Dietmar Glaubitz, Fichtner Consulting & IT:
Stellungnahme zu einer angenommenen Rickholung der in der Schachtanlage

Asse eingelagerten radioaktiven Abfalle

Sehr geehrte Damen und Herren,
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Stellungnahme zu einer angenommenen
Riickholung der in der Schachtanlage Asse
eingelagerten radicaktiven Abfille

ENERGIE
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Dietmar Glaubitz
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Movember 2006 ,
WASSER & INFRASTRUKTUR

meine Aufgabe war es, eine Stellungnahme mit unserem Team zu einer
angenommenen Rickholung der in der Schachtanlage Asse eingelagerten

radioaktiven Abfélle vorzunehmen.
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Gliederung

Ausgangssituation und Zielsetzung

Variantenbetrachtung

« fir die Bergung der Abfalle
« fiir die Konditionierung der riickgeholten Abfille

Kosten und Zeitbedarf fiir die Vorzugsvariante

Zusammenfassung und Empfehlung

Ich habe meinen Vortrag wie folgt gegliedert.
» Ausgangssituation und Zielsetzung;
darauf méchte ich noch einmal kurz eingehen.
Auf die Ausgangssituation vor allen Dingen deshalb, damit klar ist, welche
Problemstellungen und Aufgabenstellungen uns hier erwarten.
» Dann folgt eine Variantenbetrachtung fur die Bergung der Abfélle.
» Die Abfalle zu bergen, ist aber noch nicht ausreichend. Diese mussten dann auch
konditioniert werden.
Wir haben deshalb eine Variantenbetrachtung fur diese beiden Felder erarbeitet,
» daran schlie3en sich der Kosten- und Zeitbedarf fir die Vorzugsvariante an.
» Und schliellich erfolgt eine Zusammenfassung und Empfehlung.
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In der Schachtanlage Asse Il wurden zwischen 1967 und 1978
insgesamt 125.000 Gebinde LAW- und 1.300 Gebinde MAW-Abfalle eingelagert*

Ubersicht Asse ||

agje [] A

Ehemaliges Salzbergwerk

Ny Kalisalzgewinnung, Steinsalz-
. mar gewinnung, Versuchsbergwerk

) Einlagerung radioaktiver Abfille
*ener e +ca. 125.000 Gebinde LAW
W »ca. 1.300 Gebinde MAW

Erprobung unterschiedlicher

) Einlagerungstechniken

FCIT

% g Art, Menge und Zusammensetzung
~nd der Abfille sind bekannt

Malknahmen zur Schliefung der
Schachtanlage bereits eingeleitet

* LAW schwachradioaktive Abfalle; MAW mittelradicaktive Abfille
Quelle: FCIT

In der Schachtanlage Asse wurden 125.000 LAW- und 1.300 Gebinde MAW-Abfalle
eingelagert. Die Einlagerung diente dazu, unterschiedliche Einlagerungstechniken zu
untersuchen. Art, Menge und Zusammensetzung der Abfalle sind aus dieser Zeit
bekannt. Die Erprobung unterschiedlicher Einlagerungstechniken bedingt, dass bei
einer Ruckholung auch unterschiedliche Rickholtechniken angewendet werden
mussten.

Die MalRnahmen zur SchlieBung der Schachtanlage sind — wie Sie in den
vorangegangenen Diskussionen ja festgestellt haben — teilweise bereits eingeleitet
oder prognostiziert. Aber keine Bange, ich wollte damit nicht die Diskussion zu Ende
bringen. Ich habe genltigend Zeit mitgebracht, ich kann bis zum Schluss dieser

Veranstaltung mit Ihnen diskutieren.
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Ziel der Einlagerung war es, verschiedene Einlagerungstechniken zu erproben und
neue Erkenntnisse Uber die Einlagerung in Salzformationen zu gewinnen

Einlagerung - Stand 1978

Parameter q on - Genehmigungssituation
1978 1978

Ubertragung Asse Il an die
GSF* 1965

Genehmigung und Betrieb
erfolgte nach Bergrecht

Einlagerung in
Salzformationen

Verhalten von Salzgestein

Apschirmung gegen die Strahlenschutzverordnung
Biosphére wurde bei der damaligen
Dauerhafter Einschluss Einlagerung beriicksichtigt
Anwendung verschiedener Der Vorgang I_ag auBerhalb des
Einlagerungstechniken Geltungsbereiches des Atom-

gesetzes (AtG), weil der Begriff
Endlagerung in der
w urspriinglichen Fassung des

ALG nicht verankert war

Gewinnung neuer Erkenntnisse
zu verschiedenen Einlagerungstechniken
und zum Verhalten des Wirtsgesteins Salz

* ehemals: Gesellschaft flr Strahlenforschung, heute Forschungszentrum fir Urnwelt und Gesundheit
Quelle; FCIT 4

Ziel der Einlagerung war es, unterschiedliche Einlagerungstechniken zu erproben.

Wenn wir die Einlagerung mit dem Stand 1978 betrachten: Wir haben Einlagerungen

in der Salzformation. Das Salzgestein wurde beobachtet mit dem Ziel einer

Abschirmung gegen die Biosphére, ein dauerhafter Einschluss, und die Erprobung

verschiedener Einlagerungstechniken.

Betrachten wir die Genehmigungssituation damals zum Zeitpunkt 1978:

» Die Schachtanlage Asse war der GSF Ubertragen.

» Die Genehmigung und der Betrieb erfolgten nach Bergrecht.

» Die Strahlenschutzverordnung wurde nattrlich auch bei der damaligen
Einlagerung bertcksichtigt, unter den damaligen Gegebenheiten.

» Der Vorgang selbst lag aul3erhalb des Atomgesetzes, weil eben auch der Begriff
der Endlagerung in der ursprunglichen Fassung des Atomgesetzes dort nicht
verankert war.
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FCIT* ist durch das BMBF mit einer gutachtlichen Stellungnahme beauftragt worden
zur angenommenen Rlckholung der eingelagerten radioaktiven Abfalle

Heutige Sachlage

Heutige Sachlage Inhalte FCIT Gutachten

Hohes Alter der Tragstrukturen

Fortwahrend andauernde
Lasteinwirkung

Aufzeigen von Konzepten zur
Riickholung und Behandlung der
geborgenen Abfille unter den
Gesichtspunkten

Verformungsprozesse filthren zu

zunehmender Destabilisierung des * Technische Umselzbarkeit

Bergwerkes o Umweltvertraglichkeit
o Strahlenschutz
Standsicherheit des Bergwerkes « Genehmigungsverfahren
zurzeit nur bis 2014 prognostiziert + Bergménnische und
sicherheitstechnische Risiken

{Zunehmende) Salzlsungszutritte T
bergen die Gefahr des ,Absaufens" » Zeitlicher Aufwand
des Bergwerkes * Kosten

* FICHTMER Consulting & IT AG
Quelle; FCIT 5

Wir haben hinsichtlich der Konzepte einer mdglichen Ruckholung 125.000 Gebinde
LAW (= schwachradioaktive) und 1.300 Gebinde MAW (= mittelradioaktive Abfalle)
zu betrachten. Vom BMBF wurden wir beauftragt, eine Stellungnahme fir die
Ruckholung dieser Abfélle durchzufuhren.

Wie stellt sich aus unserer Sicht aus die heutige Sachlage dar?

» Wir haben einerseits ein hohes Alter der Tragstrukturen und damit die
fortwahrend andauernde Lasteinwirkung auf diese Tragstrukturen.

» Wir haben ein altes Bergwerk und die Verformungsprozesse flihren zu
zunehmender Destabilisierung des Grubengebaudes. Das heil3t, vorhin in der
vorangegangenen Diskussion ist das Datum 2017 genannt worden, die
Standsicherheit des Bergwerkes wird z. Z. bis 2014/2017 prognostiziert.

» Wir haben Salzlésungszutritte, und zunehmende Zutritte bergen die Gefahr, dass
das Bergwerk absaufen kann. Heute sind diese Zutritte, so, wie sie vorhanden

sind, noch handelbar.

Was ist der Inhalt unseres Gutachtens?
» Wir sollten die technische Umsetzbarkeit untersuchen, unter Berucksichtigung der

Umweltvertraglichkeit.
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Der Strahlenschutz wurde ebenfalls untersucht,
die durchzufiihrenden Genehmigungsverfahren mit einbezogen sowie

bergmannische und sicherheitstechnische Risiken bewertet.

Y V V V

Der zeitliche Aufwand und eine Kostenabschatzung wurden fir die

Vorzugsvariante insgesamt vorgenommen.

FICHTNER

CONSULTING & IT

Gliederung

Ausgangssituation und Zielsetzung

Variantenbetrachtung

« fiir die Bergung der Abfille
+ fir die Konditionierung der riickgeholten Abfille

Kosten und Zeitbedarf fur die Vorzugsvariante

Zusammenfassung und Empfehlung

Wir kommen nun zu der Variantenbetrachtung. Dazu ist zu sagen, dass wir in
unserer Variantenbetrachtung davon ausgegangen sind, dass die Tragfahigkeit des
Grubengebaudes fur die Dauer der Riuckholaktion auch technisch gewahrleistet
werden kann. Das heil3t also, wir haben uns einfach dariiber hinweggesetzt, dass
aus heutiger Sicht gesagt wird, die Standsicherheit ist bis 2014/2017 gewahrleistet.
Wir sagen an dieser Stelle, die Bergung der Abfalle kann eben nur erfolgen, so lange

die Schachtanlage auch nicht mit diesem Schutzfluid verfullt ist.
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FCIT geht von der Pramisse aus, dass die Tragfahigkeit des Grubengebaudes
fur die Dauer der Rlckholaktion technisch gewahrleistet werden kann

Historie Schachtanlage Asse

Resttragfahigkeit in trockenem
Zustand zur Zeit nur bis 2014
prognostiziert

Entdeckung der  “orbereitende H Voraussichtliche
Erkundung der Erwerb durch Salzlosungs-  Maltnahmen zur  Status . Dauer der
Salzlagerstatte Zutritte Schachtschliefung  Quo E Bergungsarbeiten
I | | | ! |
| | | | |
1964 1967
1893 1965 1988 1994 2006 2014 2033

« Die Bergung der Abfélle kann nur erfolgen,
solange die Schachtanlage nicht mit einem Schutzfluid verfiillt ist
* Ohne Aufbau eines hydrostatischen Stiitzdruckes wird die Standsicherheit
der Schachtanlage nach derzeitigem Kenntnisstand nur bis 2014 prognostiziert

—7

FCIT hat bei der Erstellung der Studie unterstellt, dass Wege gefunden werden,
die Restragfahigkeit der Schachtanlage Gber das Jahr 2014 hinaus zu gewahrleisten

Quelle; FCIT 7

Auf der Zeitschiene sind wir momentan im Jahr 2006. Die Tragfahigkeit wird bis
2014/2017 prognostiziert. Wenn wir planen diese Abfalle zurtickzuholen, werden wir
in den Bereich von 2030 bis 2033 kommen. Das sind die zu prognostizierenden
Zeiten, die notwendig sind, um diese Abfalle riickzuholen. Ohne Aufbau des
hydrostatischen Stiutzdruckes wird die Standsicherheit im Moment aber nur bis
2014/2017 prognostiziert. Damit hatten uns in einem Dilemma befunden. Deswegen
haben wir unterstellt, dass Wege gefunden werden, die Resttragfahigkeit des
gesamten Anlagenbereiches der Schachtanlage tber dieses Jahr 2014/2017 hinaus

zu gewabhrleisten.
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Unter dieser Pramisse wurden verschiedene Varianten
far die Bergung und Weiterbehandlung der rickgeholten Abfalle untersucht

Ubersicht Alternativen

Berguny (RO ERT) Konditionierung Ewischen-
gung Transport / 4 lagerung

Tt Transport-
- onditionierung hereitstellun
> fliiansport —; HDB, B-ND, EWN —b 4
L _HDR, B-ND, FWN |
F Y
v
Pufferlagerung Pufferlagerung | Konditionierung ‘ Zwischenlagerung TEDo6
iiher Tage o uber Tage | Asse iiber Tage ‘ Asse iiber Tage P
&
iiber Tage
@& |
unter Tage
L:’\W V! ﬂ_[‘_‘e__|1 | Pufferlagerung | Konditionierung
[ & 1 | unter Tage | Asse unter Tage
LAW Variante 2
Abbau mit Tunnelbohrer
Quelle: FCIT g

Unter dieser Pramisse haben wir verschiedene Varianten fur Bergung und

Weiterbehandlung der zurtickgeholten Abfalle untersucht.

Schauen wir uns z. B. den Teil Bergung der mittelradioaktiven Abfalle an: Wir gehen
davon aus, dass wir an dieser Stelle prinzipiell mit einer Variante auskommen,
namlich der Bergung mit fernbedienbaren Hebewerkzeugen. Die mittelradioaktiven
Abfalle lassen es nicht zu, dass man handisch mit diesen Abfallen umgeht, also

konnen wir dort nur ferngesteuert agieren.

In der Variante LAW haben wir zwei Varianten. Eine Variante besagt, Abbau der
LAW-Abfalle mit Personal im Vollschutz. Das missen Sie sich so vorstellen, dass die
Menschen komplett in den Vollschutz integriert sind und darin wie ein Taucher
arbeiten missen. Die zweite Variante ist Abbau mit Tunnelbohrer, d. h. also Abbau

der LAW-Abfélle mit einem Maschinenpark.

Gehen wir in den Bereich MAW. Wir brauchen eine Pufferlagerung tUbertage an
dieser Stelle. D. h. also, die MAW-Abfalle werden abgebaut und an die Oberflache

transportiert. Dort werden die MAW-Abfélle Ubertage gelagert und jeweils zu
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Transporten zusammengestellt. AnschlieRend werden die MAW-Abfélle
wegtransportiert und in vorhandenen Anlagen in der Bundesrepublik Deutschland
konditioniert, z.B. in Anlagen, welche vom Bundesministerium fur Forschung und
Bildung finanziert wurden. Anschlie3end erfolgt dort die Bereitstellung, um den

Transport zu dem Endlager, aus heutiger Sicht Schacht Konrad, zu bewerkstelligen.

Wenn wir die beiden Varianten im niedrig aktiven Abfallbereich -LAW- betrachten,
waére einerseits eine Pufferlagerung wie auch eine Konditionierung untertage
denkbar. Es ware andererseits auch eine Pufferlagerung und eine Konditionierung
Ubertage bei der Schachtanlage Asse mdglich. Nach der Pufferlagerung miuisste
dann ebenfalls, wie bei den MAW-ADbfallen, ein Transport zu vorhandenen
Konditionierungsanlagen erfolgen, vorhandene Anlagen, welche vom Bund finanziert
wurden. Wir haben diese Alternativen untersucht und einander gegenibergestellt

und ich werde darauf im Weiteren eingehen.

FICHTNER

CONSULTING & IT

Die manuelle Bergung der LAW-Abfélle mit Personal fihrt zu grenzwertgangigen
Strahlenbelastungen und muss unter Vollschutz erfolgen

e T T
Ca
e e =
Bergung der LAVW-Abfille - Variante 1: Personal unter Vollschutz
- o=
Umsetzung Variante 1 Merkmale / Risiken Variante 1
* Herauslosen der Abfallgebinde aus dem * Verwendung bewahrter Techniken

Salzhaufwerk mittels schwerer Arbeitsgeréte ) . .
« (Geringe technologische Risiken
(z.B. Presslufthammer)
. * Hohe Anforderungen an den Arbeits- und
+ Einsatz unter Vollschutz Strahlenschutz
* Einrichtung von Kontrollbereichen * Hohe Strahlenbelastung fiir eingesetztes

« Auffahren neuer Arbeitsbereiche Bergungspersonal {(grenzwertgangig)

« Auffahren von Pufferlagern unter Tage « Gefahr der radioaktiven

» Dauer der Arbeiten bei durchgehendem Kontaminationsverschleppung

Schichtbetrieb an & Tagen pro Woche « Vergréfierung der radioaktiven Abfallmenge
17 bis 20 Jahre von 48.000 m? auf ca. 100.000 m?

Quelle; FCIT 9
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Betrachten wir die Variante 1, Personal unter Vollschutz. Diese Variante beinhaltet
das Herauslésen der Abfallgebinde aus dem Salzbauwerk mittels schwerer
Arbeitsgerate, z. B. Presslufthammer, die von Menschen zu bedienen waren. Der
Einsatz erfolgt unter Vollschutz, das bedeutet z. B. fir diese Menschen, dass sie
maximal 2 Stunden arbeiten kdnnen und dann auf jeden Fall eine Pause zur
Erholung bendtigen.

Die Einrichtung von entsprechenden Kontrollbereichen ist dabei erforderlich. Es
mussen neue Arbeitsbereiche in der Grube aufgefahren werden — das
Grubengebaude muss also an bestimmten Stellen erweitert werden. Wir benétigen in
bestimmten Bereichen auch Pufferlagerungen untertage, weil wir den Schacht
haben, der in seiner Forderkapazitat begrenzend wirkt. Die Dauer der Arbeiten bei
durchgehendem Schichtbetrieb mit finf Arbeitstagen pro Woche schatzen wir auf
eine Grof3enordnung von 17 bis 20 Jahren. Dabei setzen wir voraus, dass die
Menschen nicht 8 Stunden an einem Stiick arbeiten kénnen. Sie missen, wie schon

erwahnt, grofl3e Pausen zwischen diesen Arbeitsschritten einhalten.

Weitere Merkmale dieser Variante sind:

» Im Bereich der Behandlung der Abfélle werden bewahrte Techniken eingesetzt.
Wir haben daher kaum technologische Risiken, weil wir diese bewahrten
Techniken bereits kennen.

» Wir haben hohe Anforderungen an den Arbeits- und Strahlenschutz, um die
Menschen vor Ort, die direkt an diesen Gebinden arbeiten, zu schiitzen.

» Und wir haben damit nattrlich auch eine hohe Belastung fur das eingesetzte
Bergungspersonal, die auch grenzwertgangig sein kann. Dies bedeutet, dass das
Personal bis an die Grenzwerte der Strahlenschutzverordnung belastet werden

kdnnte.
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Die Bergung der LAW-Abfalle durch maschinelles Auffrasen der Kammern
wurde das Abfallvolumen weiter erhdhen e
=
el
Bergung der LAVW-Abfille - Variante 2: Maschinelles Auffrasen der Kammern
===
e | =
Umsetzung Variante 2 Merkmale / Risiken Variante 2
+ Maschinelles Ausrdaumen des gesamten + Technologische Risiken; ggf. Neuentwicklung
Kammervolumens (Abfallgebinde + ferngesteuerter Maschinen erforderlich

Versatzsalz) mittels einer Fras- oder

Bohrmaschine + Dabei limitierende Randbedingungen durch

Fahrkorbabmessungen

» Einsatz ferngesteuerter Maschinen « Aufwindige Instandhaltung des

* Einrichtung von Kontrollbereichen Maschinenparks

» Auffahren neuer Arbeitsbereiche « Aufwindige bauliche und liiftungstechnische
» Auffahren von Pufferlagern unter Tage Kapselung der Arbeitsbereiche

. Dauer der Arbsiten 15 bis 17 Jahre « Relativ getinge Strahlenbelastung fiir

eingesetztes Bergungspersonal

« VergrdBerung der radioaktiven Abfallmenge
von 48.000 m?® auf ca. 130.000 m®

Quelle; FCIT 10

Die Anmerkung ,Gefahr der radioaktiven Kontaminationsverschleppung” bedeutet,
dass sich diese Gefahr durch den handischen Abbau erhdht. Wir werden die
radioaktive Abfallmenge, die heute in der Gré3enordnung 48.000 cbm betréagt, auf
jeden Fall erh6hen. Warum? Weil wir vor Ort arbeiten. Die Arbeitsmaterialien werden
kontaminiert. Die Gebinde werden u. U. auch durch die Arbeitsgerate, z.B.
Presslufthammer, aufgebrochen. Auch das muss bertcksichtigt werden. Und dann
entsteht eben durch weitergehende Kontamination eine weitere Abfallmenge, als

bisher eingelagert worden ist.

Betrachten wir die 2. Variante zur Bergung der LAW-Abfalle, durch maschinelles
Ausfrasen der Kammern. Vom Prinzip her bedeutet dies, dass wir das gesamte
Kammervolumen maschinell ausrdumen, die Abfallgebinde und den Salzversatz.
Dabei wirde man mit ferngesteuerten Maschinen arbeiten. Man muss dort mit
ferngesteuerten Maschinen arbeiten, weil natirlich die Gebinde durch diesen
Arbeitsschritt zerrissen werden. Die Gebinde wirden aufbrechen und wir hatten
direkt an diesen Maschinen die freigesetzten LAW-Abfalle. Kontrollbereiche missten
zusatzlich eingerichtet werden, auch das Auffahren neuer Arbeitsbereiche im

Bergwerk misste erfolgen, ebenso, wie in der 1. Variante. Wir wirden auch hier
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Pufferlager untertage benétigen. Die Arbeiten waren mit dieser Variante etwas
schneller als im Abbau von Hand. Wir kénnten damit rechnen, mit diesem

maschinellen Einsatz 15 bis 17 Jahre fir das Bergen der LAW-Abfalle zu benotigen.

Dabei sind aber die technologischen Risiken héher einzuschéatzen, weil unter
Umstanden, besser: sehr wahrscheinlich, die ferngesteuerten Maschinen neu
entwickelt werden missen. Es gibt eben heute keine Frasmaschine in dieser Art, die
ferngesteuert im radioaktiv kontaminierten Umfeld fir sich arbeitet. Wir haben
limitierende Randbedingungen. Wir missten diesen Maschinenpark auch in das
Bergwerk tber den bestehenden Schacht beférdern. Und limitierende
Randbedingungen sind dabei z. B. die Férderkorbabmessungen. Die Maschinen
mussten entsprechend konzipiert werden, dass sie in Teilen in den Foérderkorb
passen. Naturlich, das wissen Sie auch, es sind dort in der Vergangenheit schon

grol3e Maschinen in das Bergwerk eingebracht worden.

Wir hatten zusatzlich eine aufwandige Instandhaltung des kontaminierten
Maschinenparks. Aufwéndige, bauliche luftungstechnische Kapselungen der
Arbeitsbereiche werden notwendig, weil wir die Gebinde aufbrechen. Wir kdnnen
dabei allerdings eine geringere Strahlenbelastung fur das eingesetzte
Bergungspersonal unterstellen, weil wir ferngesteuert agieren, d. h. hinter
entsprechenden Schutzmauern. Der Nachteil dabei ware natirlich insgesamt, dass
die radioaktive Abfallmenge um einen Faktor wesentlich vergrof3ert wirde auf ca
130.000 cbm.
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Die Bergung der MAW-Abfalle kann mit ahnlicher Technik erfolgen,
wie diese bei der Einlagerung verwendet wurde S——
‘ iin= =
Bergung der MAW-Abfélle - Bergung mit fernbedienbaren Apparaturen : e I
[=m

+ Schaffung eines neuen Durchbruches von + Relativ geringes technologisches Risiko

der Beschickungskammer in die

Einlagerungskammer « Ggfs. Neuentwicklung einer ferngesteuerten

Teilschnitt- bzw. Bohrmaschine erfordetlich

* |nstallation eines fernbedienten
Vertikalmanipulators in der
Beschickungskammer « Keine wesentliche ErhShung des

Abfallvolumens durch Sekundéarabfall

« Limitierung durch Fahrkorbabmessungen

» Riickholung der einzelnen Fasser mittels der
installierten Handhabungstechnik

+ Einstellen der geborgenen Gebinde in
Abschirmbehéltnisse

* Transport nach liber Tage

Quelle; FCIT 1"

Die Bergung der MAW-Abfalle kbnnte mit &hnlicher Technik fernhantiert erfolgen, wie
sie bei der Einlagerung zum Einsatz kam. Warum? Die MAW-Fasser wurden von
oben Uber eine Beschickungskammer in die Einlagerungskammer eingefullt. D. h.,
man konnte von oben auch wieder diese MAW-Fasser tber einen Durchbruch der
Beschickungskammer aus der Einlagerungskammer herausholen. Auch hier ware es
natirlich notwendig, wie anfangs erwahnt, dass wir ferngesteuerte Manipulatoren in
die Beschickungskammer einbauen muissten. Manipulatoren sind dabei nichts
anderes als Roboter, die ferngesteuert diese Tatigkeiten durchfihren. Die
Ruckholung der einzelnen Fasser konnte dann mittels einer installierten
Handhabungstechnik, wie sie auch schon beim Rickbau von kerntechnischen
Anlagen bisher verwandt wurde, vorgenommen werden. Die geborgenen Gebinde,
also die geborgenen Fasser, wirden in Abschirmbehéltnisse gesetzt werden und
dann mit diesen in einer doppelten Kammer herausgeholt. Der Transport kdnnte

anschlieBend entsprechend abgeschirmt nach tbertage erfolgen.

Wir erwarten bei dieser Technik ein relativ geringes technisches Risiko, weil wir in
gleichartiger Weise wie bei der Beschickung agieren und fernbedienbare

Manipulatoren, Roboter, benutzen, wie sie auch in anderen Riuckbautétigkeiten
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schon eingesetzt wurden. Gegebenenfalls misste aber auch hier zusatzlich eine
Teilschnitt- und Bohrmaschine neu entwickelt werden fur diesen Bereich. Auch dabei
haben wir dann wieder die Limitierung durch die Forderkorbabmessungen, denn
auch diese Maschinenteile miussten nattrlich Uber den Forderkorb eingebracht
werden. Wir hatten aber hier, da wir die geschlossenen Einzelfasser herausholen,
keine wesentliche Erh6hung des Abfallvolumens durch Sekundarabfalle. D. h. also,
hier kann man davon ausgehen, dass wir in der gleichen Gré3enordnung der

Abfallmenge bleiben werden.

FICHTNER
CONSULTING & IT
Fur die Konditionierung der rickgeholten LAW- und MAW-Abfalle
stehen vorhandene Behandlungsanlagen des Bundes zur Verfligung ——
22 =L
Konditionierung in bestehenden Anlagen
e

. Transportbereitstellung der
G A O konditionierten Abfélle

Anlagen vorhanden bei Am Ort der Konditionierung
LAW- » HDB (Karlsruhe)
Abfille + B-ND (Jilich)

- +  EVUN (Lubmin)

Anlagen vorhanden bei Bei HDB

MAW- .
Abfille HDB {Karlsruhe)

v’t

Keine Errichtung neuer Anlagen
. Nutzung vorhandenen Know-Hows

» Keine zusétzlichen Genehmigungs- Transportbereitstellung generell am
verfahren notwendig Ort der Konditionierung

+ Kein zusatzlicher Riickbau
erforderlich

Quelle: FCIT 12

Fur die Konditionierung der rtickgeholten LAW- und MAW-Abfélle stehen vorhandene
Behandlungsanlagen zur Verfigung, welche schon vom Bund finanziert wurden. Es
stehen Anlagen fur die LAW-Abfalle zur Verfugung im Forschungszentrum Karlsruhe
und im Forschungszentrum Jiilich sowie bei der EWN in Lubmin. Alles Anlagen,
welche schon vom Bund finanziert worden sind und die auch tber entsprechende

Kapazitaten zur Behandlung bzw. zur Konditionierung radioaktiver Abfalle verfiigen.

Fur die rickgeholten MAW-Abfalle sind Anlagen im Forschungszentrum Karlsruhe

vorhanden. Das heif3t also, dort gibt es eine vorhandene Einrichtung, man misste
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hier also keine Neuanlagen errichten. Man konnte das vorhandene know how des
dortigen Personals nutzen. Es waren dabei auch keine wesentlich zusatzlichen
Genehmigungsverfahren notwendig und diese Anlagen, wenn sie nicht vor Ort neu
errichtet werden, mussten dann auch nicht zusétzlich zuriickgebaut werden. Wenn
wir Anlagen vor Ort neu bauen wirden, mussten diese zusatzlich auch rickgebaut,

entsorgt und endgelagert werden.

Die Transportbereitstellung der konditionierten LAW-Abfélle, d. h. wenn sie
entsprechend zusammengesetzt in neuen Fassern eingepackt sind, misste am Ort
der Konditionierung, sprich bei den jeweiligen Konditionierungsstellen erfolgen. Das
gleiche qilt fur die MAW-Abfalle, die in Karlsruhe in der HDB, der sog.
.Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe”, behandelt werden mussten. Prinzipiell

erfolgt die Transportbereitstellung immer am Ort der Konditionierung.

FICHTNER
CONSULTING & IT

Alternativ ware fur die Behandlung der LAW-Abfalle
die Errichtung eines Behandlungszentrums vor Ort denkbar I ——

F2 mmmme
Konditionierung vor Ort

il

L Transportbereitstellung der
Kanditionierung konditionierten Abfalle

Neue Errichtung von Neue Errichtung eines
LAW- Behandlungsanlagen vor Ort Zwischenlagers vor Ort

Abfalle

MAW- + HDB (Karlsruhe)*

Abfalle

» Konditionierung vor Ort iber Tage
+ Konditionierung vor Ort unter Tage Errichtung eines

bringt keine zusiétzlichen neuen Zwischanladers
Sicherheitsgewinne und ist durch g
die Grife des Fahrkorbs stark am Standort Asse
limitiert

- Anlagen vorhanden bei Bei HDB und vor Ort

= Aufgrund des geringen Yolumens sollte die Entsongung in jedern Fall bei der HDB stattfinden
Quelle: FCIT

Alternativ ist fur die Behandlung der LAW-ADbfalle nattrlich auch eine Einrichtung
eines Behandlungszentrums hier vor Ort, also hier auf der Schachtanlage Asse,
denkbar. Man musste dann neue Behandlungsanlagen errichten. Fur die MAW-

Abfalle sind wir der Auffassung, dass auf jeden Fall die vorhandenen Anlagen der
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HDB in Karlsruhe benutzt werden sollten, weil wir dabei ein viel geringeres Volumen
haben, das keinen Neubau rechtfertigen wirde. Sie erinnern sich daran, ich habe es
vorhin gesagt, wir haben tber 100.000 Fasser LAW- aber nur 1.300 Fasser MAW,

sodass das nicht sinnvoll wéare.

Ich habe ganz am Anfang auch gesagt, eine Konditionierung untertage kann man
sich vorstellen. Sie bringt aber keinen zusétzlichen Sicherheitsgewinn und die Grol3e
des Forderkorbes wirkt stark limitierend fiir den Ausbau von Anlagen untertage. Das
heil3t also, man musste die gesamte Konditionierungsanlage nach untertage
schaffen und nach Abschluss der Konditionierungsarbeiten auch wieder
herausholen. Diese Variante wurde von uns aus diesen Grinden nicht weiter
betrachtet, vor allem weil sie keinen signifikanten Sicherheitsgewinn bringt. Bei einer
Konditionierung dieser LAW-Abfalle ware die Errichtung eines Zwischenlagers
Ubertage notwendig. Dieses musste hier vor Ort, bei der Schachtanlage Asse,
errichtet werden und die Abfélle wirden hier bis zum Abtransport in ein Endlager

ubertage zwischengelagert.

FICHTNER
CONSULTING & 1T

Fur die Bergung der LAW-Abfalle ist die Variante 1
mit Personal unter Vollschutz als die Vorteilhaftere einzustufen E——

=l
.. i =
Ubersicht Alternativen Bergung LAW-Abfille

.- T
Merkmale / Risiken Variante 1 Merkmale / Risiken Variante 2
« Verwendung bewihrter Techniken « Technologische Risiken; ggf. Neuentwicklung

. . . ferngesteuerter Maschinen erforderlich
» Geringe technologische Risiken

. « Limitierung durch Fahrkorbabmessungen
* Hohe Anforderungen an den Arbeits- und

Strahlenschutz + Aufwandige Instandhaltung des

. Maschinenparks

+ Hohe Strahlenbelastung fiir eingesetztes . . .
Bergungspersonal (grenzwertgéngig) » Aufwandige bauliche und liftungstechnische

o Kapselung der Arbeitsbereiche

+ Gefahr der radioaktiven ] .
Kontaminationsverschleppung = Relativ geringe Strahlenbelastung fiir

. . eingesetztes Bergungspersonal
* VergrdBerung der radioaktiven Abfallmenge

von 48.000 m® auf ca. 100.000 m? + Vergréferung der radioaktiven Abfallmenge
von 48.000 m? auf ca. 130.000 m?

i

| Variante 1 birgt geringere Risiken als Variante 2 |

Quelle; FCIT 14

Fur die Bergung der LAW-Abfélle ist unserer Meinung nach die Variante 1 mit

Personal unter Vollschutz die bessere Variante, weil wir dort bewahrte Techniken
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haben gegeniber technologischen Risiken. Wir haben zwar eine hohe Anforderung

an den Arbeits- und Strahlenschutz, weil wir sehr nahe an den Gebinden arbeiten.

Aber vor allen Dingen kdnnte die Rickholung der Abfalle ohne signifikante

VergroRerung der radioaktiven Abfallmenge erfolgen, denn wir hatten hier nur die

vorhandenen 100.000 cbm zu behandeln, wahrend in dem anderen Fall ca. 30

Prozent mehr radioaktive Abfalle entstehen wiirden, also ca. 130.000 cbm. Deshalb

ist die Variante 1 fur uns die vorteilhaftere, die auch weiter betrachtet wird.

FICHTNER
CONSULTING & 1IT
Fur die Bergung der MAW-Abfalle bietet sich nur ein Weg an
i
Ubersicht Bergung MAW-Abfalle \ I
[=m

Merkmale / Risiken

» Relativ geringes technologisches Risiko

« Ggfs. Neuentwicklung einer ferngesteuerten
Teilschnitt- bzw. Bohrmaschine erforderlich

* Limitierung durch Fahrkorbabmessungen

* Keine wesentliche ErhShung des
Abfallvolumens durch Sekundarabfall

B

Die Rickholung der Abfalle auf dem gleichen Weg und mit dhnlicher Technik

wie bei der Einlagerung wird von FCIT als ein gangbarer Weg angesehen

Quelle: FCIT

Fur die Bergung der MAW-Abfélle bietet sich nur ein Weg an, wie ich dargestellt

habe. Die Ruckholung dieser Abfélle erfolgt auf dem gleichen Weg und mit &hnlicher

Technik wie bei der Einlagerung. Deswegen ergibt sich hier keine
Entscheidungsnotwendigkeit.
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FICHTNER
CONSULTING & IT
Die Konditionierung der rickgeholten Abfalle ist die sinnvollere Alternative
die Behandlung in bestehenden Konditionierungsanlagen des Bundes ——
.. 5 e
Ubersicht Alternativen Konditionierung
=l
Konditionierung in bestehenden Anlagen Konditionierung vor Ort

+ Keine Errichtung neuer Anlagen = Errichtung neuer Konditionierungsanlagen

* Nutzung vorhandenen Know-Hows » Aufbau neuen Know-Hows

» Keine zusétzlichen Genehmigungsverfahren * Umfangreiche Genehmigungsverfahren

notwendig notwendig
« Kein zuséatzlicher Riickbau erforderlich * Nach Beendigung der Konditionierungs-

malknahmen Riickbau erforderlich

» Ermrichtung eines neuen Zwischenlagers

7

Die Konditionierung in bestehenden Anlagen ist glinstiger zu bewerten

16

Quelle: FCIT

Wenn wir die Konditionierung der riickgeholten Abfalle betrachten, dann sehen wir
die sinnvollere Variante in der Nutzung der bestehenden Konditionierungsanlagen,
die vom Bund schon finanziert sind. Wesentlich ist dabei, dass keine neuen Anlagen
aufgebaut werden mussen, welche dann auch wieder riickzubauen waren. Und wir
mussten hier kein zusatzliches Zwischenlager errichten, sondern kénnten die Abfélle
entsprechend bei den anderen Konditionierungsanlagen zum Transport bereitstellen.
Die Konditionierung in den bestehenden Anlagen ist deshalb aus unserer Sicht dabei

als gunstiger zu bewerten.
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FICHTNER

CONSULTING & IT

Gliederung

Ausgangssituation und Zielsetzung

Variantenbetrachtung

« fir die Bergung der Abfalle
« fiir die Konditionierung der riickgeholten Abfille

Kosten und Zeitbedarf fiir die Vorzugsvariante

Zusammenfassung und Empfehlung

Kommen wir nun zu Kosten und Zeitbedarf fur die Vorzugsvariante.

Welches ist die Vorzugsvariante?

FICHTNER

CONSULTING & 1IT

Die Rickholung der LAW-Abfalle mit Personal unter Vollschutz und die Konditionierung
der LAW- und MAW-Abfalle in bestehenden Anlagen stellt das sinnvollste Konzept dar

Ubersicht
Pufferlagerung R Zwischen-
Fanonenng
e Transpor-
s Transport — H?nglmf\?l‘;r%ﬁf\l e hereitstellung
-_ skt = ioe_mnn Fu
F Y
v
Pufferlagerung Pufferlagerung
Uber Tage o iber Tage THEmEpa
&

iiber Tage

[ T [ [ [E—————]
unter Tage

Quelle; FCIT 18
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Noch einmal zusammengefasst. Ich habe lhnen vorhin die unterschiedlichen Wege

aufgezeigt.

Fur den MAW ist die Vorzugsvariante:

>
>

den MAW mit Hebewerkzeug fernhantiert zu bergen,

mit einer Pufferlagerung Ubertage, bis er abtransportiert werden kann, sprich bis
ein Transport zur HDB zusammengestellt werden,

bei der die Konditionierung erfolgt.

Danach folgen Transportbereitstellung und Abtransport zur Endlagerung.

Fur die LAW ist die Vorzugsvariante:

» der Abbau mit Personal im Vollschutz das sinnvollere Konzept,

» mit Pufferlagerung Gibertage und Transport zu den Konditionierungsanlagen.

» Nach der Konditionierung erfolgt dort die Transportbereitstellung und danach der

Transport zum Endlager.

Fur diese Vorzugsvarianten haben wir die weiteren Betrachtungen im Hinblick auf

Zeit und Kosten durchgefuhrt.

FICHTNER

CONSULTING & IT

Die Gesamtkosten flr die zu bevorzugende Variante
belaufen sich auf ca. 2,36 Milliarden € bei einer Projektlaufzeit von ca. 25 Jahren

Projektkosten / Projektlaufzeit

Resttragfahigkeit in trockenem
Zustand zur Zeit nur his 2014
prognostiziert

Drauer des
Genehmigungs-
werfahrens

Konditionierung der Abfalle

Worberei- 15-20 Jahre

cresrserscs

337 5 Min £
Panugs. | e -
arbeiten Endlagerung
3-4 Jare 4 Jare
| 8,4 Mio € 502 Mio €
[ [
-
2006 2010 2015 2020 2025 2030 2035
* Kosten fir die Stillegung des Schachtes
Guelle: FIT 149
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Wir gehen davon aus, dass die Dauer des Genehmigungsverfahrens von heute ab
etwa drei bis vier Jahre betragt, einschlie3lich der entsprechenden Planungsarbeiten.
Wir hétten dabei natirlich auf Grund der Gegebenheiten von dem Moment des
Antrags an ein Verfahren nach Atomgesetz. Wir hatten anschlie3end vorbereitende
Arbeiten, ich habe vorhin dariiber gesprochen,

» es mussten bestimmte Bereiche in dem Bergwerk neu aufgebrochen werden.

» Es mussten luftungstechnische Umschliisse gemacht werden.

» Es musste der Forderkorb entsprechend aufgeristet werden.

Das heif3t also, da muss man in der Gréf3enordnung noch einmal mit vier Jahren
rechnen.

» In dieser Zeit wirde man dann auch die notwendigen Behandlungsanlagen fir
untertage, das heil3t also das notwendige Arbeitsequipment, entwerfen, bestellen
und nattrlich immer mit den zustandigen Genehmigungsbehdrden abstimmen.

» Man kénnte dann mit der Bergung der Abfalle beginnen.

Wir gehen davon aus, dass fiir den Bereich der LAW 17 bis 20 Jahre bendtigt

wirden.

Fur die MAW-Abfélle bleibt dann auf jeden Fall auch genltigend Zeit, diese ebenfalls
riickzuholen. Nach einem gewissen Vorlauf wiirde sich dann parallel zur Bergung der
Abfalle die Konditionierung der Abféalle anschlief3en. Die Abfélle wiirden nicht am Ort
hier lagern, sondern direkt zur Weiterbehandlung zu den entsprechenden
Konditionierungsanlagen geschickt werden. Wir rechnen damit, dass diese Arbeiten
2030 fertig wéaren und dann mit der SchlieBung des Bergwerkes begonnen werden
konnte. Anschliel3end ware die Endlagerung in einem noch zu definierenden

Endlager vorzunehmen.

Hinsichtlich der Kosten, die sich im Rahmen des Genehmigungsverfahrens ergeben,
gehen wir davon aus, dass diese in der Groéf3enordnung von 8 Millionen Euro liegen
werden. Die vorbereitenden Arbeiten einschlief3lich dem Bestellvorgang der
Arbeitsmittel und dem Aufbruch in den entsprechenden Kammerbereichen des
Bergwerkes, schéatzen wir auf ca. 50 Millionen Euro. Fir die Bergung der Abfalle
gehen wir von einer Summe von etwa 350 Millionen Euro aus. Die Konditionierung
der Abfalle wird dabei ungefahr in der gleichen Grdl3enordnung liegen. Das Bergwerk

muss dann nach dem Bergen der Abfélle geschlossen werden. Da gehen wir davon
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aus, dass die Kosten in der Grol3enordnung von ca. 188 Millionen Euro liegen
werden fur die Stilllegung des Schachtes. Die Endlagerung der neu konditionierten
Abfalle selber wird dann noch einmal zusatzlich 1,4 Milliarden Euro kosten. Fur diese
Kostenabschéatzung wurden von uns die fur heute anzusetzenden Endlagerkosten fur

die Gebinde angenommen.

Insgesamt bleibt aber das Problem bestehen, dass die Resttragfahigkeit des
Grubengebaudes bis 2014/2017 prognostiziert ist. In dem vorgelegten Konzept
waren dann gerade die vorbereitenden Arbeiten erledigt. Das heil3t aber, der grol3e
Teil der Bergung wirde erst danach anfangen. Das ist begriindet durch die grof3e
Menge der zu bergenden LAW-Abfélle und durch den resultierenden langwierigen
Prozess, der fur diesen Abbau dort notwendig ist.

FICHTNER

CONSULTING & IT

Gliederung

Ausgangssituation und Zielsetzung

Variantenbetrachtung

« fiir die Bergung der Abfille
+ fur die Konditionlerung der riickgeholten Abfille

Kosten und Zeitbedarf fur die Vorzugsvariante

Zusammenfassung und Empfehlung

20
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FICHTNER

CONSULTING & IT

Die Bergungs- und Rickholaktion ist an Voraussetzungen geknupft
und mit hohem Aufwand sowie erheblichen Risiken verbunden

Die Bergung der Abfille ist planerisch theoretisch méglich, wenn die Standsicherheit
des Bergwerkes fiir den Zeitraum der Bergung sichergestellt werden kann

Die Bergung der Abfille ist technisch sehr aufwindig und stellt absolutes Neuland dar

Die Riickholaktion ist mit grenzwertigen Strahlenbelastungen des Personals und mit
hoheren Strahlenexpositionen in der Umgebung verbunden

Die Menge an radioaktiven Abfallen wird sich
von bisher ca. 48.000 m?® auf ca. 100.000 m? in etwa verdoppeln

Eine Konditionierung der Abfille in vorhandenen Anlagen des Bundes ist machbar;
hierfiir sind zahlreiche Transporte quer durch Deutschland notwendig

Ein Wechsel des Genehmigungsregimes von Bergrecht zu Atomrecht ist gegeben, weil
die Schachtanlage Asse zum Abfallverursacher wird

Eine Rechtfertigung entspr. § 4 Strahlenschutzverordnung unter Abwagung des
wirtschaftlichen, sozialen oder sonstigen Nutzens des Vorhabens ist fragwiirdig

Es ist mit Kosten fiir die Rickholaktion von ca. 2,36 Milliarden Euro zu rechnen

Das Risiko des Absaufens der Schachtanlage wahrend der Bergungsarbeiten wird
erhidht und birgt die Gefahr einer unkontrollierbaren Freisetzung und Ausbreitung

des radioaktiven Inventars innerhalb kiirzester Zeitraume in die Biosphare
wegen des noch offenen Bergwerkes 7

Quelle: FCIT

21

FICHTNER

CONSULTING & IT

FCIT kommt zu dem Ergebnis, dass die eingeleiteten MaRnahmen zur geordneten
SchlieBung des Bergwerkes so zligig wie moglich umgesetzt werden sollten

Ergebnis

Wihrend der Bergungsarbeiten
besteht ein standiges Risiko des
Absaufens der Schachtanlage mit
der Gefahr der unkontrollierten
Freisetzung radioaktiver Stoffe

‘v

Empfehlung FCIT

eine Riickholung der fihren kann

Quelle: FCIT

Unter Abwéagung aller Hohes technologisches
Sehr hohe Kosten Einflussfaktoren und Risiko,

in Hohe von Risiken ist aus Sicht von welches zu weiteren
ca. 2,36 Mrd €. FCIT Verzégerungen

Abfalle nicht vertretbar.
e

Verdoppelung des
Abfallaufkommens und relativ
hohe Strahlenbelastung,
daher fragwiirdige
Rechtfertigungssituation

Zusammenfassend ist aus unserer Sicht folgendes Resiimee zu ziehen:
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» Die Bergungs- und Ruckholaktion ist mit einem hohen Aufwand und auch
erheblichen Risiken verbunden.

> Die Bergung der Abfalle ist planerisch theoretisch mdglich,
unter der Voraussetzung,
dass die Standsicherheit des Bergwerkes sichergestellt werden kann.

» Wenn natirlich die Standsicherheit nicht gewahrleistet ist,

kann man auch die Abfalle nicht herausholen.

Die Bergung ist aufwéndig und stellt ein gewisses Neuland in den Arbeitsablaufen
dar. Die Ruckholaktion ist mit grenzwertiger Strahlenbelastung des Personals und
auch mit héheren Strahlenexpositionen in der Umgebung verbunden, weil wir die
Abfalle wieder auf die Erdoberflache zurtckbringen wirden. Die radioaktiven Abfélle
selbst werden sich in der Menge in etwa verdoppeln. Die Konditionierung der Abfélle
in den vorhandenen Anlagen, die vom Bund schon finanziert sind, ist machbar. Dies
bedeutet aber auch, dass wir zusatzliche Transporte in Deutschland bekommen
werden. Ein Wechsel des Genehmigungsregimes von Bergrecht zu Atomrecht ist
dann auf jeden Fall gegeben, weil die Schachtanlage Asse zum Eigentimer der
Abfalle und damit zum Abfallverursacher wird. Daher gilt dann auf jeden Fall das

Atomrecht.

Zu beachten ist, dass bei der Ruckholaktion nach § 4 der Strahlenschutzverordnung
auch die Abwagung des wirtschaftlichen, sozialen und sonstigen Nutzens des
Vorhabens gemacht werden muss. Das ist aus unserer Sicht zumindest fraglich,

wenn man weil3, dass sich die Menge der Abfalle dabei verdoppeln wird.

Die Kosten der Ruckholaktion beziffern sich auf etwa 2,4 Milliarden Euro. Das Risiko
des Absaufens der Schachtanlage wéahrend der Bergungsarbeiten wird dadurch
natirlich erhéht. Wir greifen ja in das Bergwerk ein. Wir brechen zusatzliche Bereiche
auf. Und das mdogliche Absaufen des Bergwerkes birgt nattrlich die Gefahr einer
unkontrollierbaren Freisetzung und Ausbreitung der Radionuklide innerhalb kirzester
Zeitraume in die Biosphare wegen des dann noch offenen Bergwerkes. Machbar ist
es, die Abfalle wieder riickzuholen. Wenn Sie fragen, ob es gemacht werden sollte,

dann sagen wir:
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Die eingeleiteten MaRnahmen zur geordneten SchlieRung des Bergwerkes sollten
zlgig umgesetzt werden.

Wir wirden das als das geringere Risiko abschatzen.

Die Gefahr des Absaufens besteht.

Wenn wir anfangen, die Gebinde herauszuholen und sie halb drauf3en haben,

dann kdnnen wir kein Absaufen des Bergwerkes gebrauchen.

Wir haben ein hohes technisches Risiko. Das kann durch Neukonstruktionen auch zu
Verzdgerungen fuhren und wir haben die Verdoppelung des Abfallaufkommens mit
einer hohen Strahlungsbelastung. Daher ist es zumindest fragwirdig, aber dies war
iIm Rahmen unseres Auftrages nicht zu untersuchen, inwieweit die Rechtfertigung
dieses Verfahrens gegeben ist. Also, machbar ist es. Aber es birgt grof3e Risiken.
Und unsere Empfehlung wére, eher den Schacht zu schliel3en.

Vielen Dank.
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