MeV 52.000




Tabelle 34: Mit der Datenbank ASSEKAT/PAI 9.2 zum Stichtag 1.1.2012 bestimmtes nuklidspezi
fisches Aktivitatsinventar der Asse in Bq.

KaNr 1/750m 2/750m | 2/750mNA2 | 4/750m 5/750m 6/750m 7/725m
H-3 1,21E+10 | 1,31E+09 1,78E+10 1,07E+09 | 6,81E+09 | 1,14E+11 | 7,30E+09
Be-10 3,43E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | 2,28E+01 | 4,62E+02 | 1,16E+01
C-14 3,75E+10 | 6,31E+10 3,86E+11 1,48E+09 | 241E+11 | 3,55E+11 | 4,08E+10
Cl-36 1,21E+08 | 1,61E+08 6,10E+08 2,38E+06 | 7,72E+08 | 1,02E+09 | 6,36E+07
Ca-41 5,47E+04 | 9,28E+04 1,82E+05 1,17E+03 | 3,89E+05 | 542E+05 | 1,92E+04
Mn-54 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Fe-55 9,00E+07 | 1,71E+08 1,16E+09 1,50E+06 | 1,89E+09 | 1,13E+10 | 1,07E+08
Co-60 2,563E+10 | 6,97E+10 1,17E+11 2,35E+08 | 1,64E+11 | 2,03E+12 | 1,90E+10
Ni-59 3,47E+08 | 1,03E+08 5,47E+07 0,00E+00 | 1,43E+09 | 2,32E+10 | 2,09E+08
Ni-63 1,00E+12 | 1,88E+12 3,87E+12 2,60E+10 | 9,49E+12 | 1,52E+13 | 4,27E+11
Se-79 2,50E+07 | 2,03E+07 2,52E+07 1,02E+05 | 1,07E+08 | 8,42E+08 | 1,60E+07
Kr-85 1,13E+03 | 2,86E+02 5,38E+02 0,00E+00 | 1,03E+04 | 3,23E+04 | 4,97E+03
Rb-87 1,42E+03 | 1,00E+03 9,11E+02 2,84E+00 | 4,83E+03 | 3,92E+04 | 7,05E+02
Sr-90 2,35E+12 | 7,24E+11 4,50E+11 3,30E+08 | 2,95E+12 | 5,12E+13 | 9,80E+11
Zr-93 1,28E+08 | 4,50E+07 1,50E+07 0,00E+00 | 4,51E+08 | 7,54E+09 | 6,52E+07
Nb-94 1,27E+09 | 1,96E+09 3,80E+09 2,88E+07 | 8,55E+09 | 1,30E+10 | 4,46E+08
Mo-93 1,40E+06 | 4,16E+05 2,22E+05 0,00E+00 | 5,79E+06 | 9,36E+07 | 8,47E+05
Tc-99 1,53E+09 | 3,07E+08 4,00E+09 0,00E+00 | 1,29E+09 | 2,57E+10 | 9,33E+08
Pd-107 6,29E+06 | 1,90E+06 7,78E+05 0,00E+00 | 8,90E+06 | 2,09E+08 | 3,12E+06
Ag-108m 2,84E+08 | 5,65E+08 1,15E+09 6,81E+06 | 2,67E+09 | 3,55E+09 | 1,12E+08
Cd-113m 3,93E+08 | 4,22E+08 1,06E+09 6,09E+06 | 2,96E+09 | 1,15E+10 | 2,86E+08
Sn-126 4,37E+07 | 2,87E+07 3,95E+07 2,44E+05 | 1,25E+08 | 1,15E+09 | 2,08E+07
Sh-125 1,61E+07 | 1,48E+07 7,10E+07 7,64E+04 | 1,99E+08 | 4,32E+09 | 2,03E+07
I-129 2,41E+06 | 1,82E+06 2,05E+06 9,37E+03 | 8,36E+06 | 6,60E+07 | 1,14E+06
Cs-134 2,57E+06 | 2,68E+06 1,23E+07 4,77E+03 | 2,72E+07 | 3,22E+08 | 5,64E+06
Cs-135 2,32E+07 | 8,75E+06 3,80E+06 0,00E+00 | 3,82E+07 | 9,69E+08 | 1,21E+07
Cs-137 3,74E+12 | 5,66E+12 3,54E+12 1,16E+10 | 1,24E+13 | 8,93E+13 | 2,13E+12
Ba-133 0,00E+00 | 0,00E+00 2,75E+06 0,00E+00 | 8,87E+07 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Pm-147 1,88E+08 | 1,21E+08 8,49E+09 0,00E+00 | 4,76E+08 | 2,73E+10 | 1,63E+08
Sm-151 2,81E+10 | 1,23E+10 3,02E+09 0,00E+00 | 3,36E+10 | 1,21E+12 | 9,14E+09
Eu-152 5,70E+07 | 2,17E+07 1,55E+07 2,52E+04 | 9,84E+07 | 3,39E+09 | 2,55E+07
Eu-154 1,18E+10 | 4,07E+09 3,32E+09 3,69E+06 | 3,20E+10 | 3,35E+11 | 1,29E+10
Eu-155 5,64E+08 | 2,57E+08 1,42E+08 0,00E+00 | 1,52E+09 | 4,01E+10 | 5,75E+08
Ho-166m 5,55E+03 | 1,32E+03 1,14E+03 0,00E+00 | 1,73E+04 | 1,15E+05 | 7,73E+03
TI-204 0,00E+00 | 0,00E+00 1,46E+08 0,00E+00 | 1,21E+06 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Pb-210 3,96E+10 | 4,33E+09 6,36E+10 1,19E+09 | 2,19E+09 | 7,87E+09 | 2,39E+09
Ra-226 556E+10 | 6,18E+09 9,65E+10 1,65E+09 | 3,04E+09 | 1,22E+10 | 3,08E+09
Ra-228 1,13E+10 | 2,05E+10 1,82E+10 1,42E+10 | 1,49E+09 | 4,79E+09 | 1,29E+10
Ac-227 5,60E+06 | 4,85E+04 2,01E+09 3,83E+06 | 8,41E+04 | 541E+04 | 3,15E+06
Th-228 1,14E+10 | 2,04E+10 1,82E+10 1,42E+10 | 1,58E+09 | 4,76E+09 | 1,32E+10
Th-229 6,24E+03 | 5,83E+02 1,21E+06 0,00E+00 | 2,86E+04 | 3,04E+02 | 1,22E+06
Th-230 5,57E+09 | 1,03E+10 6,92E+09 7,17E+09 | 5,33E+08 | 1,23E+05 | 6,50E+09




Tabelle 34: Fortsetzung: Mit der Datenbank ASSEKAT/PAI 9.2 zum Stichtag 1.1.2012 bestimmtes
nuklidspezifisches Aktivitatsinventar der Asse in Bq.

KaNr 1/750m 2/750m 2/750mNA2 4/750m 5/750m 6/750m 7/725m
Th-232 1,12E+10 | 2,07E+10 1,83E+10 1,43E+10 1,51E+09 | 4,88E+09 | 1,30E+10
Pa-231 1,26E+07 | 1,13E+05 7,14E+08 8,42E+06 2,00E+05 | 1,24E+05 | 6,11E+06
U-232 7,84E+07 | 6,54E+06 5,21E+07 3,86E+03 9,84E+07 | 9,01E+06 | 3,78E+08
U-233 1,68E+06 1,62E+05 3,63E+08 1,88E+01 7,80E+06 1,22E+05 3,59E+08
U-234 3,26E+11 5,03E+09 2,59E+11 2,20E+11 1,08E+10 3,92E+09 1,24E+11
U-235 1,42E+10 | 1,36E+08 6,26E+09 9,28E+09 2,52E+08 | 1,50E+08 | 4,86E+09
U-236 4,85E+09 | 5,88E+08 1,03E+09 0,00E+00 2,11E+09 | 5,23E+08 | 7,05E+09
U-238 2,96E+11 | 3,89E+09 2,68E+11 2,06E+11 4,18E+09 | 4,80E+09 | 1,01E+11
Np-237 2,90E+08 | 3,09E+08 4,12E+07 8,38E+04 1,76E+08 | 3,96E+08 | 1,90E+08
Pu-238 6,25E+12 | 594E+12 1,29E+12 1,81E+06 6,19E+12 | 2,07E+12 | 1,01E+13
Pu-239 6,36E+12 8,65E+12 7,54E+11 5,83E+05 2,72E+12 3,69E+12 3,28E+12
Pu-240 5,90E+12 8,82E+12 8,33E+11 1,29E+06 3,26E+12 5,00E+12 4,24E+12
Pu-241 1,74E+14 2,00E+14 2,83E+13 3,51E+07 1,10E+14 1,19E+14 1,57E+14
Pu-242 8,34E+09 | 9,42E+09 1,72E+09 9,33E+03 7,74E+09 | 6,62E+09 | 1,24E+10
Pu-244 6,07E+02 5,15E+02 1,04E+02 0,00E+00 1,07E+03 1,05E+02 1,93E+03
Am-241 3,21E+13 | 3,58E+13 3,96E+12 8,91E+06 1,70E+13 | 1,66E+13 | 2,37E+13
Am-242m 1,38E+08 | 3,36E+07 3,64E+07 4,16E+04 3,11E+08 | 5,76E+09 | 9,89E+07
Am-243 2,04E+08 | 4,96E+07 5,47E+07 0,00E+00 7,71E+08 | 5,39E+09 | 3,50E+08
Cm-242 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Cm-243 519E+07 1,21E+07 2,12E+07 0,00E+00 2,66E+08 1,18E+09 1,19E+08
Cm-244 1,67E+09 | 4,70E+08 8,42E+08 2,80E+05 1,35E+10 | 3,90E+10 | 6,48E+09
Cm-245 3,79E+05 | 1,16E+05 2,69E+05 3,06E+02 3,97E+06 | 5,02E+06 | 1,92E+06
Cm-246 2,03E+05 | 6,30E+04 2,47E+05 5,41E+01 4,31E+06 | 1,55E+06 | 2,18E+06
Cm-247 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Cm-248 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Cm-250 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Cf-249 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,86E+01 0,00E+00 1,37E+01
Cf-251 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Cf-252 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Alpha 513E+13 592E+13 7,49E+12 451E+11 2,92E+13 2,74E+13 416E+13
Beta/Gamma 1,81E+14 | 2,08E+14 3,67E+13 5,63E+10 1,35E+14 | 2,78E+14 | 1,60E+14




Tabelle 34:

Fortsetzung: Mit der Datenbank ASSEKAT/PAI 9.2 zum Stichtag 1.1.2012 bestimmtes
nuklidspezifisches Aktivitdtsinventar der Asse in Bg.

KaNr 7/750m | 8/750m | 10/750m | 11/750m | 12/750m | 8a/511m LAW Gesamt
H-3 1,11E+11 | 2,09E+10 | 4,70E+09 | 4,30E+10 | 1,22E+10 | 1,27E+11 | 3,52E+11 | 4,78E+11
Be-10 7,98E+02 | 0,00E+00 | 4,71E+00 | 2,09E+02 | 2,74E+01 | 1,11E+03 | 1,54E+03 | 2,65E+03
C-14 1,54E+11 | 2,04E+11 | 3,85E+10 | 7,50E+11 | 1,47E+11 | 222E+11 | 2/42E+12 | 2,64E+12
CI-36 459E+08 | 1,41E+08 | 5,45E+07 | 3,37E+09 | 4,20E+08 | 3,73E+07 | 7,19E+09 | 7,23E+09
Ca-41 2,42E+05 | 6,04E+04 | 2,80E+04 | 1,12E+06 | 2,02E+05 | 5,05E+05 | 2,93E+06 | 3,44E+06
Mn-54 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Fe-55 4,76E+09 | 1,85E+08 | 1,00E+08 | 6,91E+09 | 4,74E+08 | 2,14E+11 | 2,71E+10 | 2,41E+11
Co-60 2,39E+11 | 2,42E+10 | 1,60E+10 | 9,09E+11 | 6,71E+10 | 1,07E+13 | 3,68E+12 | 1,44E+13
Ni-59 1,28E+10 | 6,87E+07 | 1,31E+08 | 1,24E+10 | 9,86E+08 | 1,71E+12 | 5,17E+10 | 1,76E+12
Ni-63 419E+12 | 9,45E+11 | 5,57E+11 | 2,80E+13 | 3,30E+12 | 1,92E+14 | 6,89E+13 | 2,61E+14
Se-79 6,90E+08 | 9,84E+06 | 9,96E+06 | 4,43E+08 | 7,52E+07 | 1,10E+09 | 2,26E+09 | 3,36E+09
Kr-85 2,23E+05 | 8,42E+02 | 2,82E+02 | 7,69E+04 | 1,02E+12 | 3,29E+05 | 1,02E+12 | 1,02E+12
Rb-87 3,99E+04 | 3,37E+02 | 5,96E+02 | 2,30E+04 | 4,94E+03 | 541E+04 | 1,17E+05 | 1,71E+05
Sr-90 532E+13 | 4,12E+11 | 8,20E+11 | 1,91E+13 | 5,77E+12 | 7,01E+13 | 1,38E+14 | 2,08E+14
Zr-93 4,07E+09 | 2,48E+07 | 5,48E+07 | 4,20E+09 | 4,19E+08 | 5,28E+11 | 1,70E+10 | 5,45E+11
Nb-94 550E+09 | 1,37E+09 | 6,21E+08 | 2,60E+10 | 4,45E+09 | 1,10E+11 | 6,71E+10 | 1,77E+11
Mo-93 519E+07 | 2,78E+05 | 5,29E+05 | 5,03E+07 | 3,98E+06 | 6,92E+09 | 2,09E+08 | 7,13E+09
Tc-99 2,48E+10 | 1,67E+08 | 2,10E+09 | 8,52E+09 | 3,00E+09 | 3,36E+10 | 7,23E+10 | 1,06E+11
Pd-107 1,86E+08 | 1,08E+06 | 2,71E+06 | 5,88E+07 | 2,08E+07 | 2,42E+08 | 4,99E+08 | 7,41E+08
Ag-108m 1,21E+09 | 3,00E+08 | 1,60E+08 | 7,25E+09 | 1,01E+09 | 3,28E+09 | 1,83E+10 | 2,15E+10
Cd-113m 9,63E+09 | 2,72E+08 | 2,01E+08 | 9,97E+09 | 1,29E+09 | 1,05E+10 | 3,80E+10 | 4,85E+10
Sn-126 1,02E+09 | 1,84E+07 | 1,99E+07 | 5,46E+08 | 1,51E+08 | 1,39E+09 | 3,17E+09 | 4,56E+09
Sb-125 2,00E+09 | 1,61E+07 | 1,25E+07 | 1,36E+09 | 7,97E+07 | 1,30E+11 | 8,10E+09 | 1,38E+11
I-129 6,09E+07 | 7,93E+05 | 1,01E+06 | 3,66E+07 | 7,71E+06 | 7,81E+07 | 1,89E+08 | 2,67E+08
Cs-134 7,47E+08 | 2,25E+06 | 1,40E+06 | 2,48E+08 | 8,12E+06 | 3,58E+08 | 1,38E+09 | 1,74E+09
Cs-135 7,82E+08 | 6,03E+06 | 1,17E+07 | 2,71E+08 | 8,96E+07 | 9,70E+08 | 2,21E+09 | 3,19E+09
Cs-137 8,58E+13 | 1,35E+12 | 1,61E+12 | 5,30E+13 | 1,01E+13 | 1,04E+14 | 2,69E+14 | 3,72E+14
Ba-133 0,00E+00 | 1,45E+10 | 3,63E+08 | 4,54E+05 | 3,40E+09 | 0,00E+00 | 1,84E+10 | 1,84E+10
Pm-147 2,03E+10 | 8,81E+07 | 1,89E+08 | 4,93E+09 | 1,26E+09 | 1,18E+10 | 6,35E+10 | 7,54E+10
Sm-151 7,36E+11 | 7,59E+09 | 2,13E+10 | 2,79E+11 | 1,68E+11 | 8,73E+11 | 2,50E+12 | 3,38E+12
Eu-152 2,15E+09 | 1,24E+07 | 2,58E+07 | 5,78E+08 | 1,99E+08 | 2,04E+09 | 6,58E+09 | 8,61E+09
Eu-154 7,67E+11 | 3,08E+09 | 2,99E+09 | 2,49E+11 | 1,97E+10 | 8,86E+11 | 1,44E+12 | 2,33E+12
Eu-155 4,93E+10 | 1,81E+08 | 3,46E+08 | 1,42E+10 | 2,58E+09 | 4,24E+10 | 1,10E+11 | 1 52E+11
Ho-166m 3,98E+05 | 1,52E+03 | 1,32E+03 | 1,33E+05 | 8,14E+03 | 5,26E+05 | 6,90E+05 | 1,22E+06
TI-204 0,00E+00 | 1,68E+08 | 0,00E+00 | 1,08E+06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 3,16E+08 | 3,16E+08
Pb-210 5,26E+09 | 1,08E+09 | 3,00E+09 | 2,22E+09 | 3,67E+09 | 2,76E+04 | 1,36E+11 | 1,36E+11
Ra-226 8,02E+09 | 1,90E+09 | 4,49E+09 | 3,38E+09 | 5,40E+09 | 9,09E+04 | 2,01E+11 | 2,01E+11
Ra-228 6,23E+01 | 1,49E+11 | 1,25E+10 | 3,88E+10 | 4,16E+10 | 1,16E+07 | 3,26E+11 | 3,26E+11
Ac-227 6,57E+04 | 5,12E+07 | 4,91E+08 | 2,69E+05 | 5,53E+07 | 1,21E+05 | 2,62E+09 | 2,62E+09
Th-228 7,58E+07 | 1,49E+11 | 1,25E+10 | 3,88E+10 | 4,14E+10 | 7,63E+07 | 3,25E+11 | 3,25E+11
Th-229 1,93E+03 | 3,89E+03 | 9,21E+02 | 3,42E+03 | 5,03E+06 | 7,79E+06 | 7,51E+06 | 1,53E+07
Th-230 9,28E+04 | 6,86E+10 | 6,32E+09 | 1,96E+10 | 2,10E+10 | 4,68E+06 | 1,53E+11 | 1,53E+11




Tabelle 34: Fortsetzung: Mit der Datenbank ASSEKAT/PAI 9.2 zum Stichtag 1.1.2012 bestimmtes
nuklidspezifisches Aktivitatsinventar der Asse in Bq.

KaNr 7/750m 8/750m 10/750m | 11/750m | 12/750m | 8a/511m | LAW Gesamt

Th-232 6,23E+01 | 1,51E+11 | 1,27E+10 | 3,93E+10 | 4,20E+10 | 1,18E+07 | 3,29E+11 | 3,29E+11
Pa-231 1,37E+05 | 1,22E+07 | 1,24E+08 | 6,27E+05 | 5,48E+05 | 2,53E+05 | 8,79E+08 | 8,79E+08
U-232 7,37E+07 | 8,10E+06 | 4,87E+07 | 1,46E+08 | 2,40E+06 | 6,29E+07 | 9,02E+08 | 9,65E+08
U-233 577E+05 | 1,13E+06 | 2,77E+05 | 1,02E+06 | 1,40E+09 | 2,36E+09 | 2,13E+09 | 4,49E+09
U-234 6,72E+09 | 3,56E+11 | 1,59E+10 | 2,53E+10 | 1,63E+10 | 7,80E+09 | 1,37E+12 | 1,38E+12
U-235 1,36E+08 | 1,55E+10 | 7,48E+08 | 7,64E+08 | 6,79E+08 | 2,54E+08 | 5,30E+10 | 5,32E+10
U-236 1,48E+09 | 2,00E+08 | 9,00E+08 | 3,20E+09 | 2,70E+08 | 1,32E+09 | 2,22E+10 | 2,35E+10
U-238 3,21E+09 | 3,48E+11 | 1,30E+10 | 1,42E+10 | 1,59E+10 | 3,45E+09 | 1,28E+12 | 1,28E+12
Np-237 7,25E+08 | 5,86E+07 | 7,00E+06 | 3,85E+08 | 1,73E+08 | 7,97E+08 | 2,75E+09 | 3,55E+09
Pu-238 1,68E+13 | 2,59E+12 | 6,19E+10 | 6,58E+12 | 9,88E+11 | 6,54E+12 | 5,88E+13 | 6,54E+13
Pu-239 5,76E+12 | 1,38E+12 | 4,30E+10 | 4,49E+12 | 3,71E+12 | 3,24E+12 | 4,08E+13 | 4,41E+13
Pu-240 7,87E+12 | 1,31E+12 | 3,77E+10 | 458E+12 | 3,87E+12 | 3,70E+12 | 4, 57E+13 | 4,94E+13
Pu-241 290E+14 | 4,36E+13 | 1,18E+12 | 1,34E+14 | 6,90E+13 | 1,20E+14 | 1,32E+15 | 1,44E+15
Pu-242 2,01E+10 | 3,26E+09 | 8,12E+07 | 8,51E+09 | 2,89E+09 | 8,46E+09 | 8, 11E+10 | 8,96E+10
Pu-244 299E+03 | 4,75E+02 | 1,09E+01 | 1,05E+03 | 4,89E+01 | 1,11E+03 | 8,91E+03 | 1,00E+04
Am-241 3,96E+13 | 6,72E+12 | 1,91E+11 | 2,05E+13 | 1,16E+13 | 2,00E+13 | 2,08E+14 | 2,28E+14
Am-242m 576E+09 | 3,11E+07 | 3,38E+07 | 1,79E+09 | 2,39E+08 | 7,23E+09 | 1,42E+10 | 2,15E+10
Am-243 1,67E+10 | 6,66E+07 | 4,30E+07 | 5,58E+09 | 2,30E+08 | 2,36E+10 | 2,94E+10 | 5,30E+10
Cm-242 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Cm-243 6,25E+09 | 2,18E+07 | 8,37E+06 | 2,10E+09 | 2,82E+07 | 8,00E+09 | 1,01E+10 | 1,81E+10
Cm-244 2 76E+11 | 1,14E+09 | 3,97E+08 | 9,69E+10 | 1,02E+09 | 4,28E+11 | 4,38E+11 | 8,65E+11
Cm-245 9,97E+07 | 3,41E+05 | 9,92E+04 | 3,39E+07 | 1,54E+05 | 1,26E+08 | 1,46E+08 | 2,72E+08
Cm-246 1,32E+08 | 3,68E+05 | 9,48E+04 | 4,32E+07 | 3,07E+04 | 1,42E+08 | 1,85E+08 | 3,27E+08
Cm-247 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Cm-248 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Cm-250 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Cf-249 1,61E+03 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 4,58E+02 | 0,00E+00 | 1,13E+03 | 2,10E+03 | 3,23E+03
Cf-251 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Cf-252 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Alpha 7,03E+13 | 1,29E+13 | 3,82E+11 | 3,64E+13 | 2,03E+13 | 3,39E+13 | 3,57E+14 | 3,91E+14
Beta/Gamma | 4,35E+14 | 4,67E+13 | 4,27E+12 | 2,36E+14 | 8,86E+13 | 5,02E+14 | 1,81E+15 | 2,31E+15

TUV-Siid (2013) Schachtanlage Asse II.
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