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1. Zusammenfassung

Es wurde eine Priifung und Bewertung der beim Niedersichsischen Umweltministerium
(Planfeststellungsbehorde) ausgelegten Antragsunterlagen des Bundesamtes fiir Strah-
lenschutz auf Errichtung und Betrieb der Schachtanlage Konrad als Anlage des Bundes
zur Endlagerung radioaktiver Abfille mit vernachlissigbarer Warmeentwicklung gemas3
§ 9 b AtG durchgefiihrt.

Die Planunterlagen wurden auf Vollstindigkeit, Nachvollziehbarkeit und Schwachstellen
gepriift, bewertet und auch dahingehend begutachtet, ob die in dem Gutachten von
1987 aufgezeigten Mingel in den Planunterlagen ausgerdumt worden sind.

Aus den Priifungsvorgingen wurden die im folgenden dargestellten Ergebnisse und
Vorschlage abgeleitet.

Die Daten zur geographischen Standortbeschreibung sind vielfach veraltet und z. T.
unvollstindig. Fiir eine umfassende Darstellung sind im Bereich Bevolkerungsverteilung
und Verkehrssituation zusitzliche Daten zu erheben und zu dokumentieren. Um eine
ausreichende Darstellung der Situation der Oberflichengewisser, Flora, Fauna sowie
der Flachennutzung zu erreichen sind zusitzliche Standortdaten zu ermitteln.

Der Darstellung der geologischen Verhiltnisse fehlt z.T. noch immer die notige Trans-
parenz. So ist es oft schwierig festzustellen, ob fundierte Aussagen anhand gepriifter
Daten getroffen worden sind, oder ob lediglich Annahmen vorliegen.

Die Diskussion der Umrandungsgeologie (Umgebung der Salzstocke) beruht weiterhin
hauptsichlich auf geophysikalischen Messungen, und ist, besonders im Umfeld des ge-
planten Endlagers, nicht geniigend durch Bohrungen belegt. Die Kenntnisse liber das
unmittelbar Liegende der Grube Konrad beruhen auf Analogieschliissen entfernterer
Aufschliisse; weitere Bohrungen sind nicht abgeteuft worden.

Die Schichtenverzeichnisse der im Rahmen der Untersuchung beriicksichtigten Bohrun-
gen sind ebenso wie die Daten des geophysikalischen MeBprogramms nicht ausreichend
bzw. iiberhaupt nicht in den Unterlagen dokumentiert, so daB keine Priifung der auf-
gestellten Aussagen moglich ist.

Quantitive Angaben in der vorliegenden Planversion weichen teilweise erheblich von
den entsprechenden Daten der Planvorlage 9/86 ab.

Beziiglich der hydrogeologischen Gegebenheiten wird noch immer von einem einfachen
hydrogeologischen Stockwerksbau ohne nennenswerte hydraulische Vernetzungen aus-
gegangen, obwohl oberflichennahe chemische und thermische Anomalien eher die ge-
genteilige SchluBfolgerung zulassen. Die bereits in der Planvorlage 9/86 erwihnten
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Anomalien sind jedoch offenbar zwischenzeitlich nicht weiter untersucht und in das

Gesamtbild einbezogen worden.

Auf die chemische Beschaffenheit der Tiefengrundwisser sowie deren Einfluf auf das
Gestein im Endlagerbereich wird weiterhin nur unvollstindig eingegangen. Losungs-
versuche wurden lediglich in beschrinktem Umfang, entsprechende thermodynamische
Modellierungen iiberhaupt nicht durchgefiihrt.

Ebenso sind die Vorstellungen zur Geohydraulik im gesamten Untersuchungsgebiet
kritikwiirdig, da bislang zur Synopse der Geohydrologie Isotopenstudien, Druckmessun-
gen und Mineralwasservorkommen keine Beriicksichtigung gefunden haben.

Aus den in den vorliegenden Antragsunterlagen dargestellten Modellrechnungen zum
GrundwasserflieBgeschehen sowie zum Radionuklidtransport 148t sich eine hinreichend
fundierte Aussage in Hinblick auf die Langzeitsicherheit des geplanten Endlagers u.a.
aufgrund fehlender Variantenstudien und mangelnder Daten zur Validierung nicht
treffen. Die Langzeitsicherheit wird durch die vorgelegten Modellrechnungen nicht
belegt.

Die verwendeten Programme SWIFT und FEM 301 werden jedoch als "geeignet" und
dem Stand von Wissenschaft und Technik entsprechend akzeptiert.

Die lokalen und regionalen Daten fiir die Modelldarstellung der Grundwasserausbrei-
tung und den Radionuklidtransport reichen nicht aus. Neben aussagefahigen geochemi-
schen und Isotopen-Daten zur Kennzeichnung von Tiefenwasserzirkulationssystemen
fehlen insbesondere belastbare Daten hinsichtlich der basalen und lateralen Begrenzun-
gen des Modells.

Die dreidimensionalen Grundwassermodelle, die ein wesentlicher Bestandteil der Si-
cherheitsanalyse sind, weil sie die Migrationswege fiir die mit dem eindimensionalen
Transportmodell berechnete Radionuklidausbreitung liefern, sind zwar "in sich konsi-
stent", zahlreiche, sehr wesentliche konzeptionelle Varianten (alte Bohrungen, geologi-
sches worst-case-Konzept) sind jedoch nicht dargestelit.

Die Aussagen zum Betrieb und den betrieblichen Anlagen sind besonders in Hinblick
auf die geplante Werkstoff- und Materialpriifungen der Abfallbehilter sowie zur Einla-
gerungskonzeption unklar. Weitere Angaben zu den geplanten BrandschutzmafBBnahmen
und den erforderlichen Arbeiten an beschidigten bzw. hoheraktiven Abfallbehiltern
sind erforderlich.

IT
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In die vorhandene Storfallanalyse sollten nach Auffassung der Gutachter weitere denk-
bare Storfille aufgenommen werden. Zudem sind die Ausgangsparameter der Berech-
nungen zu den Strahlenexpositionen durch die moglicherweise emittierenden Stoffe zu
dokumentieren.

Die Berechnungen zur thermischen Beeinflussung des Wirtsgesteins werden unter der
Voraussetzung des Einbezuges weiterer Parameter und der vorgeschlagenen Qualitats-
kontrollen akzeptiert.

Der AbschluB des Betriebes wird untertigig durch Restverfiillung sowie VerschlieBen
des Grubengebiudes und der Schichte vorgenommen. Das Verfiillen der Einlagerungs-
kammer mit hydraulisch abbindenden Materialien ist zwar grundsitzlich eine plausible
Verbesserung gegeniiber der urspriinglich geplanten Versatztechnik, aber sie kann nur
als Absichtserkldrung gewertet werden.

Hinsichtlich der Kammerabschliisse und KammerabschluBbauwerke gilt dasselbe. Auch
hier fehlen die Angaben, die eine Beurteilung ermdglichen wiirden. Prinzipiell er-
scheint die Verwendung von Stahlbeton aus Sicht der zu erwartenden Korrosionsan-
griffe problematisch.

In der Beschreibung der Restverfiillung der Grubengebiude sind als wesentliche
Schwachstellen anzumerken, daB die Eignungskriterien fiir Versatzmaterial fehlen und
die vorgesehene Verfiillung der Wetterbohrlocher verfahrenstechnisch als unzureichend

einzustufen ist.

Das neue Konzept fiir die Schachtverfiillung ist prinzipiell positiv zu bewerten, da es
nunmehr die Auflockerungszonen um die Schichte einbezieht und auch mdglichen
Gebirgsbewegungen Rechnung trigt.

Aus materialspezifischer Sicht ist das Konzept des Betriebsabschlusses nicht nach-
vollziehbar, da die Angaben fehlen, die eine Beurteilung erst ermdglichen wiirden.

Hinsichtlich der Uberwachung wird nach dem derzeitigen Stand der Planunterlagen vor
einer vorzeitigen AuBerbetriebnahme automatischer Uberwachungsanlagen und dem

Abbruch der Schachthallen dringend abgeraten.

Den Anforderungen des Gesetzes iiber die Umweltvertriglichkeitspriifung (UVPG)
wurde in formaler, methodischer und inhaltlicher Hinsicht nicht entsprochen.

ITT
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Es wurde kein seperater Untersuchungsbericht (UVS) gemi den Anforderungen des
UVPG angefertigt. Eine bestimmte Methode zur Bewertung der Standortqualitdten und
moglichen Umweltauswirkungen wurde nicht verfolgt. Inhaltliche Méngel beziehen sich
in erster Linie auf die unvollstindige Standortanalyse. Es wurden keine Standortquali-
titen und Empfindlichkeiten untersucht. In der Emissionsprognose und Storfallanalyse
sind mogliche Ausbreitungspfade nur unvollstindig angegeben. Die Auswirkungen und
moglichen Risiken des Vorhabens wurden bedingt in Bezug auf den Menschen, auf die
weiteren Umweltkompartimente gar nicht ermittelt.

Zusammenfassend:

Die Antragsunterlagen sind weiterhin unzulinglich, da nur in groben Ziigen dargestellt
wird, welche Uberlegungen diesen zugrunde liegen.

Detailaspekte mit fachlicher Relevanz sind aufgrund der mangelnden Daten- und
Quellendokumentation oftmals nicht nachvollziehbar. Da3 zahlreiche Untersuchungen
durchgefiihrt wurden, ist ersichtlich. Dennoch fehlt haufig der Bezug auf technische
Berichte und Gutachten oder auf die einschldgige internationale Literatur.

Die Fragen:

1. Sind die in den ersten Stellungnahmen aufgezeigten Mingel in den Planunterlagen
ausgerdumt worden?

2. Sind die Unterlagen vollstandig?

3. Sind die Unterlagen nachvollziehbar?

4. Sind die Unterlagen priifbar?

miissen mit "teilweise" beantwortet werden. Die in den ersten Stellungnahmen aufge-
zeigten Mingel sind z. T. behoben worden. In einigen Bereichen sind allerdings durch
die Verinderungen neue Fragen aufgetaucht. Eine Priifung des allgemeinen Vorgehens
ist zwar moglich, wegen immer noch mangelnder Referenzmaterialien konnen die Plan-
unterlagen jedoch nicht als vollstindig angesehen werden. Die Vollstindigkeit ist zudem
durch den komplett fehlenden Untersuchungsbericht gemiB den Anforderungen des
UVPG nicht hergestellt. Erschwerend tritt hinzu, daB kaum ein quantitatives Resultat
nachvollziehbar ist.

Der Nachweis der Eignung der Schachtanlage Konrad als Endlager fiir radioaktive
Abfille mit vernachldssigbarer Wirmeentwicklung wurde in den vorgelegten Planunter-
lagen nicht eindeutig erbracht.

IV
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2. Einleitung

Die Stadt Salzgitter, vertreten durch den Oberstadtdirektor, beauftragte mit Schreiben
vom 08.07.1991 die Dr. Pieles + Dr. Gronemeier Consulting GmbH (Rechtsnachfolger:
Dr. Gronemeier + Partner Consulting GmbH) mit der Priifung und Bewertung der vom
Niedersichsischen Umweltministerium (Planfeststellungsbehorde) mit Bekanntmachung
vom 26.04.91/405-40326/03-5/1- ausgelegten Antragsunterlagen des Bundesamtes fiir
Strahlenschutz (BfS) auf Errichtung und Betrieb der Schachtanlage Konrad als Anlage
des Bundes zur Endlagerung radioaktiver Abfille mit vernachldssigbarer Warmeent-
wicklung nach § 9 b AtG.

Mit der Bearbeitung des Themenkomplexes wurde die Gruppe Okologie Hannover zeit-
gleich beauftragt.

Bereits im September 1986 wurde der "Plan" von der PTB in zwei Textbdnden und ei-
nem Anlagenband vorgestellt.

Mit der Priifung der Unterlagen wurden damals ebenfalls neben der Dr. Pieles +
Dr. Gronemeier CONSULTING und der Gruppe Okologie, Hannover das Battelle-In-
stitut, Frankfurt beauftragt.

Das vorliegende Gutachten geht hauptsdchlich auf folgende Fragestellungen ein:

- Sind die von den wissenschaftlichen Instituten (Gutachtern) in ihren ersten Stel-
lungnahmen aufgezeigten Mingel in den Planunterlagen ausgerdumt worden?

= Werden die von der Stadt Salzgitter gestellten Fragen beantwortet?
= Ist mit den ausgelegten Planunterlagen der Nachweis fiir die Eignung der
Schachtanlage Konrad als Endlager fiir radioaktive Abfélle mit vernachlissig-

barter Warmeentwicklung erbracht?

= Sind in den iiberarbeiteten Planunterlagen Bereiche/Kapitel, die als nicht voll-
staindig oder/und nicht priifbar zu bezeichnen sind?

Das Ergebnis der Priifung und Bewertung wird in dem vorliegenden Gutachten darge-
stellt.
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Teil I
Einwendungsrelevante Tatbestinde zur Beschreibung des Endlagers und Darstellung der
Auswirkung des Vorhabens und zum Abschlu3 des Betriebes

3. Beschreibung des Endlagers und Darstellung der Auswirkungen des Vorhabens so-
wie geologische, hydrogeologische Verhiltnisse und Modelle

3.1 Standortdaten
(Kapitel 3.1.1 - 3.1.8. der Planunterlagen)

Die Standortbeschreibungen beschrinken sich, nach der "Zusammenstellung der in
atomrechtlichen Genehmigungs— und Aufsichtsverfahren fiir Kernkraftwerke zur Prii-
fung erforderlichen Informationen, BMI, 1986", auf einen 5 km Radius um die
Schachtanlagen. Der im Plan betrachtete Standortbereich wurde nicht aus aktuellen
Standortgegebenheiten abgeleitet. Es wiren zumindest die Gebiete, in denen eine mog-
liche Freisetzung radioaktiv belasteter Grundwisser denkbar bzw. prognostiziert wurde,
in die Standortbetrachtung einzubeziehen. Weiterhin fehlt der Standortbeschreibung die
Einbeziehung der Haupttransportwege (von Karlsruhe bzw. Jiilich) zur Schachtanlage.

Bevolkerungsverteilung (Kap. 3.1.3 der Planunterlagen)

Durch den gewihlten Radius wurden die Bevolkerungszahlen der umgebenden grofBen
Stidte wie Braunschweig und Wolfenbiittel nicht erwihnt. Die Stiddte befinden sich
etwa 10 - 15 km nordlich bzw. norddstlich von den Schichten entfernt. Zudem wurde
die Bevolkerungsentwicklung in neuester Zeit nicht beriicksichtigt (deutsche Vereini-

gung).

Es fehlt weiterhin die Angabe und Einbeziehung zukiinftiger Planungen, z. B. Aus-
wertung aktualisierter Flichennutzungs- bzw. Regionalpline.

Die Bevdlkerungsentwicklung wird bis 1995 prognostiziert. Dieser Zeitraum wird als zu
kurz erachtet. Um die Auswirkungen der Anlage nach Abschlu3 des Betriebes zu er-
mitteln, sollten die dann anzunehmenden Bevdlkerungszahlen in der Prognose bis zu
diesem Zeitpunkt beriicksichtigt werden.

Bodennutzung (Kap. 3.1.4 der Planunterlagen)

Die Beschreibung der vorkommenden Bodentypen beschrinkt sich auf die Aufzdhlung
der Ausgangsbodenarten. Es wurden keine Angaben zu Pufferkapazitdten und Filterei-
genschaften der Boden gemacht. Eine Karte mit der genauen Flichennutzung der um-
gebenden Felder fehlt.
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Flora und Fauna

Im "Plan" werden lediglich die vorkommenden Natur- und Landschaftsschutzgebiete
sowie das Vorkommen von jagdbarem Wild im Umkreis von 5 km erwéhnt. Es gibt bis
auf den Bereich der geplanten Schachtzufahrten keine Angaben zu den vorkommenden
Biotopen und den dort vorkommenden Pflanzen- und Tierarten. Auch die Flora und
Fauna der Vorfluter Aue und Beddinger Graben wird nicht erwidhnt. Es fehlen aktuelle
Biotopkartierungen des Untersuchungsraumes.

Wassernutzung
Die Wasserqualitit des in Schachtnihe als Trinkwasser genutzten Grundwassers wurde
anscheinend nicht untersucht (kein Hinweis darauf vorhanden).

Zu den Vorflutern Aue und Beddinger Graben wurde keine Gewassergiite angegeben.
Es gibt keine Aussagen zur Stoffbelastung. Lediglich die Radionuklidbelastung wurde
gemessen. Hier gibt aber die entsprechende Tabelle keine Auskunft welche MeBwerte
zu welchem Oberflichengewisser gehdren und an welcher Stelle die Messung erfolgte.
Es wurden keine aktuellen AbfluBdaten (lediglich 1966 - 1975 und 1981 - 1985) aus-
gewertet. Es fehlen Daten zur Grund- und Oberflichenwasserqualitdt sowie Abfluda-
ten der Vorfluter im Jahresverlauf.

Verkehrswesen (Kap. 3.1.6 der Planunterlagen)

Die Angabe der Verkehrsbelastung aus dem Jahre 1985 ist aufgrund der Folgen der
deutschen Einigung veraltet. Wenn keine aktuellen Verkehrszihlungen vorliegen, sollten
zumindest aktuelle Prognosen beriicksichtigt werden.

Es fehlen genaue Darstellungen der Haupttransportwege von den Abfallieferanten zur
Schachtanlage. Dies scheinen nach den Ausfiihrungen in den Planunterlagen die KFA
Jiilich und das KKW Karlsruhe zu sein. Hier wiare zumindest die Auslastung des Um-
ladebahnhofes Beddingen darzustellen.

Im Kapitel Luftverkehr wird der Untersuchungsraum noch als "Luftverteidigungs-
identifizierungszone gegeniiber der DDR" bezeichnet. Dies zeigt, daB die im Plan
beriicksichtigten Erkenntnisse zum Luftverkehr heute bereits iiberholt sind.
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Meteorologische Verhiltnisse (Kapitel 3.1.7 der Planunterlagen)

Den Planunterlagen aus dem Jahr 1986 ist zu entnehmen, daB eine Klimastation am
Schacht Konrad 1 geplant war. Diese Station ist aus nicht dargelegten Griinden nicht
eingerichtet worden oder nicht in die Interpretation aufgenommen worden. In den
Planunterlagen werden daher wieder KlimameBwerte aus dem Bereich Braun-
schweig/Volkenrode und Vallstedt interpretiert. Besonders die Windrichtungen und -
geschwindigkeiten des Standortes Volkenrode sind aufgrund der Stadtndhe nicht ohne
weiteres iibertragbar. Ausgerechnet diese Werte werden aber zitiert. Zudem wurden in
den neuen Planunterlagen Windmessungen in 10 m Hohe (vorher waren es Werte in 25
m Hohe) dargestellt. Die Windgeschwindigkeiten in 10 m Hohe sind deutlich geringer
als in 25 m Hohe. Da diese Werte eine wesentliche Grundlage der Emissionsprognose
seien sollten, wire eine Windmessung in Diffusorhhe (45 m) sehr viel sinnvoller.

Unklarheiten ergeben sich bei der Angabe der Inversionswetterlagen. In den alten
Planunterlagen lagen ca. 52% der Inversionswetterlagen unterhalb von 100 m, in den
neuen Unterlagen sind es nur noch 28,6 % der Inversionsfille. Es wurde der gleiche
Zeitraum am Standort Hannover betrachtet, so da3 die Differenz nicht zu erklaren ist.
Im iibrigen wire es notig, die Haufigkeit der Inversionswetterlagen direkt an der
Schachtanlage aufzuzeigen.

Es fehlen MeBdaten zur klimatischen Situation in Bereich der Schachtanlage. Hier wi-
ren besonders die Wind- und Ausbreitungsverhiltnisse von Bedeutung.

Radiologische Grundbelastung (Kapitel 3.1.8 der Planunterlagen)

Ein BetreibermeBprogramm zur Emissions- und Immissionsiiberwachung hat laut Plan
bereits 1988 begonnen. Die dort erhobenen Werte sind nicht in die Dokumentation auf-
genommen worden.

Die radiologische Belastung nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl wurde nur von
Standorten der weiteren Umgebung des Schachtes angegeben. In Schachtnédhe ist durch
die Vorbelastung mit natiirlichen Radionukliden insgesamt eine hdhere Belastung zu
erwarten. Die Vorbelastung des Standortes in den Jahren 1979 und 1980 kann nicht mit
den durch Tschernobyl hinzugekommenen Nukliden summiert werden, da verschiedene
Nuklide untersucht bzw. zitiert wurden.

Insgesamt wurde keine Bewertung anhand von Richt- und Grenzwerten vorgenommen,
inwieweit der Standort bereits vorbelastet ist.

Die Messung der Ortsdosisleistung im Grubengebiude erfolgte einmalig an fiinf Mef3-
punkten. Die daraus erhaltenen Werte konnen bestenfalls als Anhaltspunkte interpretiert

werden.
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Es fehlen Angaben zu MeBwerten bei Ausfall der Bewetterung. Weiterhin fehlen Anga-
ben zur Ortsdosisleistung in der Umgebung abgeworfener und mit Spiilversatz ver-
schlossener Grubenbereiche.

Schwachstellen und Konsequenzen

Die Darstellung der Standortsituation beruht weitgehend auf den selben Daten wie be-
reits in den Planunterlagen von 9/86. Die Daten sind daher z.T. veraltet, dies trifft vor
allem fiir die Bevolkerungs— und Verkehrsdaten zu.

Der Text ist, wie schon 1986, besonders in Hinblick auf die Standortsysteme Oberfli-
chengewisser, Flora, Fauna und Flichennutzung unvollstindig.

Eine Prizisierung der Aussagen sowie die Erhebung weiterer Daten zu oben genannten
Gesichtspunkten sind fiir die Vollstindigkeit des Textes unerlasslich.

3.2 Geologischer Rahmen

Die in der Planvorlage 4/90 vorgestellten und im Gutachten diskutierten Basisdaten zur
Geologie sind weiterhin nicht vollstindig. Aufgrund fehlender Schichtenverzeichnisse,
geophysikalischer Profile, ungenauer petrographischer Beschreibungen sowie unzurei-
chender bzw. nicht dokumentierter chemischer Analysen sind getroffene Aussagen oft-
mals nicht iiberpriifbar und entziehen sich somit einer umfassenden Bewertung. Die
unvollstindige Dokumentation der Basisdaten wirkt sich besonders nachteilig auf die
Nachvollziehbarkeit und Plastizitit der Modellkonzepte und Eingangsdaten fiir die mo-
dellhaften Berechnungen, Langzeitprognosen und Sicherheitsbetrachtungen aus.

3.2.1 Stratigraphie und Sedimentpetrographie
(Kapitel 3.1.9.1 der Planunterlagen)

3.2.1.1 Stratigraphie

Die von Gutachter zum Plan 9/86 geforderte umfassende geologische Ubersichtkarte
wurde vom BfS in Form einer "Geologischen Wanderkarte" des Braunschweiger Landes
im MafBstab 1:100.000 nachgereicht. Hier wire jedoch eine speziell auf das Ar-
beitsgebiet sowie auf die geologische Thematik ausgerichtete, groBmaBstibliche Uber-
sichtskarte mit Angabe aller zur Deutung und Rekonstruktion herangezogenen Auf-
schliisse (Ausbisse, Schichte, Bohrungen) angemessen und wiinschenswert gewesen. Die
Nachvollziehbarkeit der Abhandlung des geologischen Aufbaus im untersuchten Gebiet
ist somit noch immer stark eingeschrinkt.
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Weiterhin sind die meisten Schichtenverzeichnisse der in dem Plan 4/90 erwdhnten und
verwendeten Aufschliisse nicht in den Unterlagen dokumentiert. AuBerdem ist unklar,
welche Bohrungen zur Validierung des geophysikalischen MeBprogramms verwendet
wurden und welche Abweichungen zwischen dem geophysikalischen Datenmaterial so-
wie den aus den Bohrungen bekannten Fakten bestehen. '

Die Ableitung geologischer und lithologischer Einheiten ist aufgrund unvollstindiger
Darstellung der geophysikalischen Untersuchungsergebnisse nicht nachvollziehbar, was
insbesondere fiir die geologische Beurteilung der niheren Umgebung von Schacht
Konrad II und der Bohrung Konrad 101 relevant ware.

Die geologischen Gegebenheiten im engeren Bereich des geplanten Endlagers sollten
noch einmal gesondert und wesentlich detaillierter in einer zusatzlichen Karte darge-

stellt werden.

Ebenso wie bereits in dem Plan 9/86 sind von den neun in dem Teufendifferenzplan
bzw. Tiefenlinienplan gekennzeichneten Profilen lediglich die Proi:le 1, 2, 3, 5 sowie
das Profil 6 in der Kurzfassung dargestellt, obwohl die fehlenden Profile zur Klarstel-
lung des geologischen Aufbaus im Arbeitsgebiet beitragen wiirden.

Tiefere AufschluBbohrungen sind aus folgenden Griinden zumindest fiir den engeren
Bereich der Schachtanlage Konrad niederzubringen:

= Validierung des geophysikalischen MeBprogramms durch Einbindung der gefor-
derten AufschluBbohrungen.

= Gesicherte Erfassung der liegenden Schichten des geplanten Endlagers.

- Geochemische Untersuchungen zur Bestimmung der hydrogeologischen Verhalt-
nisse (Abschn. 3.5.2) im tieferen Untergrund (Klassifikation der Tiefenwisser,
Ermittlung verschiedener Grundwasserstockwerke und hydrogeologischer Ver-
netzungen). Ohne ein entsprechendes Bohrprogramm ist die im Plan 4/90 enthal-
tene Darstellung und Deutung des Liegenden im Bereich des geplanten Endlagers
unsicher, da "Bohrungen meist mit Erreichen des Lias eingestellt wurden". Das
liegende Gestein und dessen hydraulische Parameter in der unmittelbaren Umge-
bung des Endlagers sind bisher nicht im erforderlichen Umfang bekannt.

Die Kenntnisse der prijurassischen Formationen beruht bisher nicht auf konkreten
Aufschliissen, sondern, lediglich auf Analogieschliissen entfernterer Aufschliisse.

Die riumliche Verteilung des Zechsteins ist iiberhaupt nicht, die der Trias kaum durch
Bohrungen gesichert. Genaue Lokalititsangaben wiren notig, um hier die
Nachvollziehbarkeit des getroffenen Aussagen zu gewihrleisten. Fiir die Einheiten der
Trias ist eine fast vollstindige Verbreitung postuliert, obwohl die entsprechenden
Schichtfolgen im Profil 2 lediglich aus dem Randbereich der Salzstocke bekannt sind
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(Schacht Thiede 3, Bohrungen Thiede 6, Thiede 16). Auch konnen die angegebenen
Schichtmichtigkeiten nicht hinreichend belegt werden, beispielsweise ist der Keuper
nur von der Flanke der Salzstruktur Thiede bekannt, wiahrend im Randbereich der Sa-
linarstruktur Vechele und zwischen den Salzstocken keine direkten AufschluB3daten

vorliegen.

Uber den Lias liegen ebenfalls nur wenige Kenntnisse aus Bohrungen vor. Mindestens
die Bohrung Konrad 101 hitte bis iiber den Lias hinaus abgeteuft werden sollen, denn
das unmittelbar liegende Gestein des Endlagers und dessen hydraulische Parameter sind
bislang im Detail unzureichend erkundet.

Obgleich die Verbreitung von Obertoarcium bis Bajocium durch Kappung und Aus-
diinnung wesentlich geringer als diejenige der dlteren Gesteine eingeschétzt wird, geht
man auch hier weiterhin von einer flichenhaften Verbreitung im Endlagerbereich aus.
Hier sind Nachweise iiber Lokalititen, Schichtfolgen, Gesteinsbeschreibungen und
Michtigkeiten zu fordern, da dieser Bereich wegen der Sandsteinfiihrungen fiir die Si-
cherheit des Endlagers von Bedeutung sein konnte.

Der beziiglich seiner Wasserwegsamkeit und lithologischen Ausprdgung sehr unter-
schiedlich ausgeprigte Dogger B-Sandstein des Aalenium ("gute Speichereigenschaften,
verwissert bis geringe Speichereigenschaften wegen unzureichendem Porenvolumen")
wurde durch die Bohrungen Bleckenstedt 3 und Konrad 101 in toniger Ausbildung
nachgewiesen. Weiteres Datenmaterial iiber Lokalitaten, Schichtabfolgen, Michtigkeiten
und Lithologie miissen dennoch aufgrund der Sicherheitsrelevanz fiir das geplante
Endlager gefordert werden, um die Facies-Verteilung des Dogger B-Sandsteins im Un-
tergrund fiir Sicherheitsanalysen hinreichend genau abschétzen zu konnen.

Insbesondere wire zu untersuchen, ob die lithologischen Unterschiede des Dogger B-
Sandsteins regionaler Natur sind, oder ob die Facies-Unterschiede lokal rasch wechseln,
was schwerwiegende Konsequenzen fiir die Wasserwegsamkeiten im Endlagerbereich
haben konnte.

Aufgrund des Zutritts von gasfiihrendem Salzwasser (30 1/s) an der Sohle des Schachtes
Konrad 2 (Kap 1.2) sowie den Michtigkeitsschwankungen des Unterbajocium erscheint
ein direkter hydraulischer Kontakt zwischen dem Endlager und einem besser wasser-
wegsam ausgepriagten Dogger B3-Sandstein moglich.

Das Bajocium bleibt mit den Beschreibungen "tonig-schluffig bis feinsandig"
(Unterbajocium) bzw. "mehr tonig" (Mittelbajocium) zu ungenau charakterisiert. Ober-
Bajocium ist als Schiittung von Delta-Sanden aus Nordosten beschrieben, es bleibt aber
offen, ob es in der Bohrung Konrad 101 angetroffen wurde und mit welcher Michtig-
keit, Por0sitdt, Permeabilitit sowie Wasserfiihrung das Gestein charakterisiert ist. An
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dieser Stelle miissen nochmals die Schichtenverzeichnisse der Bohrungen Konrad 101
und Bleckenstedt 1 angemahnt werden.

Der ca. 9 m michtige Unterbathonium-Sandstein ("Cornbrash") wurde in den Bohrun-
gen Bleckenstedt 1, Vechelde 2a, Vechelde 4 sowie Konrad 101 nachgewiesen; dies ist
ebenfalls nicht durch beigefiigte Schichtenverzeichnisse dokumentiert.

Bathonium bis Callovium keilt nach Westen zu den Salzstocken Vechelde und
Broichstedt aus; die Verbreitung an den Salzstockflanken bleibt jedoch weitgehend un-
klar. An der Flanke des Salzstockes Vechelde konnte der "Cornbrash"-Sandstein
durchaus mit dem Dogger B-Sandstein in direktem hydraulischen Kontakt stehen
(Abb. 3.1.9.1/3, Profil 2).

Die Verbreitung des Malm ist wesentlich geringer als die des Dogger und auf die Flan-
kenbereiche der Salzstocke Velchede und Broichstedt beschrinkt. Im Bereich des ge-
planten Endlagers wurde Oxford nach Abb. 3.1.9.1/1 in einer Gesamtmichtigkeit von
122,5 m (Konrad 1) bzw. 140,2 m (Konrad 2) angetroffen.

In der Endlagerformation konnen Schleppungen an den Salzstockflanken auftreten, die
einen unmittelbaren hydraulischen Kontakt zwischen dem Dogger B-Sandstein und
Korallenoolith als moglich erscheinen lassen. Diese Moglichkeit mii3te in die bisherigen
hydrogeologischen Berechnungen einflieBen, d.h. separat als "worst case"-Fall berechnet
werden (Abschn. 3.6).

Die letzten 60 m unterhalb der Schichte wurden bislang nicht, wie bereits in der Be-
urteilung der Planvorlage 9/86 gefordert, dokumentiert.

Abgesehen von einer nicht ausreichenden geologischen Erkundung der fiir die Lang-
zeitprognose und -sicherheit bedeutsamen Schichtlagerungsverhiltnisse an den Salz-
stockflanken ist die Darstellung der Verbreitung der verschiedenen geologischen Ein-
heiten (Abb. 3.1.9.6/1, 3.1.9.6/2, 3.1.9.6/3) ohne Angabe der entsprechenden Auf-
schliisse, Bohrungen, seismischer Profile etc. nicht nachvollziehbar. Dies ist eine gra-
vierende Fehlstelle, weil iiber die Michtigkeiten des Unteren Korallenoolith, der un-
mittelbaren Basis des Endlagers, kaum Informationen vorliegen. Bei postulierter unge-
storter und flichenhafter Verbreitung des Unteren Korallenoolith kann sich bei den
bestehenden Unsicherheiten iiber die Maiachtigkeitsangaben der Abstand zum wasser—
filhrenden Dogger B-Sandstein im Endlagerbereich auf ca. 120 m reduzieren. Dieser
Betrag konnte sich lokal durch Storungen, Schichtliicken, Ausdiinnungen etc. noch er-
heblich reduzieren.
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Die Ausfiihrungen iiber das Oxford im Plan 9/86 wurde z.T. ohne Angabe von Griin-
den geindert. Beispielsweise war das Oxford im Plan 9/86 "recht gut von der Basis des
Mittleren Korallenoolith aufwirts belegt", wihrend es in dem Plan 4/90 als "gut" belegt
bewertet ist.

Als weiteres Beispiel ist folgendes Zitat aus dem Plan 9/86 anzumerken: "Oxford trans-
grediert mit Tonmergelsteinen bzw. verkieselten Kalken, bei denen unklar ist, ob sie
mit den Heersumer Schichten gleichgesetzt werden konnen." In der Planversion von
4/90 hingegen sind die zitierten Gesteine mit den Heersumer Schichten identisch. Auf
welchen neuen Untersuchungen und Daten beruht diese Aussage?

Allgemein ist zu den "Schichtverzeichnissen" der Schichte Konrad 1 und Konrad 2

(Abb. 3.1.9.1/1) auf z.T. erhebliche Differenzen der Teufenangaben in Plan 9/86 sowie
4/90 hinzuweisen.

So wurden beispielsweise folgende Abweichungen festgestellt (Angabe bis Teufe (m)):

Konrad 1: Planvorlagen
9/86 4/90
Apt 546 m 546,4 m

Hauterive 765 m 799,8 m

Konrad 2: Planvorlagen
9/86  4/90
Oberalb 342 m 335m

Mittelalb 396 m 397 m
Unteralb 470,5 m470,05 m
Barréme 578 m 584,5 m
Kimmeridge 735 m 746,5 m
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An dieser Stelle erhebt sich die Frage, auf welchen neuen Untersuchungen die bis zu
34,8 m betragenden Michtigkeitsunterschiede beruhen.

Es fehlen hinreichend belegte Aussagen iiber die Ausdehnung der Einlagerungsforma-
tion um die Einlagerungskammern sowie die raumliche Lage des Endlagers innerhalb
dieser Formation.

Obwohl aus der Literatur iiber das Hangende das Endlagers reichlich Informationsma-
terial vorliegt (KOLBE 1975), sind die Verbreitungen und Michtigkeiten dieser
Schichten teilweise ungenau dargestellt. Die in der Beschreibung erwidhnten Kappun-
gen, Schichtliicken, geringe bzw. liickenhafte Verbreitungen, steilstehenden Lagerun-
gen, Storungen etc. kommen in den unterschiedlichen Darstellungen (z.B. Profile) nicht
geniigend zum Ausdruck, sondern es wird ein eher flichendeckender, relativ einfacher

geologischer Aufbau vermittelt.

3.2.1.2 Sedimentpetrographie mit Beriicksichtigung der Geochemie

Aus den vorliegenden Planungsunterlagen geht nicht hervor, nach welchen Bohrver-
fahren die Gesteinsbeschreibungen erstellt worden sind. Lediglich fiir die Tonsteine
und Tonmergelsteine der Unterkreide ist die hier detailliertere Gesteinsbeschreibung
mit einem Literaturzitat belegt. Die aus den Gesteinsbeschreibungen abgeleiteten Aus-
sagen sind nur miihsam zu iiberpriifen und nachzuvollziehen.

Auch die chemischen Analysen der untersuchten Grundwisser sind unvollstindig
durchgefiihrt und dargestellt, soda sich die Analysen sowie die daraus resultierenden
Folgerungen allgemein einer Priifung und Bewertung entziehen.

Die Sedimentpetrographie ist insgesamt als nicht ausreichend dargestellt einzustufen.

Angaben wie beispielsweise "tonig-schluffig, mehr tonig, feinstsandig" etc. sind Korn-
groBenbeschreibungen, die kaum Riickschliisse auf Barriere,~ Sorptions,~ und geoche-
mische Stabilitdtseigenschaften zulassen.

Die iibrigen petrographischen Beschreibungen, die im Text und Abb. 3.1.9.1/1 enthal-
ten sind, geben wichtige mineralogische Gesteinseigenschaften (z.B. Tonminerale,
Haupt- und Nebengemengeteile, Matrix etc.) nicht wieder und sind somit aus geoche-
mischer Sicht nicht zu verwerten.

10
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Geochemische Reaktionsmechanismen, die fiir die Langzeitsicherheit des geplanten
Endlagers von besonderer Bedeutung sind, werden in den eingereichten Planungsunter-
lagen fast iiberhaupt nicht beriicksichtigt (z.B. Korrosions- und Losungsmechanismen
in Gesteinen, Kliiften, Versatzmaterial). Lediglich in Kapitel 3.7.2. wird auf Korrosi-
onsmechanismen beziiglich der Gebindekorrosion eingegangen. Zusitzlich sind jedoch
detaillierte hydrochemische und mineralogisch-petrographische Untersuchungen sowie
Losungsversuche anzustellen, um die Wechselwirkungen zwischen den auftretenden
Gesteinen und den verschiedenen Formationswissern abschitzen zu konnen.

Da nach Kap. 1.2, 3.9.3. und den strukturgeologischen Untersuchungen
(Storungssysteme) mit Zutritt von Formationswissern an das Einlagerungsgut gerechnet
wird, diirfen die Auswirkungen moglicher geochemischer Reaktionsmechanismen auf
die mittel- und langfristige Sicherheit des geplanten Endlagers nicht ignoriert werden.

Durch die geochemischen Losungs- und Umwandlungsreaktionen kann es zu Gefii-
geumwandlungen kommen (z.B. Gefiigeauflockerungen und Zerstdrungen durch Pha-
senbildungen mit VolumenvergroBerungen), die erhebliche Wirkung auf die Wasser-
wegsamkeit des Gesteins haben und auch die Korrosion von Abfallgebinden beschleu-
nigen konnen.

In dynamischen, offenen Systemen, in denen kaum Gleichgewichtseinstellungen vorlie-
gen, muB3 von sehr hohen Losungsraten (pH-Wert- und temperaturabhingige, lineare
Losungskurven) ausgegangen werden.

So konnen beispielweise bereits wihrend der Betriebphase Wassereinbriiche (Erhdhung
der Wasserwegsamkeit) und/oder Zerstorungen der Abfallgebinde auftreten. Hierzu
miissen experimentelle/ theoretische Untersuchungen gefordert werden, da hochsalinare
Lagerstittenwisser besonders korrosive Wirkung aufweisen (Abschn. 12.4).

Wegen der oft exothermen Natur der meisten LOsungsreaktionen ist zusitzlich zu der
durch den Zerfall der Radionuklide bedingten TemperaturerhShung von durchschnitt-
lich 3 K ein weiterer Temperaturzuwachs zu erwarten.

Die Angaben zum Stoffinhalt der verschiedenen Tiefenwisser in Kapitel 3.1.9.6.4. sind
im Vergleich zur Planversion 9/86 zwar umgeschrieben und erweitert, jedoch fehlen
weiterhin genaue Analysen mit Ionengehalten und -konzentrationen, pH-Werte etc.

Aufgrund eines moglichen Zutritts von oberflichennahen Grundwissern (Chlorid- und
Sulfathaltig) in die Schachtanlage miissen auch diese Wisser in die geochemischen
Uberlegungen einbezogen werden.

11
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Nicht beriicksichtigt sind weiterhin bakteriell- und gasinduzierte Korrosionen, deren
kurzfristige Wirkungen aus Erz-, Kohle-, Erdol- sowie Erdgaslagerstitten bekannt
sind.

Die in Kap. 1.2. und 3.1.9.6.4. erwidhnten Gasauslosungen sind nicht mit Analysener-
gebnissen unterlegt. Die pyritreichen Gesteine des Oberbathonium im unmittelbar Lie-
genden sowie einige pyrithaltige Horizonte im Hangenden von Schacht Konrad kdnnen
unter Eintritt von Formationswissern besonders korrosiv wirkende H,S-haltige Wisser
entstehen lassen.

Zur Abschitzung geochemischer Reaktionsmechanismen und -umsitze sowie auch zu
hydrogeologischen Modellierungen (Viskositdt, hydraulische Motoren) sind geothermi-
sche Temperaturprofile als wichtige Parameter, die weiterhin fehlen, notwendig.

3.2.1.3 Schwachstellen und Konsequenzen

Die Basisdaten zur Stratigraphie, Sedimentpetrographie und Geochemie sind weiterhin
unvollstindig. Die Liicken treten besonders deutlich bei der Dokumentation der
Schichtenverzeichnisse, der petrographischen Untersuchungen, des geophysikalischen
MeBprogramms sowie der chemischen Analysen hervor. Die meisten der in der Plan-
vorlage gestellten Aussagen konnen somit nur schwer bzw. nicht nachvollzogen werden.

Die wesentlichen Schwachstellen der Untersuchungen aus Kapitel 3.1.9.1. und Forde-
rungen iiber nihere Beweisfiihrungen und Bearbeitungen an den Antragsteller werden
im folgenden noch einmal zusammenfassend dargestellt.

= Erstellung einer geologischen Ubersichtskarte mit Kennzeichnung aller relevan-
ter Aufschliisse, Profile etc. Eine "Geologische Wanderkarte" geniigt diesen
Anspriichen nicht.

= Darstellung simtlicher Schichtenverzeichnisse

- Darstellung aller geophysikalischer Untersuchungs- ergebnisse mit Lage der
Profile und Einbindung der bekannten Bohrungen in das geophysikalische
MefBprogramm

- Detaillierte Darstellung der geologischen Gegebenheiten im ndheren Umfeld des
geplanten Endlagers mit Kennzeichnung des Grubengebdudes

= Ausfiihrliche sedimentpetrographische, petrographisch- mineralogische und ge-
fiigekundliche Bearbeitung der Gesteine

- Erlduterungen der Befundermittlungen (Bohrkern- untersuchungen)

- Geochemische Untersuchungen (Analysen, Losungskinetik)

= Intensivere Untersuchung der liegenden Gesteinsschichten.

12
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Der Kenntnisstand iiber das Liegende der Schachtanlage Konrad ist weiterhin auf geo-
physikalische Untersuchungen beschrinkt; erst das Hangende des Lias ist durch
Bohrergebnisse abgesichert. Vor allem das unmittelbar Liegende des geplanten
Endlagers, besonders von Schacht Konrad 2 und Bohrung 101 ist nicht nachvollziehbar
und erscheint als nicht gesichert.

Die Darstellung der geologischen Gegebenheiten, z.B. beziiglich der Verbreitung der
geologischen Formationen, ist im allgemeinen zu unprizise und in dieser Form nicht
nachzuvollziehen.

Petrographisch-mineralogische Bearbeitungen sind lediglich von den Gesteinen der
Unterkreide beschrieben. Die sedimentpetrographische Bearbeitung ist insgesamt unzu-
reichend und liickenhaft.

Geochemische Reaktionsmechanismen, insbesondere in Bezug auf die Wechselwirkun-
gen zwischen den Formationswissern und den Gesteinen im Endlagerbereich, sind noch
immer praktisch vollig vernachlissigt, obgleich hier eine bedeutende mittel- und
langfristige Sicherheitsrelevanz vorliegt. Hier konnen u.a. thermodynamische Mo-
dellansitze Aussagen iiber Grundwasser-Gesteins—Wechselwirkungen liefern.

Die moglichen Auswirkungen geochemischer Reaktionsmechanismen sind die
Grundlage fiir die verschiedenen geochemischen Modellierungen (BeeinfluBung des
Wirtsgesteins) und technischen Konzepte (Verfiillen und Verschlief3en).

3.2.2 Strukturgeologie
(Kapitel 3.1.9.2 der Planunterlagen)

Auf die prinzipielle Aussagekraft geophysikalischer Untersuchungen wurde bereits im
Rahmen der Beurteilung der Stratigraphie eingegangen.

Die Teufen der erkannten Grenzflichen werden entsprechend den Interpretations- und
Auswertemoglichkeiten seismischer Anomalien in korrekter Form nidherungsweise in
Abhingigkeit des MeBfehlers angegeben.

Grenzflichen, welche die Tiefenlage des Muschelkalk, insbesondere des Salzlagers be-
schreiben, wurden offensichtlich nicht erkannt.

Zur Validierung des geophysikalischen MeBprogramms, besonders in der Umgebung
des geplanten Endlagers, wire eine Tieferfiihrung der Bohrung Konrad 101 notwendig

gewesen.

13
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Es konnten vier groBe Hauptstorungen (Immendorfer Storung sowie Sauinger Sprung,
Bleckenstedter Sprung und Konrad-Sprung) sowie eine Anzahl kleinerer Storungen
seismisch erkannt und z.T. durch Grubenaufschliisse belegt werden. Der Verlauf der
Storungen ist jedoch nicht immer gesichert (z.B. Immendorfer Stdrung, zwei Storungen
im Liegenden des Erzlagers).

Die aus Grubenaufschliissen bekannten Storungen werden nicht naher beschrieben und
sind auch nicht statistisch und nachvollziehbar erfaBt (z.B. Schmidt’sches Netz,
Lagenkugelprojektionen).

Der zeitliche AbschluB der Hauptstorungen des Konrad-Grabens wird nicht genau
festgelegt, jedoch wird fiir die Bewegungsvorginge eine Zeitspanne vom Unteren
Buntsandstein bis "ins tiefste Alb" (3.1.9.2-11), also eventuell bis in den
wasserfiihrenden Hilssandstein, vermutet.

Die Aufstiegsbewegungen der Salzstrukturen Vechele und Broistedt reichen bis in die
Oberkreide (3.1.9.2-13), d.h. bis in diese Schichten sind Stdrungen zu vermuten. Dem-
gegeniiber halten die halokinetische Bewegungen des Salzstockes Thiede bis in die Ge-
genwart an (3.1.9.2-12), sodaB hier jederzeit die Entstehung neuer Stdorungen mdoglich
ist.

Die Schachtteufenmessungen (Abschn. 4.3.) liefern weitere Belege fiir eine aktive tek-
tonische Beanspruchung des Endlagerbereiches, die moglicherweise mit dem rezenten
Aufstieg des Salzstockes Thiede in Verbindung steht.

Entsprechend der halokinetischen und epirogen-tektonischen Beanspruchung des Einla-
gerungsgebietes, die eine intensive Bruchtektonik zu Folge hatten, werden in den Anla-
gen 3.1.9.2/2, -/3, -/4 eine Vielzahl von gréBeren und kleineren Stdrungen abgebildet,
deren Verlauf (meist nicht gesichert) in die Unterkreide und weiter reichen kann. Es
wird nicht erwihnt, ob die in der Literatur fiir das nordliche Harzvorland beschriebe-
nen starken tektonischen Bewegungen in der Oberkreide (saxonische Bruchfaltung) so-
wie die Bewegungen im Tertiar und Pleistozdn fiir das Untersuchungsgebiet ausge-
schlossen werden konnen. Offen bleibt ebenfalls, ob die Chlorid-Anomalien
(Abschn. 3.2.1.2) in oberflichennahen Grundwissern auf junge tektonische Storungssy-
steme (mdglicherweise in Verbindung mit ilteren Storungen) hindeuten, da auch dies-
beziiglich in der Planvorlage 4/90 nicht auf neue Untersuchungen hingewiesen wird.

Die Anlage 3.1.9.2/1 vermittelt zwar einen Eindruck von der tektonischen Beanpru-
chung des Einlagerungsbereiches, jedoch sind die quantitativen Parameter der Storun-
gen (Einfallsrichtung, Einfallswinkel, Haufigkeitsverteilung etc.) damit nicht beschrie-
ben. Hier hitten auf jeden Fall statistische Auswertungen (bevorzugte Kluftsysteme,
Gefiigeanalysen fiir rdumliche Standsicherheitsbetrachtungen) mit Kluftrosen sowie La-

genkugeln-Projektionen durchgefiihrt und dargestellt werden miissen.
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Ebenfalls sind auch im Plan 4/90 keine Angaben iiber Kliiftigkeiten, Durchtrennungs-
grad und Auflockerungsgrad der Einlagerungsformation bzw. der Hangend- und
Liegendschichten gemacht worden, obwohl diese Informationen sowohl fiir hydrogeolo-
gische Uberlegungen (effektive Wasserwegsamkeiten, Wasserpfade) als auch fiir Stand-

sicherheitsberechnungen von Bedeutung sind.

Insgesamt gesehen ergibt sich aus den strukturgeologischen Ausfiihrungen der Planvor-
lage 4/90 das Bild eines tektonisch bis mindestens in die Oberkreide (Ilseder Phase)
intensiv beanspruchten Gebietes. Durchgehende hydraulische Systeme konnen nach den
vorliegenden Befunden nicht mit der nétigen Sicherheit ausgeschlossen werden, zumal
davon auszugehen ist, da3 eine Vielzahl von Nebenstorungen zu den Hauptstorungen
sowie kleinere Storungen noch nicht erfaf3t sind.

Schwachstellen und Konsequenzen

Zusammenfassend sind fiir den strukturgeologischen Teil der Planvorlage 4/90 folgende
Schwachstellen anzufiihren:

fehlende detaillierte Darstellung der Struktur der Einlagerungsformation (mit
Kennzeichnung der Einbaue), sowie der Hangend- und Liegendschichten
ungeniigende Darstellung der Kliiftigkeit der Einlagerungsformation in aussa-
gefihiger Form (Kluftrosen, Lagenkugel-Projektionen)

keine gefiigekundlichen Untersuchungen und statistische ~Auswertungen

keine Aussage iiber Durchtrennungs- und Auflockerungsgrad der Einlage-
rungsformation.

Aufgrund weiterhin fehlender Dokumentation der Basisdaten sind die Aussagen zum
Themenkreis nicht zu iiberpriifen.

33 Seismologische Verhiltnisse und Lastannahmen
(Kapitel 3.1.9.3 der Planunterlagen)

Die seismologischen Verhiltnisse sind ausreichend dargestellt.

Das Auslegungs-und Sicherheitserdbeben wird gemi3 den KTA-Richtlinien liber einen
Intensitdtsvergleich mit historisch beobachteten Erdbeben angenommen. Ungeklart
bleibt aber die Ableitung der maximalen Bodenbeschleunigungen aus den Erd-
bebenintensitidten, die nur nach empirischen Beziehungen abgeleitet werden konnen.

Hier fehlt die im Gutachten der PGC vom Juli 1987 geforderte Einschaltung eines
Sondergutachters.
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Aus den maximalen Schwinggeschwindigkeiten werden mit entsprechenden seismischen
Geschwindigkeiten die maximalen dynamischen Zusatzspannungen errechnet, die aber
nur im unverritzten Gebirge zutreffen. Fiir die aufgefahrenen Hohlrdume werden diese
iiber eine Ideallosung des kreisrunden Hohlraumes abgeschitzt.

34 Lagerstitte
(Kapitel 3.1.9.4 der Planunterlagen)

Fiir eine Beurteilung der Lagerstdtte, dem unmittelbaren Einlagerungbereich, ware auch
fiir die Planvorlage 4/90 eine umfassende, iibersichtlichere Darstellung der stratigraphi-
schen, petrographischen und gefiigekundlichen Verhiltnisse unter Einbeziehung des
unmittelbar Hangenden und Liegenden sowie der Einlagerungskammern wiinschenswert
gewesen. Die wechselnden Maichtigkeiten, die petrographischen Veridnderungen der
Gangarten und die unmittelbaren tektonischen Gegebenheiten sind aus den vorliegen-
den Unterlagen nur schwer nachzuvollziehen.

Zur Abschitzung der Auswirkungen geochemischer Reaktionsmechanismen, besonders
hinsichtlich der Wirkung von Tiefengrundwassern, wiren eine ausfiihrliche Darstellung
der petrographischen Untersuchungen und entsprechende thermodynamische Modelle
notig gewesen.

Mineralogisch-geochemische und gefiigekundliche Untersuchungen, z.B. von Kluftmi-
neralisationen, konnten auf mogliche hydraulische Verbindungen zu anderen Schichten
hinweisen und/ oder die Vorhersage von Mineralreaktionen bei Zutritt von salinaren
Wissern ermoglichen.

Derartige Untersuchungen wiirden zusitzlich die verschiedenen zeitlich aufeinanderfol-
genden tektonischen Beanspruchungen nachvollziehen. Diese Untersuchungen fehlen
hier.

Die Darstellung der Genese der Lagerstitte und die Einschidtzung der Bauwiirdigkeit
entspricht dem heutigen Stand der Kenntnisse.
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3.5 Hydrologische, hydrogeologische Verhiltnisse und Modelle

3.5.1 Hydrologie und Wasserwirtschaft
(Kapitel 3.1.4 und 3.1.9.5 der Planunterlagen)

Im untersuchten Gebiet befinden sich zahlreiche Grundwasserentnahmestellen mit einer
Gesamtforderquote von ca 46 Mio. m3/a. Im unmittelbaren Nahbereich von Schacht
Konrad II betreiben die P + S-Stahlwerke bei SZ-Bleckenstedt Wasserwerke mit einer
Fordererlaubnis (seit 1938) fiir 3,7 Mio m3/a (3.1.9.5-9).

Die wichtigsten Brunnen sind zwar allgemein mit Beschreibung des Grundwasserleiters
und unter Angabe der Forderleistungen beschrieben, jedoch fehlen die Darstellungen
der entsprechenden Bohrprofile nach DIN 4023.

Zur Bilanzierung der Wassermengen des "obersten Grundwasserstockwerkes" (Quartar
und Plinerkalke) sind Daten zur Beschreibung des Entnahmebereiches unbedingt not-
wendig. Die im Plan fehlende korrekte hydrologische Bilanzierung wiirde Aufschluf3
iber hydraulische Vernetzungen zwischen den Schichten der Oberkreide und Un-
terkreide geben.

Die hydraulischen Kennziffern des oberen Grundwasserstockwerkes wurden durch
Kurzzeitpumpversuche in 13 Grundwassermef3stellen und die Auswertung eines Dauer-
pumpversuches im Wasserwerk Bleckenstedt sowie mittels radiohydrometrischer Ein-
bohrlochmessungen bestimmt (3.1.9.6-6). Eine geniigende Nachvollziehbarkeit ist je-
doch nur mit Angaben iiber die entsprechenden Brunnenparameter, die geographische
Lage, die Pegeltiefe, Ausbau der Pegel und die entsprechenden Profile gegeben.

Die Grundwasserspiegelmessungen und Ganglinien in diesen Pegel sind nicht bekannt,
sodaB keine Unterscheidung von Gebieten mit aufsteigender Wasserbewegung
(Discharge-Gebiete mit positiver Druckabweichung gegeniiber dem hydrostatischen
Druck) und absteigendem Grundwasser (Recharge-Gebiete mit positiver Druckabwei-
chung gegeniiber dem hydrostatischen Druck) getroffen werden kann (TOTH 1980;
DVWK-SCHRIFTEN 1983; DVWK-SCHRIFTEN (1983).

Das Pegelnetz sollte, um belastbare Aussagen iiber hydraulische Verbindungen des
oberen Grundwasserleiters mit tieferen Stockwerken treffen zu konnen, auf ein aussa-
gefidhiges Beobachtungsraster ausgebaut werden.

Insgesamt betrachtet sind die hydrologischen Untersuchungen weiterhin unvollstindig
und lediglich teilweise nachvollziehbar dargestellt bzw. ausgefiihrt.
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35.2 Hydrogeologie und Hydrochemie

3.5.2.1 Hydrogeologie
(Kapitel 3.1.9.6 der Planunterlagen)

In Hinblick auf die geologische Beurteilung der Sicherheit eines Endlagers steht der
Problemkreis der chemischen Zusammensetzung der Tiefengrundwidsser (NAGRA
1985 ¢) und die Vernetzung von Tiefenwasserzirkulationssystemen im Vordergrund.
Dennoch liegen keine detaillierten Analysen der verschiedenen Tiefenwisser vor, son-
dern der Stoffinhalt der Tiefenwisser ist in der Planvorlage 4/90 noch immer in allge-
mein beschreibender Form dargestellt. Zwar sind im Vergleich zum Plan 9/86 genauere
Daten iiber die Verteilung der Salzgehalte der Widsser aus der Grube Konrad in Abhédn-
gigkeit von der Entnahmetiefe enthalten (Abb. 3.1.9.6/1) und zusitzliche Angaben iiber
die Zusammensetzung der Tiefenwisser (z.B. Beriicksichtigung einiger Kationen)
getroffen worden, dennoch sind die Analysendaten noch immer nicht geniigend beziig-
lich der Einzelelemente und deren Tiefenverteilung dokumentiert.

Die Angaben iiber den Abdampfriickstand bzw. Losungsinhalt der Planvorlagen 9/86
und 4/90 stimmen z.T. unbefriedigend iiberein, beispielsweise sind fiir die Formations-
wisser des "Cornbrash"-Sandsteins Werte von 190 g/l (4/90) bzw. 231 g/l (9/86) ange-
ben (Abb. 3.1.9.6/1).

Die Durchlissigkeitsbeiwerte fiir den Lias und die alteren, liegenden Schichtglieder
wurden weiterhin lediglich postuliert und nicht experimentell ermittelt.

Auffillig ist die auf Seite 3.1.9.6-10 getroffene Feststellung, daf3 hohe Chlorid-Gehalte
der oberflichennahen Grundwisser auf anthropogene Einfliisse zuriickzufiihren sind.
Diese Aussage ist vor dem Hintergrund moglicher Aufstiegspfade salinarer Tiefenwés-
ser und der Nihe zu Salzstocken aus folgenden Griinden nicht plausibel:

= Die landwirtschaftlichen Flichen im Untersuchungsgebiet sind bis zu 60 % mit
salzempfindlichem Weizen bebaut.

- Die heute iiblichen Diingemittel enthalten kaum Chlor in bedeutenden Mengen.

Die Behauptung iiber die Herkunft des Chlorids aus landwirtschaftlicher Produktion
wiren beipielsweise durch parallele Nitratmessungen und spezifischer anthropogener
Parameter zu erhirten bzw. zu widerlegen. Ansonsten erscheinen eher lokale hydrauli-
sche Verbindungen zu salinaren Tiefenwissern wahrscheinlich, besonders in einem Ge-
biet, das von Salzstocken umgeben, tektonisch stark gestort ist und in dem salinare

Tiefenwisser nachgewiesen sind.
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Ein Vergleich der Abb. 3.1.9.6/7 (Chlorid- und Sulfatgehalte des oberflachennahen |
Grundwassers) mit Profil 5, Profil 6 (Kurzfassung) und den Teufendifferenzpldnen

zeigt, daB die Zonen mit erhohten und hohen Chlorid- und Sulfatgehalten mit den

Storungen Sauinger-Sprung, Bleckenstedter Sprung, den davon siidlich verlaufenden
Verwerfungen (Profil 6) und der Immendorfer Storung korrelieren, was in plausibler

Weise eine Verzahnung von salinaren Tiefenwissern mit oberflichennahen Grundwis-

sern iiber wasserwegsame tektonische Elemente nahelegt.

Diese Korrelationen zu tektonischen Storungssystemen hitten durch entsprechende De-
tailkartierungen und hydraulisch/ hydrochemischer Einstufung als "zutreffend" oder
"eher zufillig" beurteilt werden konnen.

Temperaturmessungen wurden an 28 MeBstellen durchgefiihrt, einige Mef3stellen weisen
"stark erhohte Werte bis 38°C" auf. Die hohen Wassertemperaturen werden auf anthro-
pogene Ursachen zuriickgefiihrt; ohne Angaben zur Lokalitit sowie einer genauen Er-
liuterung dieser Ursachen kann diese Behauptung aber nicht nachvollzogen werden.
Konnten nicht thermale Tiefenwisser fiir die anomalen Temperaturgradienten verant-

wortlich sein?

Ein zeitgemiBes und besonders der Bedeutung des geplanten Projektes angemessenes
Gutachten muf3 eine detaillierte sowie und transparente Darstellung und Auswertung
der hydrochemischen Gegebenheiten aufweisen, insbesondere wenn es sich an die An-
forderungen des §9b Abs. 3 AtG in Verbindung mit §7 Abs. 2 AtG anlehnt.

An dieser Stelle ist es angebracht, noch einmal zusammenfassend auf die Bedeutung der
Hydrogeochemie einzugehen (NAGRA 1985 c):

= Die einzelnen Parameter der Wasserbeschaffenheit und ihre Wechselbeziehungen
geben Beweise oder Hinweise auf die Herkunft, die Entwicklung (Evolution,
Genese) und die Verweilzeiten des Tiefengrundwassers. Aus der Beschaffenheit
der Tiefengrundwisser konnen Schliisse auf hydraulische Verbindungen gezogen
werden. Sodann lassen sich rdumliche und zeitliche Daten der Grundwasserzir-
kulation ableiten, welche wichtige Bausteine der regionalen hydrogeologischen
Synthese sind und zusammen mit anderen Daten eine Validierung
hydrodynamischer Modelle gestatten.

- Chemische und physikalische Daten der Tiefengrundwiasser sind auch fiir das
Studium der Korrosion der in einem Endlager Versatz— und Behiltermaterialien
erforderlich.

- Die Sicherheitsanalyse bendtigt eine Definition der fiir das Wirtsgestein des
Endlagers maBgebenden  Wasserbeschaffenheit, um fiir die Radionuklide die
Loslichkeitslimits und Sorptionsprozesse beurteilen zu konnen.
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Vergleichsuntersuchungen von Tiefenwissern des Korallenoolith und des Hilssandstein
(GRONEMEIER et.al. 1983) zeigen, daB3 beide Wiasser chemisch dhnlich charakterisiert
sind (Abb. 1); dies konnte auf hydraulische Vernetzungen zwischen beiden Aquifern
hindeuten. Aufgrund seiner Tiefenlage weist das Korallenoolith-Wasser eine gegeniiber
dem Hils-Wasser hohere Salinaritit sowie erhhte Gehalte von Lithium und Brom auf.

Die hierzu angestellten thermodynamischen Gleichgewichtsberechnungen mit dem
Computerprogramm WATEQF (Abb. 2) ergaben fiir beide Tiefenwisser eine Ubersitti-
gung gegeniiber Quarz (GRONEMEIER et.al. 1983; GSF 1982).

Dies ist nach (DVWK-SCHRIFTEN 1983) ein Indiz fiir aufsteigendes und sich dabei
abkiihlendes tiefes Grundwasser, das wegen verzogerter Gleichgewichtseinstellung be-
ziiglich Quarz iibersattigt ist. Die Ubersittigung mit Quarz weist also auf ein bedeutsa-
mes Tiefenwasserzirkulationssystem hin.

In Kapitel 3.1.9.6-17 wird aus der Spurenelementzusammensetzung, insbesondere der
Entwicklung der Bromidgehalte in Beziehung zum Salzgehalt der Wisser, geschlossen,
daB "es sich bei den hochsalinaren Wissern aus Hilssandstein, Korallenoolith und
"Cornbrash" um Mischungen von marinen Porenwissern mit konzentrierten Ablau-
gungswissern von Salzstocken handelt". Ohne entsprechende Analysendaten ist diese
Aussage jedoch nicht nachvollziehbar; gleichermafBen konnte so ein Grundwasser als
Indiz plausibles Indiz fiir die Mischung verschiedener Tiefenwisser iiber hydraulische
Netzverbindungen aufgefaB3t werden.

Indizien fiir groBriumige und komplexe Stromungssysteme sind nach MATTHESS
(1990) das Br/Cl-Verhiltnis (0,005) sowie Bor-Gehalte >10 mg/l (11,72 mg/l) in den
Wissern des Korallenooliths (GSF 1982).
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Abb. 1: Chemische Analysen der Korallenoolith- und Hilssandsteinwiasser (Scholler-
Diagramm) aus (GRONEMEIER et.al. 1983).
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Abb. 2: Mineralsdttigung der Tiefenwidsser aus der Grube Konrad
(GRONEMEIER et.al. 1983). IAP: Ionenaktivititsprodukt, KLP: Gleich-

gewichtsloslichkeitsprodukt.
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Untersuchungen von KOLBE et al. (1975) und HARDER (1965) deuten ebenfalls auf
hydraulische Kontakte zwischen Korallenoolith und einer Salinarstruktur hin. An
durchkreuzten Lingsstorungen in der Schachtanlage Konrad tritt nach HARDER (1965)
und KOLBE et al. (1975) beispielsweise Coelestin (Strontiumkarbonat) auf, was
HARDER (1965) fiir Absitze NaCl-reicher Losungen hilt, die Strontium aus Zech-
steinsalzen ausgelaugt haben. KOLBE et al. (1975) weisen aufgrund von Untersuchun-
gen der Bohrung Alvesse I auf diagenetische BeeinfluBungen durch Solen naher Salz-
stocke hin.

Die fiir die Tiefenwasserzirkulation wichtigen Wisser des Hilssandstein stehen also of-
fenbar nicht nur mit den hangenden Schichten in hydraulischem Kontakt, sondern es
existieren offenbar ebenfalls Vernetzungen mit dem stratigraphisch Liegenden. Sicher-
heitsanalytisch relevante Erkenntnisse iiber die Zirkulation der Tiefenwidsser waren nur
mittels geeigneter geochemischer Methoden (z.B. detaillierte Isotopen— und Spurenele-
mentuntersuchungen) moglich gewesen.

Zur Bestimmung der hydrochemischen Genese der Tiefenwisser und zur quantitativen
Abschitzung von Massenbilanzen sind Untersuchungen des Kontaktgesteins
(verwittertes - unverwittertes Gestein) und experimentelle Befunde zur Wechselwirkung
dieses Gesteins mit den unterschiedlichen Tiefenwissern zu fordern. Zu diesem The-
menkreis liegen in den Planungsunterlagen 4/90 keine neuen Erkenntnisse vor.

Die Grundwasserdynamik, d.h. das Wesen von Tiefengrundwasserzirkulationssystemen,
bleibt durch nicht erhobene und/oder dargestellte Daten weiterhin unklar.

Ein wichtiger Antriebsmechanismus fiir weitreichende Grundwasserzirkulationen in und
zwischen tiefen Aquifersystemen ist das Entstehen freier Gase durch Druckabnahme
beim Aufstieg und hierdurch bedingte langsamerer Zunahme des hydrostatischen
Druckes mit der Tiefe (MATTHESS 1983).

3.5.2.2 Isotopenuntersuchungen

Zur  altersmifBigen Klassifizierung der  quartidren Grundwisser wurden
28 Grundwassermefstellen auf Tritium und 7 MeBstellen auf Kohlenstoff-Isotope (14C)
untersucht (3.1.9.6-11). Aus dem beigefiigten Plan (Anlage 3.1.9.6/6) geht jedoch meist
nicht die Bezeichnung der MeBstellen hervor, auBerdem fehlen die den einzelnen MeB-
punkten entsprechenden MeBdaten, sodaB die im Plan 4/90 getroffenen Aussagen nicht
nachvollziehbar sind.
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Die meisten Beobachtungsbrunnen enthielten iiber 20 TU (Tritium-Units) Tritium, an
drei Pegeln wurden unter 5 TU bestimmt, d.h. das Grundwasser dieser Pegel ist dlter
als 1950. Aufgrund fehlender Informationen bleibt aber unklar, welche MeSBstellen in
welchen Aquifern diese Anomalie aufweisen, ob die drei Pegel zusdtzlich auf 14C un-
tersucht wurden und ob die Tritium-Anomalie eventuell mit weiteren Besonderheiten
im Arbeitsgebiet korreliert (z.B. Chlorid-Gehalte, Storungssysteme, Temperaturanoma-
lien usw.). Falls dies der Fall sein sollte, liegt ein weiteres Indiz fiir lokal bis in die
Biosphire aufdringende Tiefenwasser vor.

An den tiefen hochsalinaren Wissern aus der Grube Konrad wurden zusatzlich Messun-
gen zur Bestimmung der isotopischen Zusammensetzung (2H, 18O) und des Gehaltes an
radiogenem Helium vorgenommen, die ein Alter "Millionen Jahren" bescheinigen. Diese
Behauptung ist ohne detaillierte Darstellung der MeBergebnisse allerdings nicht nach-

zuvollziehen.

Das Isotopenverhiltnis 2u/180 gibt auch Aufschluf3 iiber die Beteiligung fossiler Salz-
lagerstitten; in diesem Fall tritt, im Gegensatz zur Herkunft aus marinen
Formationswissern, hiufig eine Abreicherung an Deuterium und schwerem Sauerstoff
gegeniiber dem rezenten Meerwasser ein (DVWK-Schriften 1983).

Nach MOSER & RAUERT (1980) 1Bt sich aufgrund von 2H/!80-Daten priifen, ob
salinare Wisser aus Meerwasser, Erdollagerstdttenwasser, Formationswasser mariner Se-
dimente oder anthropogen angereichertem Wasser stammen. In der Praxis konnten
MOSER & RAUERT mit derartigen Isotopenmethoden groBriumige hydraulische Ver-
bindungen in Grundwasserleitern nachweisen.

3.5.2.3 Mineralquellen

Die Mineralwisser des Harznordrandes, des subherzynen Beckens sowie des Flechtinger
Hohenzuges wurden auch in der Planvorlage 4/90 vollig vernachlissigt, obwohl aus der
Tiefenlage, Temperatur und dem Chemismus der Quellen wichtige Erkenntnisse iiber
das regionale GrundwasserflieBgeschehen zu erwarten sind. Eine detaillierte Betrach-
tung simtlicher Mineralquellen hitte wesentlich zur Validierung von Konzepten fiir
entsprechende regionale Grundwassermodelle beitragen konnen. Mineralwasseraustritte
geben Aufschliisse iiber
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- Kontakte tiefer Grundwasserleiter mit der Biosphare

= Hydraulische Kontakte zwischen verschiedenen Grundwasserleitern
(Tiefenzirkulationssysteme) '

= Grundwassereinzugs- und -Neubildungsgebiete

. Exfiltrationen von Grundwasser

- Entstehungstiefen

= Abgrenzungen zu anderen GrundwasserflieBsystemen.

Abb. 3 stellt die Mineralwasservorkommem im Umkreis von 50 km um das geplante
Endlager dar. Durch Schichte erschlossene Salzwisser inmitten des variszischen Gebir-
ges im Bereich des Flechtinger Hohenzuges nach CARLE (1975) sind beispielsweise
Belege fiir hydraulische Kontakte zu einem mindestens 70 km entfernten Salzlager.

Dieses Beispiel unterstreicht noch einmal die Bedeutung von Mineralquellen fiir die
Abschidtzung der hydraulischen FlieBvorgénge.
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3.5.2.4 Gasanalysen

In den Planunterlagen 9/86 wurde iiber Gasanalysen der in den Grubenwiassern von
Schacht Konrad gelosten Gase berichtet. Mit einem Gesamtgasgehalt von
13 bis 15 Vol % wurden dabei hohe Methan- (25 % bis 72 %) und Kohlendioxidanteile
(2 % bis 20 %) sowie Spuren von Athan festgestellt. Bei den Kohlenwasserstoffen dieser
Proben handelte es sich um Mischgase aus bakteriell produziertem Methan und ther-
misch gebildeten Kohlenwasserstoffen aus einem marinen Muttergestein. Die thermisch
gebildeten Kohlenwasserstoffe kamen "aus groBerer Tiefe"; auch dies ist als ein deutli-
cher Hinweis auf wirksame Verbindungen mit liegenden Aquifern zu werten.

Die oben genannten Gasanalysen werden in den vorliegenden Planunterlagen 4/90 nicht
mehr erwihnt, obwohl sie wichtige Anhaltspunkte iiber die Gas- und Wasser-
wegsamkeiten im Bereich des geplanten Endlagers geben konnten. Es miissen weitere
Untersuchungen erfolgen, bzw. die entsprechenden Daten vorgelegt werden, um die
Herkunft und Genese der Tiefenwisser zu kldren.

Obwohl Edelgasmessungen in regionalen Rahmen einen wichtigen Bestandteil einer
umfassenden hydrochemischen Untersuchung zur Aufhellung der GrundwasserflieBver-
hiltnisse darstellen und bereits in der Beurteilung der Planvorlage 9/86 gefordert wur-
den, erwihnt der Plan 4/90 keine diesbeziiglich angestellten Untersuchungen.

Dabei konnen Edelgasgehalte wichtige Aufschliisse iiber Druck- und Temperaturbedin-
gungen zum  Zeitpunkt der Grundwasserneubildung (MATTHESS  1990),
Mischungsverhiltnisse, Zirkulationswege sowie der Grundwassergenese geben (DVWK-
SCHRIFTEN 1987). Dariiber hinaus lassen sich mit Hilfe der Daten iiber Edelgasmes-
sungen die anhand der 18O-,13C— und 14C—Gehaltsmessungen und deren Interpretation
hinsichtlich des Alters und der Neubildungsbedingungen iiberpriifen (DVWK-SCHRIF-
TEN 1987).

3.5.2.5 Schwachstellen und Konsequenzen

Die Ausfiihrungen zur Hydrogeologie sind insbesondere aufgrund unzureichend doku-
mentierter Datenbasis (chemische Analysen) nur teilweise zu priifen und zu bewerten.

Gingige Verfahren zur Auswertung hydrochemischer Daten (Abb. 4) sind nicht bzw. in

zu geringem Umfang angewendet worden.

Zusammenfassend sind folgende Schwachpunkte der Ausfiihrungen zur Hydrogeologie
in der Planversion 4/90 festzustellen:
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Es liegen weiterhin keine detaillierten chemischen Analysen der verschiedenen
Tiefengrundwdsser vor

Uber das Liegende des Lias sind lediglich pauschalisierte hydraulische Kenn-
werte angeben

Hinweise fiir hydraulische Kontakte zwischen den tieferen Grundwasserleitern
und dem oberen Grundwasserstockwerk (z.B. Chlorid-, Temperaturanomolien)
wurden nicht gepriift und entkraftet

Es liegt noch immer keine transparente Darstellung und Auswertung der hydro-
geologischen Gegebenheiten vor

Die Wechselwirkungen zwischen dem Gestein und den verschiedenen Tiefen-
wissern wurden nicht ausreichend untersucht bzw. dargestellt. Hier fehlen Lo-
sungsversuche mit unterschiedlichen Modell-Tiefenwéssern und thermodynami-
sche Modellierungen

Die Untersuchung der im hohen MaBe fiir die Langzeitsicherheit und -prognose
relevanten Tiefenwasserzirkulation ist teilweise nur sporadisch und damit auch
unbefriedigend erfolgt. So finden beispielsweise die Mineralquellen im weiteren
Umfeld des geplanten Endlagers keine Erwidhnung. Weitere Bohrungen im un-
tersuchten Gebiet mit detaillierten chemischen Analysen der dort auftretenden
Tiefenwisser hitten hier zu wesentlich fundierteren Aussagen gefiihrt
Isotopenuntersuchungen, Mineralquellen und Gasanalysen sind nicht geniigend
in das hydrogeologische Gesamtbild eingeflossen.
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Die Verwendung hydrochemischer Daten als natidrliche
Tracer zur Beschreibung von GrundwasserflieBsystemen

"innere" Merkmale

- physikochemische Daten
- hydrochemische Daten

- Isotopendaten

- Gasanalysen

auBere" Merkmale

- geographische Lage

- geologisch-tektonische
Situation

- stratigraphische Einheit

= Zeitpunkt der Beprobung

v

statistische Zusammen-
hange der "inneren"
Merkmale

- einfache statistische
Verfahren (z.B. Kor-
relations-, Regres-
sionsanalyse

- multivariate stati-
stische Verfahren
(z.B. multiple Kor-
relation, R-Mode
Faktorenanalyse

Klassifikation der
Wasser nach "inneren"
Merkmalen

- Kennzahlen und Be-
griffe

- graphische Dar-
stellungen (z.B.
Drejecksdiagramme)

- multivariable stati-

stische Verfahren
{z.B. Clusteranalyse,
Q-Mode Faktoren-
analyse

Vergleich zwischen
"inneren" und "&uBeren"
Merkmalen

- Vergleich statisti-
scher Kennzahlen
(statistische Tests)

- kartenmaBige Darstel-
lungen (Variogramme,
Isodarstellungen,
hydrochemische Pro-
file)

- multivariate stati-
stische Verfahren
(z.B. Diskriminanz-
analyse)

- Zeitreihenanalyse
(z.B. Trendanalyse,
Periodizitatsanalyse)

Y

Hypothese zum GrundwasserflieBsystem

Y

Uberpriifung und Modifikation der Hypothese

Konzepten

- Vergleich mit Modellvorstellungen und theoretischen

- thermodynamische Berechnungen, Aktivitatsdiagramme

- hydrochemische Analysemodelle (z.B. WATEQF)

- hydrochemische Synthesemodelle (z.B. PHREEQE)

- Vergleich mit hydrodynamischen Modellen

- Vergleich mit den morphologischen, geologischen,
tektonischen und mineralogischen Befunden

Modell zum GrundwasserflieBsystem

\'

Problemstellung

Ausgangsdaten

erste Ubersicht
uber Daten-
strukturen und
statistische
Zusammenhange

vorlaufige Synthese
der Ergebnisse

Detailanalyse

anschlieBende Syn-
these der Ergeb-
nisse

Abb. 4: Ubersicht iiber Verfahren zur Auswertung hydrochemischer Daten aus PLUM
(1987).
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3.6 Geowissenschaftliche Bewertung
(Kapitel 3.1.10 - 3.1.10.4 und 3.9.5 der Planunterlagen)

Wie im Plan 4/90 dargestellt, muf3 "die erforderliche Sicherheit eines Endlagers in einer
geologischen Formation durch eine standortspezifische Sicherheitsanalyse nachgewiesen
werden, die das Gesamtsystem - geologische Verhiltnisse sowie Endlager und Abfille -
beriicksichtigt".

An dieser Stelle sei einleitend darauf hingewiesen, daf3 im vorgelegten Plan 4/90 keine
ausreichende und eindeutig nachvollziehbare Darstellung der fiir die sicherheitstech-
nische Bewertung relevanten Erkundungen, ihrer Ergebnisse und Interpretationen gege-
ben ist. Somit enthdlt der Plan 4/90 ebenso wie die Ausgabe 9/86 keine ausreichende
Darstellung einer hinreichend belastbaren Datenbasis fiir eine nachvollziehbare sicher—
heitstechnische Bewertung der relevanten Geosysteme (s. Abschn. 3.2 und 3.2.1), zumal
die geologisch und hydrogeologisch relevanten Schichten im Liegenden der Grube
Konrad nicht direkt erkundet sind. So sind zwar moglicherweise die Verbreitungsge-
biete des Rhit-, Hettangium-, Dogger-3-, Bathonium- und Hilssandstein ausreichend
erfaBt, nicht jedoch ihre hydraulische Relevanz im Gesamtsystem, da ausreichende di-
rekte Aufschliisse im Bereich des geplanten Endlagers und dariiber hinaus fehlen bzw.
nicht dargestellt sind. Die Aussage, "wasserdurchlidssige Schichten des tieferen Unter-
grundes sind (...) hinreichend bekannt", wird im Plan 4/90 kaum durch Daten, sondern
im wesentlichen durch Analogieschliisse belegt. Dies gilt insbesondere fiir das Liegende
der Grube und fiir Schichtenverlaufe und -verbreitungen im Bereich des Salzgitter-Ho-
henzuges.

Die im Plan postulierte "gute Qualitdt" der Barriere Unterkreide wird aus "vielfdltigen
Laborversuchen" abgeleitet, ohne da3 diese beschrieben sind. Dies verhindert eine Be-
urteilung dieser Daten. Dariiber hinaus werden die Barriere-Eigenschaften lediglich aus
Labordaten eines einzigen Aufschlusses (Bohrung Konrad 101) abgeleitet und auf ein

2

mehrere km“ grof3es Gebiet iibertragen.

Insbesondere die im Labor an Kernen aus Konrad 101 offenkundig fiir das Alb (ohne
Hils-Sandstein) ermittelten Permeabilitdten (kg < 10”11 m/s) sind ohne eine Beschrei-
bung der Versuchsanordnung nicht bewertbar.

Die Ubertragbarkeit dieser Daten auf In-Situ-Verhiltnisse ist ohne Ergebnisse an ver-
gleichenden hydraulischen In-Situ-Tests in der Bohrung Konrad 101, iiber die im Plan
nicht berichtet wird, nicht gegeben, da die In-Situ-Durchldssigkeiten bzw. Wasser-
wegsamkeiten des Alb-Gebirges von diskreten wasserwegsamen Trennflachen abhédngen.
Die im Labor ermittelten Durchlissigkeitsbeiwerte diirften sich somit nur auf Matrix—
durchlissigkeiten beziehen.
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Die fiir die hydrogeologische Bewertung im Plan (Kap. 3.1.10.2) zentralen Fragen, "ob
der Endlagerbetrieb durch Wassereinbruch gefihrdet werden kann und wie lange die
Schutzfunktionen der geologischen Barrieren im Hinblick auf die Ausbreitung von
Schadstoffen in die Biosphire nach der Stillegung des Bergwerkes gewdhrleistet ist",
stiitzen sich im Plan im wesentlichen nur auf Annahmen und Analogieschliisse
("regionale hydrogeologische Betrachtung"). Die Darstellung von Methoden und Ergeb-
nissen einer "ausfiihrlichen geologischen Bearbeitung" bzw. "detaillierten Untersuchun-
gen" des geohydraulischen Teilsystems (=Modellgebiet), die eine zielgerichtete und sy-
stematische Erkundungsstrategie erkennen lassen, fehlt. Vielmehr werden zu bestimm-
ten Fragen mitunter Einzeldaten genannt, deren Signifikanz, Variabilitit und genaue
Herkunft zumeist offen bleiben. Besonders gravierend erscheint in diesem Zusammen-
hang das Fehlen einer plausiblen hydrologischen Bilanzierung der im Un-
tersuchungsgebiet zirkulierenden Wasser.

Weiterhin enthilt der Plan 4/90 im Rahmen der "hydrogeologischen Bewertung" (Kap.
3.1.10.2) die unbestreitbare Aussage, daB es keine " natiirlichen direkten hydraulischen
Verbindungen zwischen dem obersten Grundwasserstockwerk und dem Grubengebdude
des Endlagers" gibt; das mogliche Vorhandensein direkter, kiinstlicher hydraulischer
Verbindungen zwischen dem Erzlager und dem obersten Grundwasserstockwerk, in
Form mdoglicherweise unzureichend verfiillter, friiherer Erkundungsbohrungen schafft
sicherheitsrelevante Fakten, die in einseitiger Weise im wesentlichen durch Annahme
von "Selbstabdichtungsvorgingen" in ihrer Bedeutung relativiert werden. Dies steht im
Gegensatz zu den Forderungen nach einer konservativen Sicherheitsanalyse. In den
nachfolgend zu betrachtenden Modellrechnungen fiir die Langzeitprognose werden
keine Szenarien betrachtet, bei denen die als potentielle hydraulische KurzschluBbahnen
anzusehenden, mdoglicherweise unzureichend verfiillten Explorationsbohrungen (z. T.
aus der Vorkriegszeit) als diskret wasserwegsame Elemente vom Erzlager bis zum ober-
sten Grundwasserstockwerk beriicksichtigt sind. Dies stellt eine gravierende Fehlstelle
in den Prognosen zur Langzeitsicherheit dar.

Das plotzliche und unvorhersehbare Versagen der Verfiillung von alten Bohrungen (und
Schichten) wird immer wieder in Bergbaugebieten durch die Entstehung von Erdfillen
dokumentiert. Sie kann auch fiir die Grube Konrad u.a. infolge Losungskorrosion des
Verfiillgutes in alten Bohrungen auftreten, so da3 - wenn nicht mit dem Vorhanden-
sein - zumindest mit der Entstehung von hydraulischen Kurzschliissen auf diesem Wege
gerechnet werden muf3. Auf diese Weise riicken pldtzliche, nicht beherrschbare Was-
sereinbriiche in das Grubengebiude noch wihrend der Betriebsphase z. B. aus dem
Hilssandstein, in den Bereich des Moglichen. Daher miissen derartige Szenarien in Mo-
delle fiir eine konservative und seriose Langzeitprognose einflieBen.
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3.6.1 Hydrogeologische Modelle

Ein Beweis, daB mogliche Strahlendosen aufgrund eines Endlagers zu keiner Zeit einen
bestimmten Grenzwert iibersteigen werden, ist nur mittels Modellbetrachtung mdglich.
Wegen der langen Zeitrdume ist eine experimentelle Uberpriifung der berechneten Er-

gebnisse ausgeschlossen.

In den Planunterlagen wird das den Modellrechnungen zugrundeliegende konzeptionelle
Modell ("hydrogeologische Modelle", sieche Kapitel 3.1.10.3 des Plans 4/90) hinreichend
genau beschrieben.

Aufgrund der zahlreichen Unwigbarkeiten und Annahmen, die dem Modellkonzept zu-
grunde liegen, wire es notwendig gewesen, ergdnzend andere aus dem im Plan darge-
stellten Kenntnisstand ableitbare, konzeptionelle hydrogeologische Modelle zu realisie-
ren (siehe Abschn. 3.2. - 3.2.1.1.); insbesondere den nicht hinreichend sicher auszu-
schlieBenden, hydraulischen Kontakt zwischen Dogger-B-Sandstein und Korallenoolith
("worst-case"), der infolge moglicher Schicht-Schleppungen an Salzstockflanken durch-
aus betrachtenswert erscheint. Dies umso mehr, als daB die geologische Gliederung des
Modellgebietes nicht auf konkreten Aufschliissen (Bohrungen) beruht, sondern nur auf
Ergebnissen seismischer Erkundungen und auf strukturgeologischen Erkenntnissen, die
offenbar noch immer im Wandel begriffen sind (sieche Plan 4/90, 3.1.10.3-3).

Bei dem vorliegenden Modellkonzept werden die vertikalen Modellrdnder und die Mo-
dellbasis als "undurchlissig" angenommen (3.1.10.3). Dies sind die Nord-Siid strei-
chenden Salzstrukturen im Osten und Westen des Untersuchungsgebietes, sowie als
"undurchlissige" Basis die Schichten des Mittleren Muschelkalks. Die siidliche Begren-
zung bildet der Salzgitter Hohenzug, der eine (oberirdische) Wasserscheide darstellt; im
Norden bildet die als regionales Vorflutniveau angesehene Allerniederung die Modell-
grenze. Diesen Modellrindern werden eindeutige Stromungsbedingungen
(Festpotentiale) zugeordnet, d. h. es wird angenommen, daf3 iiber die Modellrinder
hinweg kein Wasseraustausch stattfindet.

Angesichts der Tatsache, da3 besonders in tieferen Aquifern die Verhiltnisse auBeror-
dentlich komplex sein kénnen (DVWK 1987), erscheinen die von der BfS hinsichtlich
der Modellgrenzen zugrundegelegten hydrogeologischen Modell-Konzeptionen in Hin-
blick auf die Undurchlissigkeit der betrachteten Gesteinsschichten und auf mogliche
andere Exfiltrator-Systeme, d.h. auch Dimensionierung des Modells, immer noch als
nicht geniigend mit konkreten Daten (z. B. Hydrochemische Analysen, Spurenstoffe im
Grundwasser) bzw. Beobachtungen belegt.
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Allerdings tragen die im Plan 4/90 nunmehr dargestellten Sensitivitdtsanalysen bzgl. der
Wahl der Randbedingungen diesem Umstand zumindest teilweise Rechnung. Notwendig
wiren allerdings hier konkrete Ergebnisdarstellungen. Um dem EinfluB von Randbe-
dingungen hinreichend zu geniigen, wiren radikalere Anderungen, insbesondere der N’
und S’ Modellrinder wiinschenswert.

Inwiefern der Salzgitter-Hohenzug, der im Siiden das Modellgebiet begrenzt, eine sinn-
volle, d. h. Grund- und Tiefenwasserzirkulationssysteme trennende Grenze fiir das Mo-
dell darstellt, ist ebenfalls in dem vorliegenden Plan 4/90 nicht belegt; daB die in die-
sem Gebiet steilgestellten triassischen Grundwasserleiter dem modellmidBig betrachten
Gebiet das Druckgefille aufprigen, ist zwar plausibel, miiBte jedoch durch hydrau-
lische, hydrochemische und isotopengeologische Untersuchungen erhirtet werden.

Die Annahme, die Allerniederung sei der alleinige Exfiltrator und daraus resultierend
eine sinnvolle nordliche Begrenzung des Modellgebietes, stiitzt sich darauf , daB in
diesem Bereich der "Einlagerungshorizont Korallenoolith" in Kontakt mit dem obersten
Grundwasserstockwerk steht (siehe 3.1.10.3-2).

Ohne umfangreiche hydraulische und hydrochemische Untersuchungen, die bislang
nicht vorliegen, sind derartige Aussagen als Hypothesen zu bewerten, die durch ge-
eignete Untersuchungsprogramme, die die Exfiltration von Tiefenwidssern beweisen,

verifiziert werden miissen.

Den oberen Modellrand bilden die oberflichennahen hydraulischen Hohen
(Grundwassergleichen) bzw. wo diese nicht bekannt sind, Geldndehdhen. Die Wahl
dieser Randbedingungen ist kritikwiirdig, da sich die im oberflichennahmen Grund-
wasser eingestellten Druckverhiltnisse ebensogut aus den Modellierungen - bei korrek-
tem Modell - ableiten sollten. Warum diese Randbedingungen zumindest in Sensitivi-
titsanalysen nicht aufgehoben wurden, erscheint unverstdndlich.

In Anbetracht der Tatsache, daB fiir die Formationen im Modellgebiet kaum unter-
grundhydraulische Systemparameter und deren Bandbreiten aus Untersuchungen vorlie-
gen, erscheint die Zuordnung von Parameter-Bandbreiten in den Modellen verniinftig.
Fiir eine nachvollziehbare Sicherheitsstudie ist dies allein jedoch nicht ausreichend,
zumal auch im Plan 4/90 die Ergebnisse von durchgefiihrten Sensitivitdtsanalysen nicht

dargestellt sind.

Beziiglich der Sensitivitidtsanalysen ist generell festzustellen, daB hier jede Transparenz
fehlt. So wird dargestellt, daB die Sensitivitatsanalysen zur Grundwasserbewegung mit
einem 2-dimensionalen Vertikalmodell realisiert wurden, ohne daB dies textlich in
nachvollziehbarer Weise dargestellt ist. Zudem fehlt jeder Nachweis, daB3 sich Sensiti-
vititsanalysen in 2-dimensionalen Stromungsfeldern auf 3-dimensionale Betrachtungen
ohne weiteres iibertragen lassen.
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Die im Plan den einzelnen Formationen flichenhaft zugeordneten Durchlissigkeiten
erscheinen zwar verniinftig, sie entziehen sich jedoch aufgrund mangelnder Daten und
fehlender Darstellung der Untersuchungsmethoden der Beurteilung, insbesonders die
Werte fiir das Alb (k¢ = 10710 m/s bzw. ke = 10712 m/s). Derart geringe Durchlédssig-
keiten iiber den gesamten Verbreitungsraum, erscheint unter Zugrundelegung vorhan-
dener hydraulisch (bedingt) aktiver, diskreter (Schwiche) Zonen zu gering. In Anbe-
tracht der Sensibilitit dieses Parameters (s. Varianten 1 und 2 im "Hydrogeologischen
Schichtenmodell") wiren hier auch mogliche Durchlissigkeiten im Bereich kf = 1078
m/s zu priifen gewesen. Tonige Gesteine sind zwar von elektrolytarmen Wissern kaum
zu durchdringen, wohl aber von stirker salzhaltigen. Stark konzentrierte Losungen er-
reichen beinahe die fiir Luft geltenden Permeabilititswerte (CARLE, 1975).

Inwieweit dieser Umstand bei der kf—Wert-Zuordnung beriicksichtigt wurde, geht aus
den Planunterlagen hervor.

Die horizontale und vertikale Durchlissigkeitsverteilung der einzelnen Elemente stellen
wie vorstehend ausgefiihrt, Eingabeparameter dar, die mit groBen Unsicherheiten be-
haftet sind. Die Auswirkung dieser Unsicherheit kann man daran abschitzen, wie emp-
findlich das GrundwasserflieBsystem (definiert durch die berechnete FlieBrichtung und
-geschwindigkeit) auf eingegebene Durchlissigkeitsinderungen reagiert (NAGRA 1985)
(s. 3.1.10.3-3). Zwar sind in dem Plan im Hinblick auf einen konservativen Ansatz
diejenigen hydraulischen Parameter in die Modellberechnungen eingegangen, die zu
den kiirzesten Transportzeiten fiihren, mdogliche rdumliche Anderungen der Parameter
und Fehler in der Annahme der Randbedingungen oder nicht erfa3te Tiefenwasserkon-
vektionen konnen jedoch betrichtliche Abweichungen der Druckverhidltnisse in der
Tiefe und damit andere, u.U. kiirzere Laufzeiten und -wege der Radionuklide bis zur
Biosphire zur Folge haben, ebenso hydraulische Kurzschliisse iiber Wasserwegsamkeiten
entlang alter Bohrungen.

Ein ridumliches Grundwassermodell von der GrofBe, wie es im Plan vorgestellt wird,
verlangt fiir seinen Aufbau Daten aus dem gesamten Modellgebiet: iiber Materialei-
genschaften und deren Variabilititen, liber wassertragende Kliiftungen sowie iiber die
Wasserchemie en detail.

Im Zusammenhang mit den im Modell diskutierten Migrationswegen durch die Unter-
kreidetone sollten eine bessere Argumentation und eine Studie iiber die Auswirkungen
aller moglichen Materialschwankungen, Diskontinuititen und Fehlschitzungen in Da-
tenannahmen oder Interpretationen vorgelegt werden.
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Ist angesichts der Komplexitit der Verhiltnisse die Datenbasis "gering" (Plan 9/86
3.1.10.3-2) (dieser Hinweis fehlt in 4/90 aus unverstindlichen Griinden), oder sind die
Randbedingungen wie in dem vorliegenden Plan nicht oder nur unvollkommen be-
kannt, erhilt man durch Variation der Parameter einen Eindruck von moglichen Sy-
stemverhalten (DVWK, 1986). Durch Variation der Daten und durch Vorgabe extremer
Bedingungen lassen sich die ungiinstigsten Fille und Bandbreiten der Ergebnisse ab-
schitzen; dieses Vorgehen wird in dem Plan fiir Porositits- und kf—Wert-Variationen
transparent beschrieben und erscheint verniinftig. Es kann jedoch nicht belegt werden,
daB die Modellergebnisse nicht wesentlich von den tatsachlichen Verhiltnissen abwei-
chen.

Es ist zu beachten, daB das Datenspektrum, die Datendichte und die Qualitit der Da-
tenerhebung die Aussagekraft diktieren. Erwartungen, die an die Modellierung gestellt
werden, miissen dies beriicksichtigen. Modellergebnisse mit unzuldnglichen Daten haben
zwangslidufig nur einen prinzipiellen oder relativierenden Aussagewert (DVWK, 1986).

Da die im Plan 4/90 dargelegte Datengrundlage gegeniiber Plan 9/86 nicht erheblich
erweitert wurde, besitzen die vorgelegten Ausbreitungsberechnungen wiederum ledig-
lich den Stellenwert einer Schitzung; sie konnen auch heute nicht als ausreichende
Grundlage fiir eine belastbare Sicherheitsanalyse angesehen werden, da die Daten fiir
eine Kalibrierung des Modells, d.h. Anpassung der Modellreaktionen an die Natursy-
stemreaktion mittels Kontrolldaten (z. B. Isotopen, natiirliche Tracer, Druckmessungen)
bei weitem nicht ausreichen.

3.6.2 Modellrechnungen
(Kapitel 3.1.10.3 und 3.1.10.4 der Planunterlagen)

Die Modellrechnungen sind gegeniiber den Plan-Unterlagen aus 9/86 durch umfang-
reiche Modellierungen mit dem auf der Grundlage finiter Elemente arbeitenden Pro-
gramm FEM 301 erganzt worden.

Ebenso wie mit SWIFT entspricht die Anwendung von FEM 301 dem Stand von Wis-
senschaft und Technik, FEM 301 bietet zusitzlich die Mdoglichkeit, 2-dimensionale
Elemente (z.B. Storungszonen) in das Modell zu imprementieren. Dies wurde im sog.
"Storzonenmodell" realisiert.

Die Aufstellung der Modelle, ihre Diskretisierung und Ergebnisdarstellungen mit
Teichbahnen ist nachvollziehbar und entspricht den Standards. Allerdings bleibt unver-
stindlich, wieso die Vorziige von FEM 301 nicht genutzt wurden, den Einflu3 mogli-
cher hydraulischer Kurzschliisse iiber alte Bohrungen zu simulieren.
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Die Annahme, kliiftige Systeme als (quasi-) poroses Medium aufzufassen, wird akzep-
tiert; dies auch unter der Bedingung, daB einzelne Kliifte oder Kluftzonen ausgespro-
chen dominant fiir die Wasserbewegung sind. Auch die Annahme homogener Systemei-

genschaften wird akzeptiert.

Der Modellaufbau des "Schichtflachenmodells" mit SWIFT wird in Plan 4/90 hinsicht-
lich der realisierten Randbedingungen, der Diskretinierung und Parameterzuweisungen
hinreichend transparent und ausfiihrlich beschrieben. Dies betrifft auch die Ergebnis-
darstellung.

Dies gilt ebenso fiir die mit FEM 301 realisierten Modelle "Schichtenmodell" und
"Storzonenmodell", welches diskrete Storungszonen beriicksichtigt.

Die mit SWIFT aufgrund der Parametervariation fiir die Unterkreidetonsteine
(k¢ = 10712 m/s bzw. kg = 10710 m/s) berechneten sehr verschiedenen Teilchenbahnen
(Variante 1 bzw. Variante 2) belegen, neben der Sensibilitit dieses Parameters, wie
notwendig es ist, insbesondere fiir die sog. Barriereschichten der Unterkreide ent-
sprechende In-Situ-Durchlissigkeitsdaten fiir das gesamt betrachtete Gebiet zu erheben,
um verliBlichere Prognosen iiber den Verlauf des Wasserpfades vom Grubengebdude
bis in den obersten Grundwasserleiter treffen zu konnen.

Die mit FEM 301 gewihlte Diskretisierung in ca. 21.000 Knoten ist gegeniiber dem
SWIFT-Modell mit 10.350 Elementen deutlich verbessert worden. Das im Plan 9/86 mit
limitierten Rechnerkapazititen gerechtfertigte "grobe Raster" ist durch das FEM 301-
Modell obsolet geworden.

Im Stérzonenmodell werden die im Liegendem der Grube vermuteten (ohne Angabe ei-
nes Anisotropiefaktors) dargestellt, ohne dies im Plan zu begriinden und mit Faktoren
zu belegen. Auch fiir die Multiplikationsfaktoren der Durchldssigkeitstensoren in den
Storungszonen wurden ohne (nachvollziehbare) Begriindung festgelegt. Auch hier wiren
Sensitivititsanalysen wiinschenswert und beziiglich einer Aussage, bei welchen Durch-
lissigkeitskontrasten ihr hydraulischen EinfluB auf die Teilchenbahnen und -ge-
schwindigkeiten signifikant wird, notwendig.

Ebenso werden verschiedene Sensitivititsanalysen im Storzonenmodell bzgl. der Verdn-
derung von Randbedingungen zwar mitgeteilt, jedoch nicht dokumentiert. Dies
schrinkt die Transparenz und Nachvollziehbarkeit der Modellrechnungen in unndtiger

Weise ein.

Ebenso wird von acht Varianten des Modells mit verschiedenen Durchlissigkeiten
"hydrogeologischer Schichteinheiten" berichtet, auf deren Darstellung ebenfalls aus
nicht dargelegten Griinden verzichtet wird.
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3.6.3. Validierung der Modellrechnungen

Bei der Formulierung des Modells ist die Validierung, d.h. die Priifung der Giite der
Niherung, wichtig (NAGRA 1985).

Folgende Datengruppen konnen dazu benutzt werden, das Modell zu validieren
(NAGRA 1985a):

-  beobachtete Druckhdhen in zusammenhédngenden Aquifern,
- Ablufraten,

- Infiltrationsraten oder beobachtete Grundwasser-Spiegelhchen in den
Oberflachenaquifern,

-  hydrochemische und isotopenhydrologische Referenzdaten (z.B.
Gesamtmineralisation, Zusammensetzung, Verweilzeiten und Herkunft des
Wassers).

Die Ergebnisse der aus den mit SWIFT und FEM 301 durchgefiihrten Modellrechnun-
gen sind in dem zu begutachtenden Plan lediglich anhand groBenordnungsmiBig ge-
messener bzw. angenommener Ein- und Ausstromraten iiber die Modelloberfldche
iberpriift worden. Durch dieses Vorgehen wird jedoch lediglich das "Funktionieren"
der in dem Modell enthaltenen Mathematik bewiesen, d.h., es tritt kein Widerspruch zu
den in den Gleichungssystemen vorausgesetzten Prinzip der Erhaltung der Massen auf.

Es muB3 somit erneut festgestellt werden, daB sich das bereits von der PTB im Plan
9/86 dargestellte Modellkonzept mit der gegenwartigen Datenbasis nicht validieren laBt.
Die Validierung der Modelle, d.h. das Priifen ihrer Giiltigkeit anhand beobachtbarer
GroBen, ist ein Teil der Sicherheitsanalyse. Dabei miissen mogliche Ungenauigkeiten,
die einerseits durch Approximationen bei der Modellierung und andererseits durch
Unsicherheiten in den benutzten Eingabedaten bedingt sein konnen, aufgezeigt und
klar beschrieben werden (NAGRA, 1985). Dies ist in dem vorliegenden Plan 4/90 nicht
in ausreichender Weise geschehen.
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Beziiglich der den Modellrechnungen zugrunde liegenden Daten bleibt die Frage un-
beantwortet, wie reprisentativ die Beobachtungen bzw. iiber welche Flache die Mes-
sungen extrapolierbar sind. Zum Beispiel konnte jede Druckmessung von einer engridu-
migen Durchlissigkeitsabweichung beeinfluBt sein. Es ist aufgrund mangelnder kon-
kreter Erkenntnisse unrealistisch, die in dem Gutachten beschriebenen Varianten I und
II des "Schichtenmodells" als maBgebende Basisfille anzunehmen. Dies gilt auch dann,
wenn einige Simulationen sich den letztlich immer +/- punktformigen Beobachtungen
besser nihern als andere.

Da das Modellkonzept eine wesentliche Grundlage fiir die Sicherheitsanalyse darstellt,
muB fiir eine Validierung die Datenbasis erheblich erweitert werden. Dies gilt beson-
ders fiir den hydrochemischen, Isotopen-, thermalen sowie hydrogeologischen Bereich.
Der gesamte hydrochemische Themenkomplex sollte dabei im Mittelpunkt einer Strate-
gie zur Erstellung eines Grundwassermodells stehen, da sich eine Validierung und Ve-
rifizierung des Grundwassermodells nur iiber diese Daten vornehmen 148t.

3.6.4 Schwachstellen und Konsequenzen

Aus den in den vorliegenden Antragsunterlagen dargestellten Modellrechnungen zum
GrundwasserflieBgeschehen sowie zum Radionuklidtransport 148t sich eine hinreichend
fundierte Aussage in Hinblick auf die Langzeitsicherheit des geplanten Endlagers u. a.
aufgrund fehlender Variantenstudien nicht treffen. Die Langzeitsicherheit wird durch
die vorgelegten Modellrechnungen nicht belegt.

Die verwendeten Modellprogramme SWIFT und FEM 301 werden jedoch als "geeignet"
und dem Stand von Wissenschaft und Technik entsprechend akzeptiert.

Die wesentlichen Kritikpunkte fiir die Langzeitprognose lassen sich wie folgt zusam-
menfassen:

- Fehlende Modellierung konservativer Konzepte der Geologie/Hydrogeologie

- Ungeniigende Beschreibung der Datenerhebung

- Keine Angaben iiber die regionale Variabilitit der hydraulischen Parameter

- Eine Validierung der Modelle ist aufgrund der zu geringen Datenbasis nicht
moglich

- Die Randbedingungen sind nur ungeniigend und z.T. gar nicht bekannt

- Mangelnde Transparenz und keine ausreichenden Sensitivitidtsanalysen hinsichtlich
der Randbedingungen, der Wahl der Diskretisierung und Parameterzuordnungen

- Fehlende Modellierung von alten Bohrungen
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Die lokalen und regionalen Daten fiir die Modelldarstellung der Grundwasserausbrei-
tung und den Radionuklidtransport reichen nicht aus. Neben aussagefidhigen geochemi-
schen und Isotopen-Daten fehlen insbesondere belastbare Daten hinsichtlich der basalen
und lateralen Begrenzungen des Modells.

Die Auffassung der BfS-Gutachter, "die rdumliche Begrenzung des geohydraulischen

FlieBsystems" sei "durch die ausfiihrliche geologische Bearbeitung gut bekannt", kann

aufgrund

- nicht ausreichender Darstellung aller Bohrungen,

- fehlender Darstellung des Grundwasserchemismus (unzureichende Typisierung von
Grundwissern in verschiedenen Stockwerken)

- unzureichender oder fehlender Isotopenuntersuchungen,

- nicht nachvollziehbarer (Edel-) Gasanalysen (Probenahmeorte, Daten)

- fehlender Untersuchung der Minderalwasservorkommen im Bereich des Endlagers,

- ungeniigender Aussagen zur lokalen und regionalen Temperaturverteilung

nicht nachvollzogen werden, bzw. es muf3 ihr sogar weiterhin widersprochen werden.

Die dreidimensionalen Grundwassermodelle, die ein wesentlicher Bestandteil der Si-
cherheitsanalyse sind, weil sie die Migrationswege fiir die mit dem eindimensionalen
Transportmodell berechnete Radionuklidausbreitung liefern, sind zwar "in sich konsi-
stent", zahlreiche, sehr wesentliche konzeptionelle Varianten (alte Bohrungen, geologi-
sches "worst-case"-Konzept) sind jedoch nicht dargestellt.
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4. Gebirgsmechanik
(Kapitel 3.1.9.7 und 3.1.10.5 der Planunterlagen)

4.1 Geoditische Messungen

Auf Seite 3.1.9.7-3 wird von ca. 260 MeBpunkten Anfang 1984 zur Vermessung der
Bodensenkungen gesprochen. Die zusitzlichen 94 MeBpunkte nach 1984 fiihren aber zu
einer exakten Zahl von 354 Festpunkten. In diesem Zusammenhang taucht die Frage
auf, wo die ca. 36 MeBpunkte liegen, die im Vergleich zu den Planunterlagen 9/86
fehlen.

Die Lage der MeBpunkte bzw. des Mefstellennetzes wird nicht dargestellt und entzieht
sich somit einer Beurteilung der Giite und Aussagekraft der MeBergebnisse.

Die Planunterlagen 4/90 sind im wesentlichen unveridndert geblieben. Gestrichen wur-
den allerdings bewertende Aussagen

= zur Qualitit der Messungen in Form von MeBfehlern (sieche Planunterlagen 9/86
S. 3.1.9.7-8),

= daB Firstsenkungsmessungen keine Trendaussagen bzgl. des groBrdumigen Ver-
schiebungsfeldes der Grube machen,

- daB bzgl. des Verformungsverhaltens des den Schacht umgebenden Gebirges
keine Aussagen gemacht werden konnen,

- in Form der Angabe des Elastizititsmoduls aus dem Bohrlochausweitungsversuch,

= daB nicht alle relevanten Vorginge in der Grube Konrad quantifizierbar und ei-
ner Datenanalyse zufiihrbar sind,

= daB sich die auf Beobachtungen und Messungen beruhenden Rechenansitze fiir
entsprechende Vorausberechnungen bewihrt haben und zur Planung von Abbau-

feldern verwandt werden konnen,

= der Vergleich von gemessenen und berechneten Konvergenzen fiir vier Feldes-
bereiche.

Sich aus neueren Ergebnissen ergebende Aussagen werden aber hierfiir nicht gemacht,
so daB sich hier der Eindruck aufdringt, daB lediglich eine Priifung auf bewertende
Aussagen mit anschlieBender Streichung stattfand.
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Die noch 9/86 geplante Bohrung iiber dem LHD-Feld, die zur Beweissicherung von
groBraumigen Verformungen vorgesehen war, ist offenbar nicht abgeteuft worden.

Insgesamt ist der Umfang an Messungen und MeBpunkten offenbar ausreichend,
jedoch ist die Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse aufgrund mangelnder Dokumentation
des MeBnetzes in dieser Form nicht gegeben.

4.2 Verformungsmessungen an Strecken und Kammern

Die von der Markscheiderei durchgefiihrten Verformungsmessungen beinhalten haupt-
sichlich Firstsenkungs- und Konvergenzmessungen in Abbaustrecken "des Kammerbaus
mit schwebenden Verhieb und Spiilversatz und des Kammerbaus mit streichenden Ver-
hieb ohne Versatz (LHD-Feld)". Die angestellten Messungen (Firstsenkungs-, Polygon-,
Schachtteufen- sowie Konvergenzmessungen) liefern allgemein gute Basisdaten fiir die
Beurteilung der Standfestigkeit des Gebirges, Ortlich kritische Streckenbereiche, Aussa-
gen iiber Auflockerungszonen und fiir die Entwicklung von Grundlagen zur Vorausbe-
rechnung von Streckenkonvergenzen.

Aufgrund der langfristigen Beobachtungen, Messungen sowie vorliegender Erfahrungs-
werte ist von fundierten Rechenansitzen und geeigneten Vorausberechnungen der zu
erwartenden Verformungen infolge neuer Einlagerungsfelder auszugehen.

Zur Vorausberechnung der maximalen Verformung und des zeitlichen Verlaufs der
Verformungen wurden empirische Formeln aus markscheiderischen Erfahrungen und
den Verformungsmessungen entwickelt.

Es werden jedoch keine Angaben iiber Allgemeingiiltigkeit bzw. Anwendbarkeit dieser
Formeln getroffen. AuBerdem ist weiterhin unklar, welche Ausgangsverhiltnisse be-
riicksichtigt werden.

Die Tabelle 3.1.9.7/1 der Planvorlage 9/86 ist in der vorliegenden Planversion nicht
mehr dargestellt.

Die Ausfiihrungen zu den Verformungsmessungen an Strecken und Kammern ist allge-
mein aufgrund fehlender Lokalitdtsbeschreibungen nicht zu iiberpriifen und nach-
zuvollziehen.

43 Schachtteufenmessung
Die in der Beurteilung der Planvorlage 9/86 gestellte Forderung beziiglich der Darstel-

lung der Schachtteufenmessungen (z.B. Hohenangaben zu den MeBpunkten) wurden
erfiillt, sodaB die MeBergebnisse selbst nachvollziehbar sind.
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Schachtteufenmessungen ohne begleitende materialtechnologische Untersuchungen rei-
chen fiir eine Bewertung der Standsicherheiten allerdings nicht aus.

Die auf Seite 3.1.9.7-11 fiir Schacht Konrad 2 getroffene Feststellung, daB die
Schachtteufenmessungen keinerlei Hinweise auf eine Gefihrdung der Standsicherheit
des Schachtaufbaues ergeben haben, kann nicht bestitigt werden.

Die Schachtteufenmessungen in der Zeit von 1970 bis 1984 (Plan 9/86, 3.1.9.7 - 11) er-
gaben bis ca. 500 m Teufe eine Senkung um ca. 40 mm. Geht man von der Aussage
aus, daB eine gleichmiBige Senkung stattfand, bzw. stattfindet, so betrug die jahrliche
Senkungsrate in dieser Zeitspanne rund 2,9 mm. Die jetzt fiir die Zeit von 1970 bis
1987 angegebene Senkung betrigt ca. 46 mm, woraus sich jedoch eine Senkungsrate
von 2,7 mm pro Jahr errechnet. Eine gleichmiBige Senkung findet also in den obersten
500 Metern nicht statt, sondern die Senkungsgeschwindigkeit hat sich verlangsamt. Dies
sollte sich zwar positiv auf die Standfestigkeit ausiiben, jedoch stehen einer derartigen
SchluBfolgerung die gemessenen Werte der Senkungsmaxima entgegen.

Das Senkungsmaximum bei ca. 540 m Teufe betrug 1984 57 mm, 1987 dagegen 72 mm.
Es ist hier eine Senkungszunahme von 15 mm innerhalb von 3 Jahren (= 5 mm/Jahr)
zu verzeichnen. Dieses Senkungsmaximum tritt also in einem Bereich auf, in dem eine
fast doppelt so hohe (1,8-fache) Senkungsrate zu beobachten ist, als in den ersten 500
Metern Teufe.

Vergleicht man hingegen die Messungen fiir das zweite Senkungsmaximum in der
Teufe zwischen 846 m bis 888 m, die Angabe von 746 m diirfte ein Schreibfehler sein,
so wurden fiir 1970 bis 1984 rund 25 mm gemessen, fiir 1970-1987 dagegen 21 mm.
Hier hat also von 1984 bis 1987 eine gegenldufige Bewegung, eine Hebung um ca. 4
mm, stattgefunden.

Das Auftreten dieser Maxima wird mit tektonisch stirker beeinfluBBten Zonen begriin-
det.

Der iiberproportional hohe Anstieg der Senkungsrate bei 540 m und die gegenldufige
Bewegung zwischen 846 m bis 888 m lassen den SchluB auf eine aktive tektonische
Beanspruchung zu, die moglicherweise mit dem rezenten Aufstieg des Salzstockes
Thiede (3.1.9.2 - 12) in Zusammenhang steht.
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Bislang wurden die Schachtteufenmessungen lediglich an Schacht Konrad II durchge-
fiihrt. Im Jahre 1987 wurden die SchachtmeBbolzen durch neue Bolzen ersetzt und da-
nach im Sinne einer Nullmessung neu vermessen. Hier erhebt sich die Frage, warum
ein Austausch der MeBbolzen erfolgte und wieso nicht gleichzeitig der Schacht Kon-
rad I in das neue MeBprogramm einbezogen worden ist. Auf welcher Datengrundlage
basiert die Prognose fiir die Schachtstauchung von Schacht Konrad I (Abb. 3.1.10.5/16);
von diesem Schacht liegen doch noch gar keine Schachtteufenmessungen vor?

Als weiterer Mangel bleibt die unzureichende Kenntnis iiber den Zustand des umge-
benden Gebirges bestehen (z.B. Auflockerungszonen, Verdichtungszonen, Spannungszu-
stinde, Ablosungen, Wegsamkeiten etc.).

Eine Beanspruchung des Schachtes Konrad 2 durch rezente Bewegungsvorginge, her-
vorgerufen durch den Aufstieg des Salzstockes Thiede, ist durchaus mdglich und wiirde
die SchachtteufenmeBwerte erklaren.

4.4 Verformungsmessungen in geneigten Bohrungen

Die bisherigen Messungen iiber dem Spiilversatzfeld und im Bereich des Bleckenstedter
Sprungs ergaben 'keine Hinweise auf signifikante Verformungen". Auch wenn die
Verformungen bislang noch relativ gering sein mogen, so ist zur Beurteilung der Aus-
sage eine Darstellung dieser Ergebnisse wiinschenswert.

4.5 Spannungsmessungen

Zur Ermittlung des primiren Gebirgsspannungszustandes wurden auf der 1200 m-Sohle
Uberbohrversuche in Streich- und Fallrichtung der Erzlagerstitte durchgefiihrt, zusatz-
lich erfolgte ein begleitender Bohrlochaufweitungsversuch. Es ist jedoch keine Begriin-
dung gegeben, wieso gerade die 1200 m-Sohle fiir die in-situ-Experimente ausgewihlt

wurde.

Der Bohrlochaufweitungsversuch ergab ein E-Modul von E=11.250 MPa (Plan 9/86),
wird jedoch in der vorliegenden Planversion von 4/90 nicht mehr erwéhnt.

Auch weiterhin fehlen wesentliche Angaben iiber den Zustand des Gebirges
(Kliiftigkeit, Auflockerungszustand etc.) im Bereich der in-situ-Versuche fiir eine Be-
urteilung und Bewertung der MeBergebnisse.

Es muB3 auch weiterhin unbewiesen bleiben, ob die auf der 1200 m Sohle gewonnenen
Daten reprisentativ, vergleichbar und iibertragbar auf den gesamten Grubenbereich

sind.
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4.6 Versuchskammereinfahrung

In den Jahren 1987 und 1989 wurden im Feld 5/1 auf drei Strecken Versuchskammer-
auffahrungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Messungen ergeben in "Verbindung mit
gebirgsmechanischen Berechnungen die Standfestigkeit der zwischen den Strecken be-
findlichen Gebirgsfesten".

Diese Aussage ist ohne Darstellung der entsprechenden MeBergebnisse und gebirgsme-
chanischen Berechnungsansitze nicht nachzuvollziehen. Nach welchen Kriterien
erfolgte die Auswahl der untersuchten MeBstrecken?

4.7 Bergminnische Erfahrungen

Die bergminnischen Beobachtungen bezeugen, daB3 die groBten Verbriiche und Zerrun-
gen nicht direkt nahe des Bleckenstedter Sprungs, sondern weiter siidlich auftraten. Ob
diese Erfahrungen auch in den Modellrechnungen beriicksichtigt worden sind, ist im
Text nicht erwihnt.

Die Sohlhebungen an einigen Streckenabschnitten wird auf den EinfluB von Ton-
schichten zuriickgefiihrt. Welche Untersuchungen liegen dieser Aussage zugrunde? In-
wieweit sind die von den Tonschichten verursachten Hebungen in die gebirgs—
mechanische Modellierung eingeflossen?

Die Orte 512 und 562 weisen ein besonders ausgeprigtes Konvergenzverhalten auf. Wo
liegen diese Punkte, auf welche Urachen ist dieses Phanomen zuriickzufiihren? Ist auch
an anderen Lokalititen mit derart starken Konvergenzen zu rechnen?

4.8 Gebirgsmechanische Bewertung

Numerische Rechenmodelle, die von kontinuumsmechanischen Modellvorstellungen und
Rechenansidtzen der Elastizitits— und Plastizititstheorie ausgehen, sind neben den Ver-
fahren aus der Bergschadenskunde zulidssige Methoden, um untertidgige Bewegungsvor—
giange im voraus abzuschidtzen sowie die Einfliisse der unterschiedlichen Randbedin-

gungen zu untersuchen.

Die Aussagekraft der berechneten Modelle ist im wesentlichen von der Erfassung wirk-
lichkeitsnaher Eingangsdatensitze und Randbedingungen abhingig. Hier sind vielfach
konservative und idealisierte Annahmen zu treffen, da eine vollstindige Erfassung der
gebirgsmechanischen Daten mit ihren vielfiltigen Unstetigkeiten nicht moglich ist.
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Zur Ermittlung der Eingangsparameter der gebirgsmechanischen Modellierungen wur-

den

- in-situ-Messungen

- Laborversuche an Gesteinskernen

- Laborversuche an Felsblocken

- begleitende Laborversuche zur Interpretation der in-situ- Versuche

mit unterschiedlichen Versuchsmethoden und Versuchsbedingungen von verschiedenen
Institutionen durchgefiihrt.

Die Lage der Probenentnahmestellen (Abb. 3.1.10.5/1 Plan 9/86) und die mit dem ge-
wonnenen Probenmaterial bzw. in-situ durchgefiihrten Experimente (Tab. 3.1.10.5/1
bzw. Tab. 3.1.10.5/2 in Plan 9/86) wurden in der Planvorlage 9/86 noch in iibersicht-
licher Form dargestellt. In der Planvorlage 4/90 sind die oben genannten Tabellen zur
Tabelle 3.1.10.5/1 zusammengefaBt aufgefiihrt, wobei wichtige Informationen (z.B. Lo-
kalititsbezeichnungen, Versuchsart, Institution) verlorengehen, sodaB hier keine Nach-
vollziehbarkeit der dargestellten Ergebnisse mehr gegeben ist.

Die Abbildung 3.1.10.5/2 gibt beispielhaft die MeBkurve eines triaxialen Laborversuchs
wieder, die Ergebnisse der iibrigen Versuche sind jedoch nicht dokumentiert.

Auch in der Planvorlage 4/90 wird keine Erlduterung der Auswahlkriterien fiir die
Probenentnahmestellen gegeben. Eine Nachvollziehbarkeit der einzelnen Versuche und
Versuchsbedingungen ist weiterhin nicht gegeben.

Eine Korrelierung der Ergebnisparameter mit petrographischen Beobachtungen, der
Hohenlage der Probenentnahmestellen und der geologischen Gegebenheiten ist auch
weiterhin nicht moglich.

Ergidnzende Versuche miissen wihrend der Auffahrung neuer Grubenabschnitte zur
Kontrolle und Bestitigung der bislang in die Modellrechnungen eingeflossenen Ein-
gangsparameter durchgefiihrt werden.

Die nach der Finite-Element-Methode (FEM) vorgenommenen Modellierungen sollen

= realitdtsnahe Aussagen iiber den Beanspruchungszustand des anstehenden Gebir-
ges im Bereich des gegenwirtig aufgefahrenen Grubengebdudes bis zur GOK
liefern

= eine Abschitzung des Einflusses geplanter Einlagerungsfelder auf den Bereich
der wichtigsten geologischen Barrieren (Unterkreide-Schichten) ermdglichen.
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Der Eingangsdatensatz setzt sich aus den in Versuchen ermittelten Restreibungswinkeln,
Restkohisionswerten sowie dem Restverformungsmodul zusammen. Es ist jedoch wei-
terhin nicht belegt, ob die Eingangsdaten durch reprisentative Versuche und Proben
untermauert sind.

Die Wahl der gelegten Modellschnitte sowie die Simulationsmethodik von Storungen,
Verspriingen und der Kammern wird in dieser Form akzeptiert.

Bereiche mit hoherer Konvergenz oder Nachbruchneigung sind in die Schnitte offenbar
nicht einbezogen. Es ist aus den Unterlagen nicht ersichtlich, ob die Bereiche hoher
Sohlhebungen durch entsprechend konservative Eingangsdaten besondere Beriicksichti-
gung finden.

Auch in der Planvorlage 4/90 ist nur beispielhaft der Nord-Siid-Schnitt dargestellt und
erldutert; die Ergebnisse der Ost-West-Schnitte fehlen weiterhin.

4.9 Detailmodell

Die Berechnungen der Festen wurden bei einem Kammer/Festen-Verhiltnis von 1:4
durchgefiihrt. Der Modellschnitt beschreibt einen Modellausschnitt in 1000 m Tiefe mit
einer Breite von 170 m und einer Hohe von 135 m. Die Griinde fiir die Wahl der
1000 m Sohle werden im Text nicht erwidhnt. Berechnungen fiir eine Tiefenlage von
1300 m hitten beispielsweise Aussagen iiber das Verhalten des Grubengeb&dudes bei er—
hohtem Gebirgsdruck erbracht.

Es ist aus den vorliegenden Unterlagen weiterhin nicht ersichtlich, ob die Aufnahme
der Tonsteinbidnke im Liegenden der Grubensohle in die Modellrechnung erfolgt ist. Es
ist nicht immer feststellbar, ob die Eingangsdaten des Modells von konservativen
Kennwerten ausgehen.

4.10 Schwachstellen und Konsequenzen
Die gewdhlten Versuchsmethoden sind richtig und anerkannt.
Korrekt ist ebenfalls die Einbindung eines konservativen Eingangsdatensatzes in die

Modellrechnungen. Folgende bereits in der Beurteilung der Planvorlage 9/86 geduBerte
Kritikpunkte sind jedoch weiterhin aufrecht zu erhalten:
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- Ein Nachweis fiir die Reprisentanz der Eingangsdaten in Hinblick auf Ver-
suchsanzahl, auf den Grubenbereich sowie auf die Geologie fehlt

- Eine detaillierte Nachvollziehbarkeit der Versuchs-, Probenentnahme- und Ge-
birgsrandbedingungen ist nicht gegeben

- Die Auswahlkriterien fiir die Lage der Entnahmestellen sind in den eingereich-
ten Unterlagen nicht genannt

= Die Zuordnung der Proben zur Tiefe und zur Petrographie ist aus den Daten
der im Vergleich zur Planversion 9/86 stark vereinfachten Tabelle
(Tab. 3.1.10.5/1) nicht mdoglich

= Es konnte nicht festgestellt werden, ob das Deckgebirge bodenmechanisch hin-
reichend iiberpriift wurde.

Es ist demzufolge auch weiterhin erforderlich, die Darstellung der Versuche zur besse-
ren Transparenz aufzuarbeiten. Besonderer Wert ist hier zu legen auf

= Angabe und Darstellung der Probenentnahme- bzw. in-situ- Versuchsstellen,
Probentiefe, Schichtzugehorigkeit und Einzelergebnisse

= statistische Bewertung der Probenmenge und Ergebnisse als Nachweis der Re-
prasentanz.

Infolge fehlender Literaturhinweise (z.B. Ergebnisberichte vorangeganger Untersuchun-
gen) kdnnen viele Aussagen nur miihsam bzw. gar nicht nachvollzogen werden.

Detaillierte Ubersichtspline mit Angabe von Streckennummerierungen, Lokalitdtsbe-
zeichnungen, Darstellungen und Bezeichnungen der Kammern sowie des LHD-Feldes
fehlen als grundlegende Orientierungsmoglichkeit auch in der Planversion 4/90.

Grundsitzlich ist davon auszugehen, daB die langjahrigen Erfahrungen im Auffahren
und Verbau der Grube Konrad zumindest fiir die geplante Betriebsphase die Standsi-
cherheit der Endlagerkammern gewahrleisten.

Die Standsicherheitsberechnungen sollen im wesentlichen Bereiche kritischer Gebirgs-
spannungszustinde darstellen und entsprechende standsicherheitsfordernde Verbaumal3-
nahmen vorbereiten. Zusitzlich sind Aussagen iiber Einwirkungen der Hohlraumauf-
fahrungen auf die mineralischen Barrieren im Deckgebirge mdglich.

Grundsitzlich sind weitere Modellierungen wiinschenswert, um langfristige Einfliisse
der Konvergenzen auf die Abfallbehilter und das Verfiillmaterial abzuschitzen.
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S. Geologische Langzeitprognose
(Kapitel 3.1.10.6 der Planunterlagen)

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf das Kapitel 3.1.10.6 der Planunterlagen.

Die geologische Langzeitprognose betrachtet mogliche geologische Veridnderungen in-
nerhalb von mehreren 100.000 Jahren und deren EinfluB auf den Bereich des geplanten
Endlagers. Als mogliche Verinderungen werden Klimaverdnderungen, Erosion, Denu-
dation, Akkumulation, Hebung, Diapirismus sowie Magmatismus anfiihrt und die dar-
aus abgeleiteten Folge-Szenarien beschrieben.

Die Aussage, daB quantitativen Betrachtungen nur ein Zeitraum von 100.000 Jahren
zugrunde liegt und eine groBere Zeitspanne mit zumindest abschitzbaren Unsicherhei-
ten behaftet ist, wurde aus unbekannten Griinden gestrichen.

Vom Menschen verursachte Ereignisse werden jedoch nicht beleuchtet, obwohl es z.B.
durchaus méglich ist, daB nach einem gewissen Zeitraum die Information iiber das
Endlager verlorengeht und im Rahmen der Rohstofferkundung durchgefiihrte Tief-
bohrungen das Lager treffen konnten (NAGRA 1985 b).

Die Folge wire ein Kontakt des Endlagers zur Biosphire, zur Erdoberflache gelangtes
Abfallmaterial bildet eine unmittelbare Gefahr fiir Menschen in der Umgebung.

Die durch diese Szenarien moglichen Schiden sind abschitzbar (NAGRA 1985 b) und
diirfen bei einer Beurteilung der Langzeitsicherheit nicht unberiicksichtigt bleiben.

6. Betrieb und betriebliche Anlagen
(Kapitel 3.2.1 - 3.2.5 der Planunterlagen)

Rechtsgrundlagen, Organisation, Qualititssicherung und Betriebsvorschriften (Kapitel
3.2.2 der Planunterlagen)

Bei der Aufzihlung der fiir die Errichtung und den Betrieb des Endlagers anzuwen-
denden Gesetze fehlt das Gesetz iiber die Umweltvertraglichkeitspriifung. Dieser Fehler
zeigt Auswirkungen in den gesamten Planunterlagen.
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Planungsgrundlagen (Kapitel 3.2.3 der Planunterlagen)

Einlagerungsgut

Bei der Beschreibung der Abfallbehilter werden keinerlei Angaben zur Lebensdauer
der Behilter gemacht. Es wird nicht deutlich, ob die Behilter die Betriebsphase iiber-
stehen. Es gibt keinen Nachweis in welcher Form die Behilter auf Kor-
rosionsbestiandigkeit gepriift wurden (Keine Angabe der genauen Werkstoff- und Ma-
terialpriifungen). Es gibt keinen Hinweis zu welcher Abfallbehilterklasse die einzelnen
Behilter gehdren. Diese Angabe wire in Hinblick auf die Storfallanalyse dringend not-
wendig.

Die aufzufahrenden Einlagerungskammern befinden sich in einem Abstand von 20 -
50 m von Tiefbohrungen. Dieser Sachverhalt sollte im Rahmen der Langzeitsicherheit
beriicksichtigt werden, ist aber nicht geschehen.

In den Planunterlagen wird angegeben, da3 bei der Handhabung von Abfallgebinden
die mittlere effektive Aquivalentdosis des im Kontrollbereich titigen Personals ein
Zehntel des Grenzwertes gemédB § 49 StrlSchV nicht iiberschreitet. Es wird nicht deut-
lich in welcher Form dabei die Abschirmung in den Fahrzeugen beriicksichtigt wird
und wie groB die Aquivalentdosis ist, wenn Personen sich ohne Abschirmung in der
Einlagerungskammer aufhalten.

Auslegungsmerkmale

In den neuen Planunterlagen wird die durch die Zerfallswdrme der in den Abfillen
enthaltenen Radionuklide verursachte Termperaturerhdhung am Kammerstof3 im Mittel
auf 3 K begrenzt. Damit ist die in den alten Planunterlagen noch vorhandene Begren-
zung fiir wirmeentwickelnde Abfille aufgehoben. Alle Arten radioaktiver Abfille kon-
nen demnach eingelagert werden, wenn der Mittelwert nicht iiberschritten wird.

Brandschutzmaf3nahmen

Nach der Durchfiihrungsverordnung der Niedersichsischen Bauordnung sind innerhalb
von Gebiuden Brandwinde im Abstand von hochstens 40 m herzustellen. Dieser For-
derung wird im Bereich der Umladehalle und der Pufferhalle nicht nachgekommen,
weil von einer geringen Brandlast ausgegangen wird. Besonders in diesen Bereichen
hitte ein Brand sehr starke Auswirkungen, zudem ist nicht nachvollziehbar daf3 hier
von geringer Brandlast ausgegangen wird, denn es werden durchaus Gebinde mit
brennbarem Inhalt dort gelagert.

Es wird nicht klar, welcher Behandlung die im Brandfalle entstehenden Rauchgase zu-

gefiihrt werden sollen.
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Bei der Einteilung der Anlagenteile in Gefahrengruppen fillt der Sonderbehandlungs-
raum in die Gefahrengruppe I (im Einsatzfall kann ohne besonderen Schutz vor Ge-
fahren radioaktiver Stoffe gearbeitet werden). Diese Einteilung ist nicht zutreffend,

denn gerade in diesem Raum sollen beschiadigte und zu hoch aktive Gebinde gelagert
werden.

Die Angaben zum Alarmplan konnen lediglich als grobe Inhaltsangabe aufgefaf3t wer—
den. Es werden keinerlei technische Einrichtungen beschrieben, die bei Storfédllen zum
Einsatz kommen mii3ten (z.B. sofortige Absaugung des Rauchgases zur weiteren Be-
handlung, Zuriickhaltung kontaminierter Loschwasser usw.

Betriebliche Anlagen (Kapitel 3.2.4)
Der Verbleib des durch Abbruch der Tagesanlagen entstehenden Bauschutts ist nicht
nachgewiesen.

Fiir den Umgang mit dem Haufwerk sind keine StrahlenschutzmaBnahmen vorgesehen!
Es gibt iiberhaupt keine Angaben zur Abschirmleistung der Vorrichtungen in den
Betriebsfahrzeugen.

Im Sonderbehandlungsraum sollen u.a. die Abfallgebinde, die nicht den Endlagerungs-
bedingungen entsprechen, "behandelt" werden. Uber die Art und Weise der Behandlung
werden keine Angaben gemacht. Es gibt keine Angaben zu den Einrichtungen, die fiir
eine Konditionierung der Abfille notig wiren.

Die Einlagerungskammern werden hauptsdchlich mit der Teilschnittmaschine aufge-
fahren. Einige Bereiche miissen allerdings freigesprengt werden. Genaue Angaben iiber
das notige Ausmaf3 vom Sprengvortrieb werden nicht gemacht. Diese widren aber in
Hinblick auf mogliche Emissionen und die Langzeitsicherheit wichtig.

Betrieb (Kap. 3.2.5.)
Es wird nicht deutlich, wie die gemischte Einlagerung von Abfillen praktisch durch-
gefiihrt werden soll. Es ist einerseits die gemischte Einlagerung iiber den Querschnitt
einer Einlagerungskammer mit Gebinden hoherer Garantiewerte sowie von Gebinden
mit groBerer Warmeentwicklung moglich (iiber drei Einlagerungsreihen gemittelt). Es
ist nicht nachvollziehbar dargestellt auf welche Weise die Gebinde markiert und dann
an die richtige Stelle in der Einlagerungskammer gestellt werden. Zudem sollen einer-
seits die Gebinde mit hoherer Aktivitdt schon beim Abruf mit den geringer aktiven
gemischt und angeliefert bzw. eingelagert werden, wihrend andererseits behauptet
wird, daB die die Garantiewerte iiberschreitenden Gebinde im Sonderbehandlungsraum
zuriickgehalten und erst nach Absprache mit dem BfS eingelagert werden.
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Es sind keine MaBnahmen vorgesehen, die bei zerstorten Abfallgebinden greifen. Wie
lange lagern hoheraktive Substanzen im Sonderbehandlungsraum? Werden nicht
einlagerungsfihige Substanzen wieder zuriick transportiert?

Aus der Einlagerungskonzeption geht hervor, daB die im obersten Grubenbereich
(800 m Sohle) mit der Einlagerung begonnen werden soll und langsam die tiefer liegen-
den Felder erschlossen werden. Es gibt keine Alternativendiskussion zu dieser
Vorgehensweise. Problematisch bei diesem Einlagerungskonzept kdnnen mdogliche gas-
formige radioaktive Emissionen aus den abgeworfenen Einlagerungsfeldern sein. Diesen
wire das Personal bis zum endgiiltigen AbschluB des Betriebes ausgesetzt. Wiirde man
zunichst in die tiefer liegenden Felder einlagern, konnten diese vdllig abgeschlossen
werden und miiBten auch nicht mehr passiert werden.

Schwachstellen und Konsequenzen

Die Angaben zur Qualitit der Abfallbehilter sind unvollstindig und daher z.T. nicht
nachvollziehbar. Die durchgefiihrten Qualititspriifungen sowie die Zuordnung der Be-
hilter zu Abfallbehilterklassen wiren genau darzustellen.

Die inhaltlichen Verinderungen zu den Planunterlagen 9/86 werden nicht begriindet
(Einlagerung von stirker wirmeentwickelnden Abfillen) und sind daher auch nicht
plausibel.

Die Angaben zur Einlagerungskonzeption sind nach wie vor unvollstdndig und schlecht
nachvollziehbar. In Form von Zeitdiagrammen und Einlagerungsplanen sollte die Einla-
gerung in ein einzelnes Feld sowie fiir die gesamte Schachtanlage dargestellt werden.
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7 Storfallanalyse der untertigigen Anlagenbereiche
(Kap. 3.5 der Planunterlagen)

7.1 Auslegungsstorfille
(Kap. 3.5.2 der Planunterlagen)

Es wird bei den Storfillen nur die Freisetzung iiber den Luftpfad betrachtet. Freiset—
zungen mit dem Abwasser durch Reinigung der infolge eines Storfalles kontaminierten
Anlagen werden nicht berechnet.

Die Einteilung der Storfille in "begrenzbar" und "vermeidbar" ist nicht nachvollziehbar.
So konnen z.B. anlageninterne Brinde in iibertagigen Anlagen nicht vollig vermieden
werden. Auch die Kollision von Transportmitteln unter Tage mit oder ohne darauffol-
genden Brand kann nicht vollig ausgeschlossen werden (unter Tage wird dieser Fall
auch fiir moglich gehalten).

Einige weitere denkbare Storfille werden gar nicht betrachtet, so wird beispielsweise
ein Ausfall der Ampelanlagen unter Tage mit der Folge einer Fahrzeugkollision oder
ein mehrfacher Absturz der Gebinde nicht in Erwidgung gezogen. Ebenso fehlen Be-
rechnungen zur Auswirkung von versehentlicher Einlagerung von knallgasentwickeln-

den Fissern (Blahfisser).

Weiterhin werden denkbare Storfille wie Flugzeugabsturz auf die Anlage dem Restri-
siko zugeordnet. In Anbetracht des zunehmenden Flugverkehrs iiber der Anlage wird
dieses Vorgehen vom Gutachter als nicht angemessen angesehen.

7.2  Storfille der Klasse 1
(Kap. 3.5.2.1 der Planunterlagen)

Bei der Abfallbehilterklasse I wird eine freisetzungsmindernde Wirkung bei einer Auf-
prallgeschwindigkeit groBer 4 m/s nicht beriicksichtigt. Es ist unklar, wieso die Ergeb-
nisse der Storfallanalyse nicht zu schirferen Anforderungen beziiglich der Stabilitat
dieser Abfallbehilter gefiihrt haben.

Die berechneten Freisetzungsanteile von Partikeln mit aerodynamischen dquivalentem
Druchmesser sind deutlich hoher als 1986 angegeben. Da keine anderen Berechnungs-
grundlagen dargestellt werden ist der Unterschied nicht nachzuvollziehen. Die Nach-
vollziehbarkeit des Textes wird durch die fehlerhafte Angabe der MaBeinheiten (es
fehlen in der betreffenden Tabelle 3.5.2.1.2/1 sowie mehrfach im Text die "p") noch
erschwert.
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Es wird nicht angegeben welche Mengen bzw. Chemikalien/Nuklide pro Abfallpro-
duktgruppe aller Wahrscheinlichkeit nach freigesetzt werden konnten.

Auch die Freisetzungsanteile aus Abfallbehiltern der Klasse II bei thermischer Einwir-
kung sind in den Planunterlagen von 4/90 deutlich hoher, als in den alten von 9/86.
Unterschiedliche Berechnungsgrundlagen sind dem Text nicht zu entnehmen.

Storfall mit mechanischer Einwirkung in der untertigigen Anlage

Die angegebenen Riickhaltefaktoren der aktiven Partikel konnen keineswegs als emissi-
onsmindernd angesehen werden. Zum einen werden die in den Abwetterschichten
niedergeschlagenen Aerosole angereichert und stetig nach auBen abgegeben. Zum an-
deren erhoht sich die Aktivitit innerhalb des Grubengebdudes durch die freiliegenden
Partikel (Keine Betrachtung der Storfallauswirkung auf das Personal). Bei eventuellen
Reinigungsarbeiten gelangen die Partikel in die Abwasser und mit diesen in die Um-

welt.

Storfall mit thermischer Einwirkung in der untertigigen Anlage

Bei der Berechnung der atmosphirischen Ausbreitung und potentiellen Strahlenexposi-
tion in der Umgebung wird davon ausgegangen, daB3 die Aufnahme von oberirdischen
Pflanzenteilen in 2 km Umkreis nach einem Tag eingestellt wird. Diese Annahme ist
nicht konservativ. Der Zeitraum bis ein Storfall der Bevolkerung mitgeteilt wird und
bis dann Messungen der Lebensmittel durchgefiihrt bzw. Verbote des Verzehrs ausge-
sprochen werden ist erfahrungsgemi3 wesentlich ldnger.

Die Berechnungsgrundlagen fiir die atmosphirische Ausbreitung und potentielle Strah-
lenexposition in der Umgebung lassen Fragen offen. So sind die Orte maximaler Ein-
wirkung durch Inhalation und FuBerer Strahlenexposition nicht genannt. Es gibt keine
Darstellung der Ausbreitung. Die Ergebnisse der unterschiedlichen Storfallannahmen
sind nicht dargestellt worden. Welche Auswirkung hitte ein Brand in den iibertdgigen
Anlagen im Vergleich zu einem untertigigen Brand? Die angenommenen Freisetzungs-
mengen wurden nicht dokumentiert. Wurden Verdiinnungen einbezogen?

Storfallauswirkungen auf das Personal wurden auch in diesem Fall nicht betrachtet.
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7.3 Schwachstellen und Konsequenzen

Im Bereich der Storfallauswirkungen weichen die Angaben in den Planunterlagen 6/90
deutlich von denen aus dem Jahr 9/86 ab. Bergriindungen dafiir sind dem Text nicht
zu entnehmen.

Die Berechnungen der moglichen Emissionen sind aufgrund der mangelnden Doku-
mentation der Ausgangsdaten kaum nachvollziehbar.

Um die Aussagen in diesem Bereich nachvollziehbar und vollstindig zu machen, wiren
folgende Untersuchungen zu erginzen:

= Dokumentation der durchgefiihrten Storfallberechnungen und Ausgangsparameter

- Dokumentation der einzelnen moglicherweise freigesetzten Nuklide auf der
Grundlage des eingelagerten Abfallmaterials

= Berechnung von Storfallauswirkungen auf das Personal
= Einbeziehung des Wasserpfades in die Storfallberechnungen

= Dokumentation der Ausbreitungsberechnungen mit Angabe der Berechnungs-
grundlagen
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8. Thermische Beeinflussung des Wirtsgesteins

Abweichend von den Angaben in den Unterlagen 9/86 darf die TemperaturerhShung
des Gesteins am Kammersto statt maximal 3 K jetzt im Mittel 3 K betragen. Weder
die Wahl des Kriteriums noch die Grenzwertverinderung wurden begriindet.

Es wird in den vorliegenden Planunterlagen behauptet, da aufgrund vorliegender (aber
nicht angefiihrter) Betriebserfahrungen keine sicherheitstechnisch signifikanten Aus-
wirkungen zu erwarten sind. Diese Behauptung ist nicht nachvollziehbar und somit

nicht bewertbar.

Die Einlagerung von Abfallgebinden mit verschieden hohen Wirmeleistungen fiihrt laut
Planunterlagen zu einem Temperaturausgleich in den Einlagerungskammern. Dabei muf3
gesichert sein, daB die inhomogene Verteilung der Abfallgebinde keine lokalen Ein-
flisse auf das angrenzende Wirtsgestein hat. Dieser Punkt wire noch durch entspre-

chende Modellrechnungen zu belegen.

Der EinfluB exothermer Losungsreaktionen (Abschn. 3.2.1.2) sollte bei der Modellie-
rung der Wirmeverteilung Beriicksichtigung finden.

Zu der modellmiBigen Berechnung der Wirmeverteilung wire eine graphische Darstel-
lung des resultierenden Temperaturfeldes wiinschenswert und wiirde bzgl.

- der Modelldiskretisierung und
= der Zuweisung von Materialeigenschaften wesentliche Aussagen machen.

In der Einlagerungspraxis sind strenge Qualititskontrollen der individuellen Gebindety-
pen sowie des Einlagerungsbetriebes erforderlich.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB in die Berechnungen zur thermischen
Beeinflussung des Wirtsgesteins weitere Parameter einflieen sollten, um die Unterlagen

zu vervollstindigen.

54



Dr. Gronemeier + Partner Consulting GmbH

Erdbebensicherheit des Grubengebaudes

Die dynamischen Zusatzlasten aus dem angesetzten Sicherheitserdbeben rufen keine
Schiden im unverritzten Gebirge hervor. Fiir den Bereich des Endlagers wird "lediglich
eine zusitzliche Auflockerung des Gebirges" als denkbar erkldrt. Dies auch nur, wenn
das Ereignis innerhalb des Verfiillungszeitraums eintritt.

Hierbei stellen sich folgende Fragen:

Ist die Ubertragung der Belastung im unverritzten Gebirge auf den unmittelbaren Be-

reich der Grubenbaue zulissig ?

Gilt die zeitliche Beschrinkung fiir das Eintreten eines solchen Erdbebens auf den
Zeitraum der Einlagerung ?

Verhilt sich die verfiillte Schachtanlage wie ein unverritztes Gebirge?

Wie wirken sich die Auflockerungen im unmittelbaren Grubenbereich auf hydrologi-
sche und gebirgsmechanische Feststellungen aus?

Die Untersuchungen zur Erdbebensicherheit wurden gemidB den KTA-Richtlinien
durchgefiihrt und die grundlegenden diesbeziiglichen Arbeiten konnten beriicksichtigt
werden.

Hinsichtlich mdglicher Schiden durch Erdbeben an den Untertagebauten teilen wir die
Auffassung des Antragstellers, obwohl die Dokumentation z.T. schwer nachzuvollziehen
ist.
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10 Langzeitsicherheit

Die Analyse der Langzeitsicherheit des Antragstellers geht von folgendem Szenario ei-
ner Schadstoffausbreitung aus:

Unmittelbare Auffiillung der Resthohlrdume des Grubengebdudes nach der
Stillegung mit Formationswassern

Mobilisierung von Radionukliden aus Abfallgebinden

Ausfillung und Sorption von Radionukliden im Grubengebdude

Freisetzung von Radionukliden aus dem Grubengebiude mit dem Grundwasser
Ausbreitung von Radionukliden mit dem Grundwasser in die Geosphire; Sorp-
tion und Dispersion der Schadstoffe

Ausbreitung von Radionukliden in die Biosphire; der Kontakt zur Biosphire ist
definitionsgemdB mit dem Erreichen der quartiren Grundwasserleiter herge-
stellt.

Die Mobilisierung der letzten Nuklide ist mit 600 Jahren angegeben, nach ca.
1000 Jahren stellen sich die natiirlichen hydrostatischen Druckverhdltnisse wieder ein,
so daB3 der Transport der Nuklide mit dem Tiefengrundwasser einsetzt.

10.1 Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebiude

Die Berechnungen zur Freisetzung der Nuklide aus den verschiedenen Gebinden sind
aufgrund unzureichender Dokumentation der Rechenansidtze sowie fehlender Literatur-

hinweise noch immer nicht nachvollziehbar.

Das allgemeine Vorgehen fiir den Aufbau eines Freisetzungsmodells wird beschrieben,

jedoch muB im Vergleich zu den Planunterlagen 9/86 weiterhin unklar bleiben, ob

beispielsweise "Skin-Effekte" an den Winden des Grubengebiudes beriicksichtigt wur-
den und welche Konvergenzsitze dabei zur Anwendung gekommen sind.

Hinsichtlich des Nuklidinventars treten folgende Unstimmigkeiten in den vorliegenden
Planunterlagen im Vergleich zu dem Plan 9/86 auf:

Der Toxizititsindex (Abb. 3.9.4/1) variiert um GroBenordnungen (4/90:
ca. 3 x 1015 bis 2 x 1016; 9/86: 3 x 1013)

Die Gesamtaktivitit zu Beginn der Nachbetriebsphase ist im Plan 4/90 um das 5-
fache erhtht worden (4/90: 5 x 1018 Bg; 9/86: 1 x 1018 Bq)

Liegt hier ein Irrtum vor oder hat sich die Zusammensetzung des geplanten Einlage-
rungsgutes gedndert?
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10.2 Sorption

Der Begriff Sorption beeinhaltet eine Kombination mehrerer chemischer Prozesse; die
Sorptionseigenschaften eines Mediums sind vorwiegend von der Wasserchemie (pH-
Wert und Redoxpotential) und dem Gesteinstyp abhingig.

Fiir 24 Elemente (Tab. 3.9.4/3) wurden die Verteilungskoeffitienten (K ;-Werte) expe-
rimentell bestimmt. Der K -Wert ist der Quotient aus der Radionuklidkonzentration
am Festgestein und in der Losung. Eine bereits fiir den Plan 9/86 geforderte
Beschreibung der entsprechenden Versuche zur Bestimmung des K j-Wertes liegen auch

in der Planvorlage 4/90 nicht vor, sodaB die angegebenen Werte nicht zu iiberpriifen
sind.

Die Zugabe von EDTA im Experiment soll die Anwesenheit technischer Komplexbild-
ner simulieren und diesbeziiglich einen Konservatismus fiir die
Migrationsberechnungen bilden. Die chemischen und physikalischen Verhiltnisse im
Grubengebiude wurden offenbar bei der Ermittlung der K ;-Werte beriicksichtigt,
sodaB fiir das Nahfeld des Grubengebiudes die angebenen K j-Werte wahrscheinlich
zutreffend sind. Dies trifft fiir das weitere Ausbreitungsgebiet jedoch nicht zu. Hierzu
hitten weitere Experimente mit anderen Gesteinen und unterschiedlichen
Tiefenwissern  (Losungsinhalt, pH-Wert) durchgefiihrt werden miissen. Die
Moglichkeiten des Einflusses von Kolloid-Bildungen auf den Nuklidtransport ist
scheinbar noch immer nicht untersucht worden.

Eine transparente und iiberzeugende Argumentation fiir die gewdhlte Datenannahme ist
weiterhin nicht gegeben.

10.3. Dispersion

Die mathematische Darstellung hydrodynamischer Dispersion mittels eines quasi-
Fick’schen diffusiven Mechanismus ist eine durchaus gingige Methode. In den vorlie-
genden Planunterlagen wurden Dispersionslingen im Unterkreideton (30 m), Oxford
(200 m) und "Cornbrash" (200 m) definiert.

Das im SWIFT-Code konstruierte und analysierte eindimensionale Migrationsmodell ist
beziiglich der Dispersion konservativ, weil die transversale Dispersion in Richtungen
quer zum Transportweg nicht beriicksichtigt wird. Die angenommene rasche Mischung
im Grubengebiude bedeutet, daB3 simtliche freigesetzte Nuklide im gesamten Wasser-
strom im Oxford zu diesem Zeitpunkt gemischt werden.
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Die Kriterien zur Auswahl der Dispersionslingen sind in den Unterlagen nicht
erwahnt. Ohne Angaben zu Eichversuchen sowie zu Sensitivitdtsstudien iiber die
Wirkungen der Dispersionslangen sind die Modellrechnungen nicht nachzuvollziehen
und zu bewerten.

11. Sonstige Emissionen der Anlage (Kap. 3.10 der Planunterlagen)

Zu den sonstigen Emissionen wird in den Planunterlagen behauptet, da3 die geplanten
Anlagen "zu keinen unzulissigen Emissionen im Sinne der TA Luft und Immissionen
nach TA Larm" fiihren.

Die Emissionen der Kohlekesseleinheiten von Konrad 2 iiberschreiten aber den Grenz-
wert der TA Luft (0,5 g/m3 bei einem Massenstrom von > S kg/h) fiir Schwefeldioxid
um das 8 fache (ca. 4 g/m3).

Weitere quantitative Angaben zu den Lirm- und Luftemissionen der Anlagenbereiche
werden nicht gemacht. Dies wire aber dringend erforderlich, da auch bei den gasfor-

migen Emissionen behauptet wurde, da3 die Grenzwerte der TA Luft eingehalten wer-

den.

12 Abschlu3 des Betriebes

Verfasser: BURO FUR GEOTECHNIK UND LAGERSTATTEN, Dr. K. Rottenbacher
Redaktionelle Bearbeitung: Dr. K. Gronemeier + Partner Consulting GmbH

Bezug zu Kapitel 4 und Kapitel 3.2.5.6 der Planunterlagen

12.1 Verfiillen der Einlagerungskammer
Im folgenden wird auf Kapitel 3.2.5.6.2 der Planunterlagen Bezug genommen.

Da der Betriebsplan ein laufendes Abwerfen von Einlagerungsfeldern, also Verfiillen
und VerschlieBen der Einlagerungskammern und anderer Grubenbaue wihrend der Be-
triebsphase vorsieht, beginnt der AbschluB3 des Betriebes bereits mit der Verfiillung der
ersten Einlagerungskammer.
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Bei einer Mindest-Betriebsdauer von ca. 40 Jahren ist auf diese Arbeiten und Techni-
ken, auch in Hinblick auf eine mogliche Gefihrdung des Personals sowie der
Aufrechterhaltung eines ungestorten Betriebsablaufes, besondere Sorgfalt zu verwenden,
da nach dem Verfiillen und VerschlieBen von Grubenbauen regulierende Eingriffe bei
Storfillen nur schwer moglich sein werden.

Die angestrebte Hohlraumminimierung in den Einlagerungskammern und den Kammer-
abschluBbauen durch Pumpversatz stellt zwar prinzipiell - hinsichtlich der Hohl-
raumausfiillung - eine wesentliche Verbesserung gegeniiber den urspriinglich vorgese-
henen Schleuder- und Blasversatztechniken dar, daB damit jedoch ein "dichter" Ein-
schluB der Abfallgebinde, sowie ein dichter Verschlu3 des vorderen Teils der Einlage-
rungskammern erreicht wird, wie es auf Seite 3.4.2 - 6 Absatz 2 behauptet wird, ist
aufgrund der vorliegenden Angaben nicht nachzuvollziehen und aus konventioneller
Betrachtung der Eigenschaften und Verarbeitbarkeit von Beton anzuzweifeln.

Der Pumpversatz wird lediglich, nach 3.2.5.6 - 2, Absatz 2, als eine sehr flieBfahige,
pumpfihige und hydraulisch verfestigende Mischung aus aufbereitetem Konrad-Hauf-
werk, Wasser, Zement und Additiven zur Abbdindeverzogerung dargestellt, die beim
Verfestigen kein Wasser freisetzt.

Es wird weder iiber Rezepturen (KorngrofBenaufbau des Zuschlages, Art des Zementes,
der Additive, der Mengenverhiltnisse, Wasserzementwerte usw.) berichtet, noch iiber
Giiteklasse, technische MaBnahmen zur Verdichtung, Priifungen, experimentelle Eig-
nungsuntersuchungen oder vergleichbare Zementierungen anhand von Literaturzitaten.

Die vorliegenden Angaben kdnnen daher nur als eine Art Absichtserkldrung verstanden
werden, die sich - abgesehen von der Vorgabe, der Pumpversatz hat sehr flieBfihig zu
sein, aber darf beim Verfestigen kein Wasser freisetzen, was wohl nicht so ohne wei-
teres funktionieren wird - der gutachterlichen Beurteilung entzieht.

Zur Veranschaulichung der Problematik bei einem derartigen Pumpversatz auf Beton-
basis sollen hier einige wenige grundlegende Mechanismen und Betoneigenschaften
vereinfacht dargestellt werden, die allerdings keinerlei Anspruch auf Vollstindigkeit
erheben.

Definitionsgemi handelt es sich bei Beton um einen aus Zement, Gesteinsteilen (=
Zuschlagstoff) und Wasser hergestellten Baustoff, in dem der Brei aus Wasser und Ze-
ment die Gesteinsteile umbhiillt und nach Erhdrtung zusammenhiit.

Fiir besondere Zwecke konnen noch besondere Zusitze (Additive) zugemischt werden
(hier zum Beispiel Abbindeverzogerer; Betondichtmittel, Betonverfliissiger, Expansions-
mittel).

Betone werden unterschieden nach Rohdichte, Art des Zuschlagstoffes, Kornung des
Zuschlagstoffes (Sieblinienbereich), Steife, Art des Transportes (z. B. Pump-Beton) und
Art der Verdichtung (z. B. Stampfen, Riitteln, Schleudern, Stochern).
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Die Betongiiten werden nach den Mindestdruckfestigkeiten eingeteilt (DIN-Normen
hinsichtlich der Verwendung), wobei der Wasserzementwert maf3gebend fiir die Giite
ist (w = W/Z; = Wassergehalt, einschlieBlich der Oberflichenfeuchte der Zuschlag-
stoffe, in kg/m”; Z = Zementgehalt in kg/m"~).

Die verschiedenen Zemente bestehen in der Hauptsache aus hochbasischen Verbindun-
gen in Form von Tri- und Dicalciumsilicat, Calciumaluminat und Calciumferrit. Die
Verfestigung erfolgt zunichst rasch durch Wasseraufnahme seitens des Tricalciumsili-
cates (Abbinden, Erstarren) und schreitet dann langsamer fort, wobei sich die Calci-
umsilicate und -aluminate hydrolytisch unter Abscheidung von Calciumhydroxid zer-
setzen. Das langsam folgende Erhirten beruht auf der Kristallisation kompliziert zu-
sammengesetzter Hydrate von Calciumsilicaten und -aluminaten, die fest miteinander
verwachsen. Menge, Kristallisationsgrad und Verwachsungsgrad bedingen letztlich die
erreichbare Hirte (bzw. Gefiigedichte). Fiir eine optimale Bildung der Hydrate ist auch
nach dem Abbinden Wasser notwendig - der Beton muf3 bekanntlich feucht gehalten
werden.

Uberschiissiges Calciumhydroxid geht dann spiter unter CO,-Aufnahme aus der Luft
in Calciumcarbonat iiber.

Da fiir die Hydratation nur etwa 15-20 % des Zementgewichtes an Wasser bendtigt
werden, hinterlidBt ein groBer Teil des Wassers im erhirteten Beton Hohlrdume (Poren),
die iiberwiegend die Giite des Betons bestimmen.

Die insgesamt im Beton vorliegenden Poren (offene Porositit, geschlossene Porositit)
werden einerseits nach ihrer Porenweite unterschieden (innerkristalline Poren, Gelpo-
ren, Kapillarporen, Makroporen), andererseits nach dem Ort ihres Auftretens
(Haufwerksporen = Hohlraum zwischen den Zuschlagstoffkdrnern, dessen Anteil durch
Verdichtung entstehen und Zementsteinporen = Poren, die durch die Hydratation
entstehen).

Der einzustellende Wassergehalt des Betons hingt wiederum vom Kornaufbau der Zu-
schlagstoffe und der zur Verdichtung notwendigen Steife ab. In der Regel ist bei fein-
kornigem Zuschlagstoff ein hoherer Wassergehalt erforderlich. Wird der Zuschlagstoff
grobkorniger zugesetzt, so ist zwar der bendtigte Wassergehalt geringer, aber der Beton
kann dann nicht sicher verdichtet werden.

Die Verdichtungsméglichkeiten richten sich nach der Steife des frischen Betons, wobei
knapp weicher Beton optimal durch Riitteln oder Stampfen verdichtet werden kann,
wihrend bei weichem bis fliissigem Beton nur eine Verdichtung durch Stochern mog-
lich ist.

Ob zum Beispiel zwischen den Abfallgebinden eine sichere Verdichtung des Pump-Be-
tons noch moglich sein wird, ist technologisch sehr fraglich.

Das Abbinden bzw. Erhirten des Betons geht immer mit einem Schrumpfen und
Schwinden einher, wobei man unter Schrumpfen die Raumverminderung versteht, die
durch Sedimentation (mit WasserabstoBung), Hydratation (inneres Schrumpfen) und
Austrocknung (duBeres Schrumpfen) entsteht. RiBbildungen durch duBeres Schrumpfen
lassen sich durch Verwendung von steiferem Beton, Feuchthalten und Nachverdichten
vermindern.




Dr. Gronemeier + Partner Consulting GmbH ’

Das Schwinden des Betons beruht jedoch auf der chemisch-physikalischen Beschaffen-
heit des Bindesmittels (z. B. Mahlfeinheit), wird groBer mit zunehmendem Bindemittel,
Wasser- und Porengehalt, sowie bei feinerer Kornzusammensetzung des Zuschlagstoffes
und bei Zugabe von Additiven.

Die wichtigste Eigenschaft des Betons ist seine Druckfestigkeit, die etwa das Zwanzig-
fache seiner Zugfestigkeit ausmacht. Sie ist abhingig von Zementgiite, Wasserzement-
wert, Beschaffenheit des Anmachwassers, der mechanischen Verdichtung und der Aus-
hédrtebedingungen.

Die Wasserdurchlissigkeit hingt vom Wasserzementwert, der Kornzusammensetzung
des Zuschlages, der Steife (als optimal wird knapp weich angesehen) und der Verdich-
tungsart ab. Sie kann durch Zugabe von Betondichtungsmitteln verbessert werden, die
allerdings meist eine Verminderung der Festigkeit und ein groBeres Schwinden bewir-
ken.

Die wenigen hier angefiihrten Mechanismen und Eigenschaften zeigen bereits, daf3 die
Herstellung eines geeigneten Pumpversatzes keineswegs so problemlos ist, wie es in den
Planunterlagen vereinfacht - als Mischung aus Haufwerk, Wasser, Zement und Additi-
ven - dargestellt wird.

Schon die Auswahl des richtigen Zementes, abgestimmt auf die zur Verfiigung stehende
Zuschlagstoffe, die zudem von gleichbleibender Beschaffenheit sein miissen, und auf
die zu erwartenden Beanspruchungen, hier insbesondere durch Formationswisser (z. B.
Einsatz salzresistenter Zemente), diirfte umfangreiche, auch zeitintensive experimen-
telle, Untersuchungen erfordern.

Auch die Optimierung des Kornaufbaues der Zuschlagstoffe, bei dem zwischen Ver-
pump- und Verdichtbarkeit, Schwindverhalten, den zu dichtenden Hohlrdumen zwi-
schen den Abfallgebinden und den abzudichtenden, abbaubedingten Auflocke-
rungszonen ein optimales Kornspektrum erarbeitet werden muf3, erfordert ebenso ent-
sprechende Untersuchungen, wie die Optimierung des Wassergehaltes, der Haftfahigkeit
an den Abfallgebinden (die zum Teil beschichtet sind (3.3.3 - 1), die Auswahl der Ad-
ditive (z. B. auch Einsatz von Expansionsmitteln) und die technische Losung der Ver-
dichtung.

AbschlieBend ist festzuhalten, daB es prinzipiell durchaus vorstellbar, da3 mit einer
derartigen Verfiilltechnik die Zielvorgaben annihernd erreicht werden, sofern man von
dem Begriff "dicht" abgeht und die unausweichlichen Kompromisse akzeptabel erschei-
nen, aber iiber die wirkliche Tauglichkeit einer derartigen Verfiilltechnik kann erst
befunden werden, wenn die Ergebnisse aus den entsprechenden Untersuchungen

vorliegen.
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Uber die Notwendigkeit umfassender Untersuchungen zur Herstellung eines Pumpver-

satzes, der auch den Vorgaben in 3.4.2 gerecht wird, sowie eine praxisnahe Priifung
und Erprobung unter in situ Bedingungen kann kein Zweifel bestehen, zumal die Aus-
wirkungen eines untauglichen Versatzes bereits wihrend der Betriebsphase zum Tragen
kommen.

Da man nach 3.9-13 von einem unverzégerten Kontakt von Waissern mit
Abfallgebinden ausgeht und eine Mobilisierung der Nuklide aus den Abfallgebinden
bereits nach wenigen Jahren stattfindet -- Ausfall der Behidlter durch Korrosion und
mechanische Belastung ("Die fiir diese Belastungen ermittelten Behilterstandzeiten
betragen nur wenige Jahre"), wobei die modellméBige Annahme, da3 die Mobilisierung
erst mit Beginn der Nachbetriebsphase einsetzt, also nach 40 Jahren, nicht ganz
schliissig erscheint —— kommt also sowohl der optimalen Einbindung der Abfallgebinde
in den Versatz, wie auch der Dichtfahigkeit des Versatzmaterials in Bezug auf die
Auflockerungszonen des Gebirges und ganz besonders der Korrosionsbestidndigkeit
gegeniiber den hochsalinaren Formationswissern eine besondere Bedeutung zu, da nach
dem Erhirten des Pumpversatzmaterials (bei dem zu erwartenden Wasserzuflu3 gemi3
3.9-13) der Fall eintritt, daB ein Wasserzutritt nicht beherrschbar wird. Also genau der
Fall, der nach 3.2.3.2 Seite 55 der Kurzfassung aufgrund der geologischen Verhiltnisse
angeblich nicht unterstellt werden braucht.

Die durchzufiihrenden Untersuchungen und Priifungen sind weitgehend Stand der
Technik und man kann dabei zum Beispiel auch auf die umfangreichen Erfahrungen
der Erdol- und Erdgasindustrie mit #hnlich problematischen Zementationen (z. B.
Ringraumzementationen, Zementation von Formations-Packern etc.) zuriickgreifen.
12.2 Kammerabschliisse und KammerabschluBbauwerke

Im folgenden wird auf Kapitel 3.2.5.7 der Planunterlagen Bezug genommen.

Fiir die Planung der KammerabschluBbauwerke gilt im wesentlichen dasselbe wie fiir
den Pumpversatz.

Auch hier fehlen jegliche materialspezifische Daten und Ergebnisse aus Eignungsun-

tersuchungen.

Generell erscheint jedoch die Verwendung von Stahlbeton hinsichtlich der zu erwarten-
den Korrosionsangriffe auf die Stahlarmierung problematisch.
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Einerseits muB mit einer Korrosion der Armierung durch die Halogene aus den For-
mationswissern gerechnet werden, andererseits ist hier zusitzlich auch eine Wasser-
stoffkorrosion zu erwarten, da nach 3.4.2 - 7 eine Wasserstoffbildung durch Korrosion
der Abfallbehilter mit einer Gasbildungsrate von ca. 1 ml/m3 Abfall und Stunde auf-
treten wird.

Die Wasserstoffkorrosion des Stahls beruht darauf, daB8 der Wasserstoff in den Stahl
diffundiert, ihn entkohlt und mit dem Kohlenstoff aus dem Stahl Methan bildet, das
den Kornzusammenhang lockert. Tritt gleichzeitig eine Zugbeanspruchung auf, so wird
die Zerstorung beschleunigt.

Es 148t sich zwar vorab nicht abschitzen, aber wiirde zum Beispiel die Wasserstoffdif-
fusion durch den Beton in den Stahl und damit die Stahlkorrosion schneller einsetzen
als die Betonkorrosion, so hitte das, allein schon durch die Gefiigelockerung, zur
Folge, daB ein vielleicht sonst gut resistenter Beton seinerseits einem verstdarkten
Losungsangriff an den Korngrenzen ausgesetzt wiirde.

Die Dichtigkeitspriifung von Kammer und Kammerabschluf3, insbesondere auch in
Bezug auf die Lockerungszone im streckennahen Bereich ist zwar sehr zu begrii3en,
aber nach Entfernung der StahlabschluBwand, diirfte die endgiiltige Betonierung des
Abschlusses wieder problematisch werden, da dann wiederum Mechanismen (z. B.
Schrumpfung und Schwindung) wirksam werden, die eine geringe Durchléssigkeit in
Frage stellen.

Ob so die fiir den Kammerabschluf3 angegebenen Durchlissigkeiten in der Praxis, also
bei einer vor Ort-Betonierung und nicht im Labor unter optimalen Bedingungen, er-
reicht werden, bedarf wohl einer Erprobung.

Es ist vielleicht zu empfehlen, die nach Abb. 3.2.5.7/1 ohnehin verlorene Stahlab-
schluBwand aus hoch chromlegiertem druckwasserstoffbestindigem Stahl zu fertigen
und als erstes inneres Dichtelement beizubehalten.

Hinsichtlich der vorausgesagten oder wohl besser angestrebten Permeabilitdt des Kam-
merabschluBbauwerkes von rund 10 md (Millidarcy) ist festzustellen, daB sie in der
GroBenordnung von geringpermeablen, erdgasfiihrenden Sandsteinen liegt (z. B. 5-20
md Luftpermeabilitit des Obernkirchner Sandsteines des Wealden, mit einer Porositdt
von 15-25 %), die heute mit MHF-Behandlung (= massiv hydraulic fracturing) er-
schlieBbar sind, also durchaus auch wirtschaftlich annehmbare Durchlassigkeiten auf-
weisen.

Die Bezeichnung als "quasidicht" ergibt keinen Sinn und ist auch als Eigenschaft defi-
nitionsgem#B nicht moglich (dicht = undurchldssig; Quasi = quam si = als wenn).
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12.3 Restverfiillung des Grubengebaudes

Bezug zu den Kapiteln 3.2.5.6 und 4.2 der Planunterlagen.

Die Restverfiillung der Grubengebiude geschieht im Zuge des Abwerfens von Einla-
gerungsfeldern wahrend der Betriebsphase.

Als Versatzgut dient nach 4.1 aufgehaldetes Haufwerk aus der Grube Konrad als auch
"geeignetes" Fremdversatzmaterial.

Hier muB eine Spezifikation der Eignungskriterien dargelegt werden.

Die Verfiillung der Wetterbohrlécher nur mit Pumpversatz (3.2.5.7 - 1), bzw. die Ver-
fiilllung der Ringriume im unteren Bereich auf ca. 5 m mit Beton und dariiber mit
Kies (3.2.5.1 - 5) reicht keinesfalls aus, zumal fiir die Abwettersammelstrecke nach
AbschluB des Betriebes nur ein Versatz mit Konrad-Haufwerk vorgesehen ist
(3.2.5.6.3).

12.4 Schachtverfiillung

Im folgenden wird auf Kapitel 4.2 der Planunterlagen Bezug genommen.

Zustand der Schichte

An erster Stelle fiir die Sicherung eines normalen Betriebsablaufes, z. B. kommt das
Versatzgut von iiber Tage, wir auch fiir SicherungsmaBnahmen bei Storfillen, steht
naturgemi3 die Gewihrleistung der Zugangsmoglichkeiten zu den Grubenbauen, also
insbesondere die Betriebssicherheit der Schachte wiahrend der gesamten Betriebsdauer.

Diesbeziiglich miissen jedoch, wie schon im Gutachten von 1987, schwerwiegende Be-
denken angemeldet werden, da die damals geforderten materialtechnologischen Unter-
suchungen bislang nicht durchgefiihrt wurden.
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Schachtteufenmessungen (Abschn. 4.3) ohne begleitende materialtechnologische Un-
tersuchungen, die zudem nur an Schacht Konrad 2 durchgefiihrt wurden, reichen fiir
eine Bewertung der Standsicherheiten nicht aus. Die Ergebnisse der Schachtteufenmes-
sungen geben deutliche Hinweise auf eine aktive tektonische Beanspruchung, die mog-
licherweise mit dem rezenten Aufstieg des Salzstock Thiede (3.1.9.2-12) in Zusammen-
hang steht.

Die Verformungsmessungen in geneigten MeBbohrungen (3.1.9.7 - 11), die unter an-
derem zum Ziel hatten, mdogliche rezente Bewegungen zu erfassen, erbrachten zwar
keine Hinweise auf "signifikante" Verformungen, wobei der Ausdruck "signifikant" da-
hingehend interpretiert werden muf3, daB Verformungen durchaus beobachtbar waren,
wurden jedoch nur in Bereichen durchgefiihrt, die mit dem Salzstock Thiede in keiner
Verbindung stehen (3.1.9.2 - 11).

Die Verformungsmessungen haben fiir Schacht Konrad 2 keine Aussagekraft.

Zu dem kommt noch, daB die Immendorfer Storung, die eventuell als trennendes Ele-
ment fungieren konnte, an ihrem nordlichen Ende bereits im Lias zur Ruhe gekommen
ist (3.1.9.2 - 11).

Die Aufnahmen der Immendorfer Storung in die Abbildungen 3.1.9.1/5 bzw. Abb. 4
der Kurzfassung, 3.1.9.1/6 bzw. Abb. 5 der Kurzfassung und in die Abbildung
3.1.9.2/3 sind irrefiihrend. Es wird damit ein Trennelement zwischen Schacht Konrad 2
und dem Salzstock Thiede dargestellt, das spatestens ab dem Dogger nicht mehr vor-
handen sein kann.

Eine Beanspruchung des Schachtes Konrad 2 durch rezente Bewegungsvorginge, her-
vorgerufen durch den Aufstieg des Salzstockes Thiede, ist also durchaus mdglich und
wiirde die SchachtteufenmeBwerte erkldren.

Die ausgeprigten Maxima fiir Schachtstauchung und -scherung des Schachtes Konrad
2 (Abb. 3.1.10.5/16) konnten ebenfalls ihre Ursache - zumindest teilweise - in rezenten
Bewegungsvorgingen haben, wobei sich Effekte, bedingt durch die geringeren Ab-
stinde zu den Abbau- und Einlagerungsfeldern (3.1.10.5 - 13), und Verformungen, die
auf tektonischen Bewegungen beruhen, iiberlagern werden.

Die berechneten Horizontalverschiebungen lassen keine SchluB3folgerungen auf aktive
tektonische Bewegungen zu, da sie einerseits auf Laborbefunden beruhen
(Triaxialversuche, Abb. 3.1.10.5/2) und andererseits nur die Absenkung beriicksichtigen
(Abb. 3.1.10.5/15) und damit automatisch in Richtung des Zentrums des Senkungstro-
ges ausgerichtet sind.
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In beiden Bereichen, in denen die Senkungsmaxima beobachtet werden, stehen an die
Schachtausmauerung Formationen an, die hochsalinare Formationswisser fiihren, nam-
lich der Hilssandstein und der Untere Korallenoolith.

An der Sohle des Schachtes Konrad 2 steht zudem der ebenfalls Formationswasser
fiihrende "Cornbrash" - Sandstein an (3.1.9.6-17).

Die in Abb. 3.1.9.7/7 angegebene Teufe zwischen 346 m - 395 m fiir den Spezialaus-
bau im Bereich des Hilssandsteines ist falsch. Der Hilssandstein steht nach Abb.
3.1.9.1/1, mit einer Maichtigkeit von 1,35 m bis zu einer Teufe von 470,05 m an und
der Spezialausbau befindet sich dementsprechend, nach Anlage 1.2/4, zwischen 465 m
und 475 m.

In Abb. 3.1.9.6/1 wird fiir den Hilssandstein ein Salzgehalt von ca. 155 g/l angegeben
(nach Plan 9/86, Tab. 3.1.9.6/1 wurde fiir die Teufe von 470 m ein Salzgehalt von 168
g/l bestimmt), fiir den Korallenoolith ein Salzgehalt von 180 g/l \nach Plan 9/86 be-
tragt der Salzgehalt fiir den unteren Korallenoolith 213 g/l) und fiir den "Cornbrash"
ein Salzgehalt von ca. 190 g/1 (nach Plan 9/86 betridgt der Salzgehalt in 1001,5 m Teufe
231 g/l).

In den Wiassern des Korallenoolithes wurden auch hohe Bromid- und erhdhte Jodidge-
halte festgestellt (nach Plan 9/86, 3.1.9.6 - 19 : 905 mg/l Br und 63 mg/l J).

Die in der Grube angschlagenen Wasser enthalten nach Plan 9/86, 3.1.9.6 - 20 auch er-
hebliche Mengen (13 - 15 Volumenprozent) geloster Gase. Diese Gase setzten sich aus
Luft, spuren von Athan, einem hohen Methananteil (25 - 72 %) und einem
Kohlendioxidanteil von 2 % bis 20 % zusammen.

Die Formationswasser miissen also in Bezug auf die Schachtwinde als aggressive Lo-
sungen bezeichnet werden.

Korrosive Losungsreaktionen am/im Beton der iiber zwanzig Jahre alten Schachtaus-
mauerung (insbesondere durch Kohlendioxid) und an der Armierung (durch die Halo-

gene) sind ebenso zu vermuten, wie LOsungsreaktionen und/oder Mineral-

neubildungsreaktionen in den Kontaktzonen zwischen Ausmauerung und den wasser-
fiilhrenden, wie auch den darunter anstehenden "trockenen" Formationen.
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Da sich die Auswirkungen geochemischer Reaktionen mit Effekten aus einer tektoni-
schen Beanspruchung iiberlagern und verstirken, z. B. durch ZufluB "frischen
Ldsungsmittels" und einer damit verbundenen linearen Loslichkeit, sowie der einherge-
henden Lockerung des Kornverbandes, die zu erheblicher Minderung der Materialfe-
stigkeiten fiihren kann, miissen dringend nochmals entsprechende Untersuchungen
gefordert werden, die iiber den derzeitigen und absehbaren Zustand der Schachtwinde
und der Kontaktzonen zum Gebirge Aufschluf3 geben, da nur so iiber die Standsicher-
heit wihrend der Betriebsphase und iiber nachfolgende VerschluBtechniken verlaflich
befunden werden kann.

Verfiillung der Schichte

Insgesamt ist das Konzept fiir die Schachtverfiillung sehr positiv zu bewerten, da es die
Auflockerungszonen um die Schichte miteinbezieht und auch die Mdglichkeit von Ge-
birgsbewegungen beriicksichtigt. In diesem Zusammenhang ist der Verzicht auf ein
starres Widerlager folgerichtig.

Die "Nichtwasserldslichkeit" des Fiillgutes fiir die Stiitzsdule ist eine etwas zu absolute
Aussage (4.2.2.3), insbesondere in Anbetracht der Zusammensetzung der eindringenden
Formationswisser. Mit Losungsreaktionen muf3 selbstverstindlich gerechnet werden.

Das Konzept einer mineralischen Abdichtung mit hohen Tonanteilen enspricht prinzi-
piell dem gegenwirtigen Stand der Deponietechnik, wobei man sich aber vor Augen
halten muB, daB der Begriff "Ton" lediglich eine KorngroBenbezeichnung ist und keine
wie immer gearteten Riickschliisse auf die Mineralzusammensetzung erlaubt, d. h. der
Begriff reicht nicht aus, um geochemisches Verhalten zu beurteilen.

Dem wird heute in der Forschung, hinsichtlich der Entwicklung neuer Deponie-Bar-
rierematerialien, Rechnung tragen.

Hohe Anteile an quellfihigen Tonmineralien (z. B. Montmorillonit) sind nicht nur hin-

sichtlich ihrer "Dichtwirkung" beim Quellvorgang wiinschenswert, sondern auch wegen
ihrer Eigenschaft, Fremdionen aufnehmen zu konnen. Aber auch manche andere, nicht
quellfihige Minerale (z. B. Attapulgit oder Zeolithe) knnen Fremdionen einbauen und
so wie "Filter" wirken. Es ist zu empfehlen, bei der Zusammensetzung der minerali-
schen Abdichtung derartige Moglichkeiten in Betracht zu ziehen.
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DaB3 durch die Zugabe quellfihiger Tonminerale die nach auBen (horizontal) gerichtete
Belastung der Schachtwandung (4.2 - 7) wesentlich gesteuert werden kann, erscheint, so
wie es dargestellt wird, sehr zweifelhaft, da durch die Art der Einbringung
(Einschiitten, Verdichten) eine vorzugsweise horizontale Einregelung der quellfdhigen
Tonminerale (Schichtsilikate) erwartet werden mufB und der Quellvorgang sich somit
iiberwiegend in vertikaler Richtung auswirken wird.

Fiir die Aussage, daB die Eigenschaften der mineralischen Abdichtung unter in situ
Bedingungen langfristig erhalten bleiben, bedarf es entsprechender experimenteller
Untersuchungen, wie iiberhaupt die optimale Zusammensetzung hinsichtlich geochemi-
scher Stabilitat, Wechselwirkungen, Kornspektren usw., sowie optimale Einbringungs-
techniken zur Ausnutzung der Quellfdhigkeit erst erprobt werden miif3ten.

Der Einsatz von Asphalt als thermoplastisches Material ist prinzipiell plausibel, ob al-
lerdings Kalksteinmehl als Fiiller die beste Losung ist, sollten Untersuchungen zeigen.

Einerseits ist zu vermuten, daB der Feinstkornanteil (Staub) die Benetzbarkeit herab-
setzt und auch zu vermehrten Luftblasenbildungen beitrdgt, andererseits wird die
Reaktivitit gegeniiber Losungsangriffen damit noch weiter erhoht, zumal Kalk gegen-
iiber Lagerstdttenwissern ohnehin eine geringe Stabilitdt aufweist.

DafB3 auch bei in Bitumen eingebetteten Materialien mit einer gewissen Auslaugung zu
rechnen ist, geht schon aus den Untersuchungen iiber Aktivititsfreisetzungen (3.4.2 - 3
u. 4) hervor und durch Sedimentationsvorginge werden sich die trennenden Bitumen-
schichten zwischen den Partikeln verringern.

Zwar kann Bitumen generell als resistent gegeniiber Wasser und anorganischen Losun-
gen angesehen werden, aber er unterliegt auch einer Alterung, die sich durch eine
Viskosititserhohung ("Erhirtung") bemerkbar macht.

Die Alterung kann durch Verinderungen in der mycelkolloidalen Struktur, durch Ver-
dunsten der leichtsiedenden Komponenten oder als Folge von Sauerstoff (Oxidation)
und Temperatur eintreten. Das Oxidations-Altern tritt besonders bei UV-Einwirkung
auf, also an der Oberfliche (z. B. bei StraBenasphalten), aber da Bitumen immer heif3-
fliissig verarbeitet werden muB (auch das Fiillermaterial wird erhitzt) und zudem bei
der Verarbeitung Luftporen entstehen, wird auch im Inneren des Bitumens ein Alte-

rungsprozess stattfinden.

Die Untersuchung derartiger Alterungsprozesse im Hinblick auf Entstehung von
Wegsamkeiten und Auslaugungsprozessen (Losung des Fiillers) wére wiinschenswert,
auch Untersuchungen hinsichtlich des Einflusses ionisierender Strahlung auf das Altern,
da Bitumen ja aus einer Vielzahl organischer Verbindungen besteht und Strukturdnde-
rungen und/oder -auflosungen denkbar erscheinen.
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Letztlich miissen auch noch Untersuchungen iiber die Eindringtiefe der Asphalte in die
Lockerungszonen unter praxisnahen Bedingungen (Temperaturabhingigkeit der Visko-
sitdt, Kontakt zu den anstehenden Formationen) durchgefiihrt werden, damit iiber ihre
tatsichliche Effektivitat als Dichtmittel Erfahrungen gesammelt werden.

12.5 Uberwachung

(Kapitel 4.4 der Planunterlagen)

Nach dem gegenwirtigen Stand der Kenntnisse, insbesondere aufgrund des Fehlens
jeglicher Kenntnisse der geochemisch-mineralogischen Reaktionsmechanismen in Zu-
sammenhang mit der Verfiilltechnik, ist von einer friihzeitigen AuBerbetriebnahme
automatischer Uberwachungssysteme abzuraten.

Der Abbruch der Schachthallen (4.3) sollte aus Sicherheitsgriinden iiberhaupt vermieden
werden, da Auswirkungen geochemischer Reaktionen (Alterung der Asphalte, Reaktio-
nen in den Lockerungszonen um die Schichte usw., die zu Wegsamkeiten fiihren) mog-
licherweise auch erst nach langer Zeit auftreten.

12.6 Schwachstellen und Konsequenzen

Das Kapitel "Abschlu3 des Betriebes" (Ziffer 4) - Bearbeitung: BURO FUR GEO-
TECHNIK UND LAGERSTATTEN, Dr. K. Rottenbacher - wurde unter Miteinbezie-
hung der Kapitel 3.2.5.6 ("Verfiillen der Hohlriume") und Kapitel 3.2.5.7
("Kammerabschliisse und KammerabschluBbauwerke") auf Nachvollziehbarkeit, Aussa-
gekraft, Vollstindigkeit und Schwachstellen gepriift, bewertet und auch dahingehend
begutachtet, ob die in dem Gutachten von 1987 aufgezeigten Mingel in den Planunter-

lagen ausgerdaumt worden sind.

Zum letzteren ist vorab festzustellen, da3 Forderungen, die im Absatz "Abschlu3 des
Betriebes" in der Zusammenfassung des Gutachtens vom Juni 1987 aufgelistet wurden,
vom Antragsteller nicht erfiillt wurden.

Nachfolgend werden nochmals zusammenfassend die wesentlichsten Schwachstellen und
Mingel in den Kapiteln 3.2.5.6, 3.2.5.7 und Kapitel 4 der jetzt vorliegenden
Antragsunterlagen dargestellt.
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Zu 12.1 Verfiillen der Einlagerungskammer

Das Verfiillen der Einlagerungskammer mit hydraulisch abbindenden Materialien ist
zwar grundsitzlich eine plausible Verbesserung gegeniiber der urspriinglich geplanten
Versatztechnik, aber sie kann nur als Absichtserkldrung gewertet werdne.

Hier fehlen jegliche Angaben, seien sie materialspezifischer oder verfahrenstechnischer
Natur, aus denen eine Realisierbarkeit dieser Versatztechnik unter den Gesichtspunkten
der Anforderungen, die an ein Endlager gestellt werden, abgeleitet und bewertet wer-
den konnte.

Zu 12.2 Kammerabschliisse und Kammerabschlu3bauwerke

Hier gilt dasselbe wie fiir Punkt 12.1, denn auch hier fehlen die Angaben, die eine Be-
urteilung ermdglichen wiirden.

Prinzipiell erscheint die Verwendung von Stahlbeton aus Sicht der zu erwartenden
Korrosionsangriffe problematisch.

Der Ausdruck "quasidicht", hier im Zusammenhang mit der Permeabilitit der Kamme-
rabschluBbauwerke gebracht, muf3 grundsitzlich abgelehnt werden.

Zu 12.3 Restverfiillung der Grubengebdude
Die Eignungskriterien fiir Versatzmaterial fehlen.

Die vorgesehene Verfiillung der Wetterbohrlocher ist unzureichend.

Zu 12.4 Schachtverfiillung

Bei der Priifung der Schachtverfiillungsvorschlige wurde zuerst versucht, den Ist-Zu-
stand der Schichte nachzuvollziehen, da dieser fiir anschlieBende Betrachtungen die
Grundlage darstellt.

Hier ergeben sich nach wie vor gravierende Mingel hinsichtlich des Wissens um den
tatsichlichen Bauwerkszustand, da materialspezfische Untersuchungen, wie sie 1987
gefordert wurden, nicht durchgefiihrt wurden.
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Auch iiber die Anbindung zum Gebirge, bzw. dem Zustand der Auflockerungszone im
Gebirge liegen keine Befunde vor.

Es wurden lediglich neue MeBergebnisse von der Schachtteufenmessung in Schacht
Konrad 2 dargestellt, die nunmehr, bei Vergleich mit den alten MeBwerten, Anla3 ge-
ben, die Mdoglichkeit einer rezenten tektonischen Beanspruchung des Schachtes nicht
auzuschlieBen.

Das neue Konzept fiir die Schachtverfiillung ist prinzipiell positiv zu bewerten, da es
nunmehr die Auflockerungszonen um die Schichte einbezieht und auch mdoglichen
Gebirgsbewegungen Rechnung tragt.

Aus materialspezifischer Sicht ist das Konzept nicht nachvollziehbar, da die Angaben
fehlen, die eine Beurteilung erst ermoglichen wiirden.

Zu 12.5 Uberwachung
Nach dem derzeitigen Stand der Planunterlagen muf3 vor einer vorzeitigen Auferbe-

triecbnahme automatischer Uberwachungsanlagen und dem Abbruch der Schachthallen
abgeraten werden.
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Teil II
Bereich Umweltvertraglichkeitspriifung

1. Einleitung

Der folgende Teil nimmt Stellung zu den formalen, methodischen und inhaltlichen
Anforderungen, die das Gesetz iiber die Umweltvertraglichkeitspriifung (UVPG) an die
Planfeststellungsunterlagen in einem Verfahren nach AtG stellt. Die Umsetzung in den
Planunterlagen des BfS wird den Anforderungen gegeniibergstellt und kritisch be-
leuchtet.

Zweck des UVPG ist die Sicherstellung einer wirksamen Umweltvorsorge fiir be-
stimmte Vorhaben (§ 1 UVPG).

Die Umweltvertraglichkeitspriifung (UVP) umfaBt die Ermittlung, Beschreibung und
Bewertung der Auswirkungen eines Vorhabens auf

- Menschen, Tiere und Pflanzen, Boden, Wasser, Luft, Klima und Landschaft ein-
schlieBlich der jeweiligen Wechselwirkungen

= Kultur- und sonstige Sachgiiter (§ 2 UVPG).

Im deutschen Recht ist bisher allerdings noch nicht festgelegt, welchen Inhalt diese
Untersuchungen im einzelnen haben miissen und wie diese methodisch umzusetzen
sind. Grundsitzliche inhaltliche Hinweise gibt jedoch § 6 UVPG, der die vom Triager
des Vorhabens vorzulegenden Unterlagen aufzidhlt (s. Wegweiser und Zusammenfassung
der BfS).

Im UVPG werden die priifpflichtigen Vorhaben namentlich benannt. Auch ortsfeste
kerntechnische Anlagen zum sicheren Einschlu3 radioaktiver Abfille fallen in den
Giiltigkeitsbereich des UVPG (Anlage zu § 3 UVPG).
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Es lassen sich folgende einwendungsrelevanten Tatbestinde aus den Planfeststellungs-

Einwendungsrelevante Tatbestinde in Hinblick auf das UVPG

unterlagen des BfS ableiten:

2.1

formale Tatbestande

methodische Tatbestinde

inhaltliche Tatbestande

Formale einwendungsrelevante Tatbestinde

Anforderung

Die Zusammenstellung und Bewertung der im UVPG genannten
Sachverhalte sind als Untersuchungsbericht (Umweltvertriglichkeits-
studie, UVS) der Priifbehorde vorzulegen. Diese hat unter Einbe-
ziehung der Offentlichkeit sowie weiterer betroffener Behdrden und
gff. sonstiger Personen und Institutionen (Umweltverbédnde,
Sachverstindige etc.) die darin enthaltenen Aussagen kritisch zu prii-
fen (eigentliche UVP).

Um sicherzustellen, daB innerhalb der vorzulegenden UVS einerseits
samtliche relevanten Umweltfolgen behandelt werden, andererseits
keine iiberfliissigen Untersuchungen enthalten sind, soll die zustdn-
dige Behorde zusammen mit den Vorhabenstrigern Gegenstand, Um-
fang und Methoden der UVP auf der Grundlage geeigneter Unter-
lagen erdrtern (§ S UVPG).

Abweichend von den herkommlichen Genehmigungsverfahren sollen
im Rahmen der UVP nicht einzelne Faktoren bzw. isolierte Umwelt-
sektoren betrachtet werden. Vielmehr gilt der Zwang zur integralen
Betrachtung aller Umweltauswirkungen und ihren jeweiligen Wech-
selwirkungen auf das zentrale Element der UVP. Entsprechend geniigt
auch eine mehr oder weniger additive Zusammenstellung verschiede-
ner Teilpriifungen nach allgemeiner Auffassung nicht den Anforde-
rungen des UVPG.
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Umsetzung und Konsequenz
Es wurde kein separater Untersuchungsbericht (UVS) angefertigt, so daB3 schon hier die
Unvollstandigkeit der ausgelegten Unterlagen festzustellen ist.

Die vorgelegte "Allgemein verstindliche Zusammenfassung zum Plan Konrad" kann die
UVS nicht ersetzen, sondern wire dieser beizufiigen (§6 Absatz 2, Satz 2 UVPG)

Weder im "Plan" noch in der Zusammenfassung befinden sich Hinweise auf die nach §
S UVPG vorzunehmende Abstimmung zwischen Genehmigungsbeh6rde und Vorhaben-
triger iiber Gegenstand, Umfang und Methoden der UVP. Daraus muf3 geschlossen
werden, daB dieser grundlegende Verfahrensschritt nicht durchgefiihrt wurde.

Die in § 6 UVPG geforderte Beschreibung der zu erwartenden erheblichen Auswirkun-
gen des Vorhabens auf die Umwelt (unter Betrachtung aller Teilsysteme) ist den Un-
terlagen nur bedingt zu entnehmen. Der im § 2 geforderten Bewertung der Auswirkun-
gen des Vorhabens wurde in Bezug auf den Menschen nur ungeniigend entsprochen.
Auswirkungen auf die Umweltkompartimente Tiere, Pflanzen, Boden, Wasser, Luft,
Klima sowie auf Kultur- und Sachgiiter wurden nicht untersucht.

Es ist ein geschlossener Untersuchungsbericht iiber die oben genannten Inhalte vorzule-
gen. Aus diesem miissen u.a. die Absprachen mit der Genehmigungsbehtrde hervorge-
hen. Das Ziel dieses Berichtes ist es, die Umweltrisiken des geplanten Vorhabens zu er-

kennen.

Konsequenz:
Die Unterlagen sind in formaler Hinsicht als nicht vollstindig einzustufen

2.2 Methodische einwendungsrelevante Tatbestinde

Anforderung

Auch wenn keine gesetzlichen Vorgaben iiber die Umsetzung des
UVPG gibt, werden in der Fachwelt einige Methoden als grundsatz-
lich geeignet eingeschitzt. Fiir Einzelprojekte bietet sich z.B. die
okologische Risikoanalyse an. Diese gilt nach dem derzeitigen Wis—
sensstand als praktikabel und wird zunehmend als Instrument der
Umweltvertriaglichkeitspriifung eingesetzt. Im Kern stellt sich das
Ablaufschema wie folgt dar:

= Zerlegung des betroffenen Wirkunksgefiiges in einzelne Teilsysteme
mit einem natiirlichen Faktor im Mittelpunkt (Wasser, Luft, Klima..)
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= Ableitung von Empfindlichkeiten der oben angesprochenen Teilsy-
steme (Standortbewertung)

= Aggregation der von Nutzungsanspriichen ausgehenden Be-
eintrichtigungen zu Beeintrichtigungsintensitaten (Emissionsprognose)

= Ableitung von  Risiken durch  Verkniipfung von  Beein-
trachtigungsintensititen und Systemempfindlichkeiten (Wirkungs-
prognose).

Umsetzung und Konsequenz
Die vom Antragsteller unter Bezug auf das UVPG vorgelegten Unterlagen lassen eine
bestimmte mehodische Vorgehensweise nicht erkennen.

Die genannten Teilsysteme werden in den Planunterlagen z.T. beschrieben, nicht aber
in ihrer Empfindlichkeit gegeniiber Beeintrichtigungen bewertet. L'e prognostizierten
Emissionen werden nicht den Standortempfindlichkeiten gegeniibergestellt. Die Wirkung
der Emissionen wurde nicht prognostiziert, daher konnte auch kein Risiko fiir die ein-
zelnen Teilsysteme abgeleitet werden.

Das Fehlen einer als wesentlich eingeschitzten Offenlegung der Vorgehensweise 143t
eine unzureichende Auseinandersetzung mit der Thematik erkennen und erschwert die
Nachvollziehbarkeit der gemachten Aussagen.

Konsequenz:
Die Aussagen in den Planunterlagen sind in Bezug auf die angewandte Methodik un-
vollstindig und nicht nachvollziehbar.
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2.3 Inhaltliche einwendungsrelevante Tatbestinde

2:3.1 Beschreibung der Methodik, inhaltliche und riumliche Abgrenzung des Un-
tersuchungsrahmens

Anforderung
In einer UVS, bzw. in vollstindigen Planunterlagen sollen neben
einer umfassenden Darstellung der angewandten Untersu-
chungsmethodik die Absprachen mit der Genehmigungsbehorde
iiber Form und Inhalt einer UVS sowie die zur Verfiigung ste-
henden Fachgutachten aufgefiihrt werden. In diesen einfiihren-
den Kapiteln wire auch die Eingrenzung des zu untersuchenden
Raumes vorzunehmen und zu begriinden. In der Regel richtet
sich dieser nach den maximalen Reichweiten von moglichen

Emissionen.

Umsetzung und Konsequenz
Eine Darstellung der Untersuchungsmethodik sowie die Absprachen mit der Genehmi-
gungsbehorde sind dem Text nicht zu entnehmen.

Es gibt keinen Hinweis auf die zur Verfiigung stehenden Fachgutachten zum Vorhaben.
Hier widren Quellenangaben fiir den Nachvollzug der durchgefiihrten Berechnungen
und Untersuchungen dringend erforderlich.

Der Untersuchungsraum  wurde aufgrund der "Zusammenstellung der in
atomrechtlichen Genehmigungs- und Aufsichtsverfahren fiir Kernkraftwerke zur
Priifung erforderlichen Informationen" eingegrenzt (BMI 1986). Es ist kein Bezug zu
den aktuellen Standortgegebenheiten oder Emissionssituationen vorhanden. Die
Standortbeschreibungen beschrinken sich auf einen 5 km Radius um die Schachtanlage.
Aus den Planunterlagen ergeben sich mogliche Austrittsbereiche belasteter Grundwisser
im 5 - 10 km nordlich der Schichte liegenden Bereich Salzgitter-Uffingen/Grof
Gleidingen sowie ca. 30 km nordostlich vom Schacht im Gebiet um Calberlah. Weitere
Kontaminationspfade wdren iiber KurzschluBemissionen iiber die vorhandenen Bohr-
locher im Umkreis der Schachtanlage vorhanden. Es wiren zumindest diese Gebiete in
die Standortbetrachtung mit einzubeziehen. Weiterhin fehlt der Einbezug der
Haupttransportwege (von Karlsruhe bzw. Jiilich) zur Schachtanlage in die Betrachtun-

gen.

Konsequenz:
Allen oben genannten Anforderungen wurden in den Planunterlagen ungeniigend bzw.
gar nicht Rechnung getragen, daher sind sie als unvollstindig und in Hinblick auf die

Standortabgrenzung als nicht plausibel einzustufen.
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2.3.2 Beschreibung des Vorhabens mit Angaben iiber Standort, Art und Umfang
sowie Bedarf an Grund und Boden; Beschreibung der wichtigsten Merkmale

der verwendeten technischen Verfahren.

Anforderung

Zu fordern widre an dieser Stelle neben einer groben
Standortbeschreibung zundchst die Darstellung der Be-
triebsflachen iiber und unter Tage. Zu den Betriebsflaichen ge-
horen ebenfalls die Hauptzufahrtswege. In dieses Kapitel gehort
auch die Charakterisierung des Einlagerungsgutes und der Ab-
fallbehalter sowie eine Darstellung aller Verfahrensschritte im
Rahmen der Vorarbeiten (Bauphase), der Betriebs- und der
AbschluBBphase. Um die notige Wirkungsanalyse durchfiihren zu
konnen, ist die chemische Zusammensetzung und das Nuklidin-
ventar der Abfille darzulegen. Zudem sind die Einbaukon-
zeption, technische Einrichtungen sowie ein Betriebszeitplan
anzugeben.

Umsetzung und Konsequenz
(Kap. 3.2.3.1; 3.2.4; 3.2.5; 3.3; 4 der Planunterlagen)

Die oben genannten Angaben befinden sich in verschiedenen Kapiteln der ausgelegten
Unterlagen. Die erstellte Zusammenfassung enthdlt dazu nur bedingt Angaben. Auch
der zur Verfiigung gestellte "Wegweiser" weist nicht auf relevante Kapitel hin, sondern
auf Textpassagen, denen nur grobe Angaben zum Vorhaben zu entnehmen sind.

Es wire korrekt, die Angaben zu Art und Umfang des Vorhabens mitsamt der zu ver-
wendenen technischen Verfahren geschlossen darzustellen und nicht auf vollig ver-
schiedene Kapitel aufzuteilen.

Angaben zu den Betriebsflichen befinden sich im Kap. 3.2.4.1 und 3.2.4.2. Es gibt in
diesen Kapiteln aber keine Angaben zur bendtigten Grundfliche unter Tage. Wieviel
m3 miissen noch neu aufgefahren werden? Wieviel m> Hohlraum sind bereits an nutz-

baren Schiachten vorhanden?

Der Bedarf an Grund und Boden ist nicht nur fiir die Anlagen iiber Tage, sondern
besonders auch fiir die Anlagen unter Tage aufzuzeigen.
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Im Kapitel 3.3.2 werden die Abfallprodukte, im Kap. 3.3.3 die Abfallbehilter be-
schrieben. Es werden die Garantiewerte der Einlagerungsprodukte nach Elementen ge-
gliedert aufgezeigt. Die Garantiewerte ergeben sich aus den Sicherheitsanalysen. Es gibt
keine Begriindung fiir die Auswahl der Leitnuklide in den verschiedenen Sicherheits-
analysen. Die Sicherheitsanalysen bestehen aus der Storfallanalyse, der Analyse zur
thermischen Beeinflussung des Wirtsgesteines und der Analyse zur Kritikalitatssicher-
heit. In der Storfallanalyse wurden Grenzwerte fiir zahlreiche Nuklide, gegliedert nach
Abfallbehilterklassen und Abfallproduktgruppen festgelegt. Aus der Analyse zur ther-
mischen Beeinflussung des Wirtsgesteins ergeben sich Grenzwerte fiir Leitnuklide
(andere als in der Storfallanalyse), gegliedert nach den einzelnen Behiltermaterialien, in
denen sich der Abfall befindet. Es wird nicht deutlich, warum die Leitnuklide von-
einander abweichen und warum nicht fiir alle Leitnuklide Garantiewerte angegeben
werden. Weiterhin wird nicht deutlich welche Behidltertypen zu welcher Abfallbehilter-
klasse zuzuordnen sind. Die aus allen Analysen abgeleiteten Garantiewerte differieren
zwischen Verpackungen ohne und mit spezifizierten Dichtigkeiten. Der Bezug zu den
Abfallbehiltern und die Ermittlung der Garantiewerte bleiben unklar.

Eine ausfiihrliche Darstellung der durchgefiihrten Sicherheitsanalysen und der zugrun-
deliegenden Untersuchungsmethoden ist erforderlich. Die Ermittlung der Garantiewerte
aus diesen Analysen ist nachvollziehbar darzustellen.

Weiterhin wird nicht dargestellt, welche chemische Zusammensetzung die Abfallstoffe
in den Behiltern haben, obwohl diese Angabe zur Wirkungsprognose der Storfille notig
ist. Zudem wird nur die mittlere Aktivitdt der Abfallbehalter angegeben. Angaben zur
Streuung fehlen. Es fehlen genaue Angaben zu iiberdurchschnittlich strahlenden Abfil-
len. Enstsprechend konnen sie in der Storfallanalyse nicht angemessen beriicksichtigt
werden.

Die chemischen/physikalischen Eigenschaften der einzulagernden Abfallprodukte und
Abfallbehilter sind eindeutig darzustellen.

Die Verfahrensschritte vor und wihrend des Betriebes werden im Kapitel 3.2.5 darge-
stellt. Im Kapitel 4 ist der Abschlu3 des Betriebes dargestellt. Es wird erwihnt, da3
wihrend der Bauphase einige Einlagerungskammern im Sprengverfahren erschlossen
werden sollen. Dieser Sachverhalt miiBte in der Emissionsprognose in Bezug auf die
Langzeitsicherheit wieder aufgenommen werden, was aber nicht geschehen ist.

Ein Hinweis auf die Einbaukonzeption ist dem Wegweiser und der Zusammenfassung
nicht zu entnehmen. Einige Angaben dazu sind in Kap. 3.2.4.2 vorhanden. Hier wird
beschrieben, welche Einlagerungsfelder zuerst befiillt werden sollen. Das Prinzip der
Einlagerung, z.B. wieviele Gebinde iibereinander gestapelt werden, welche Abfille zu-
sammen eingelagert werden etc., wird nicht erldutert. Diese Angabe wire fiir die
Emissionsprognose, besonders in Hinblick auf das Personal wichtig.
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Die Einbaukonzeption ist fiir die gesamte Anlage mit voraussichtlichem Zeitplan und
fiir jedes/bzw. fiir ein Einlagerungsfeld exakt darzustellen.

Die technischen Einrichtungen werden nicht in der Zusammenfassung, dafiir aber in
den Kapiteln 3.2.4.3 - 3.2.4.9 ausreichend beschrieben.

Eine Charakterisierung der Haupttransportrouten von den Abfallanlieferern zum
Schacht ist nicht vorhanden. Diese Angaben wiren fiir die Standort- und Auswirkungs-
betrachtung sehr wichtig.

Konsequenz:
Insgesamt sind die Aussagen zur Vorhabensbeschreibung vielfach unklar und z.T. un-

vollstandig.

233 Beschreibung der Umwelt und ihrer Bestandteile unter Beriicksichtigung des
allgemeinen Kenntnisstandes und der allgemein anerkannten Prii-
fungsmethoden, soweit dies zur Feststellung und Beurteilung aller sonstigen
fiir die Zulidssigkeit des Vorhabens erheblichen Auswirkungen des Vorhabens
auf die Umwelt erforderlich ist.

Anforderung

In einer UVS miissen die einzelnen Teilsysteme Mensch, Flora,
Fauna, Boden, Wasser, Luft, Klima und Landschaft in ihren
Qualititen und Empfindlichkeiten gegeniiber Beeintrachtigungen
beurteilt werden. Nur auf diese Weise lassen sich Auswirkungen
auf Umweltmedien bewerten. Um die Aussagen nachvollziehen
zu konnen, sollten die Bewertungskriterien und die zugrundelie-
gende Methodik ebenfalls dargelegt werden. Zunichst ist der
Nutzungsanspruch an die einzelnen Umweltkompartimente zu
formulieren. (z.B. bei Oberflichengewdssern die Funktion als
Vorfluter, als Fischgewaisser, als Biotop etc.). Dann werden die
Bewertungskriterien mit denen die Vorbelastung bzw. die
Empfindlichkeit gegeniiber Beeintrichtigungen ermittelt wird
angegeben. Dies kann bei Oberflichengewdssern beispielsweise
der Saprobienindex, Nihr- und Schadstoffgehalte etc. sein.
Durch Anwendung der Bewertungsmafstibe konnte dann die
Empfindlichkeit des Umweltkompartimentes in Hinblick auf
Erhaltung des Funktionsanspruches angegeben werden.
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Umsetzung und Konsequenz
(Kapitel 3.1.1 - 3.1.8 der Planunterlagen)

Durch den gewdhlten Radius wurden die Bevolkerungszahlen der umgebenden groBen
Stidte wie Braunschweig und Wolfenbiittel nicht erwdhnt. Die Stadte befinden sich
etwa 10 - 15 km nordlich bzw. nordostlich von den Schichten entfernt. Zudem wurde
die Bevolkerungsentwicklung in neuester Zeit nicht beriicksichtigt (deutsche Vereini-
gung). Die von der Stadt Salzgitter geplanten Industrieansiedlungen gehen nicht in die
Betrachtung ein.

Eine Auswertung aktueller Flichennutzungs—- bzw. Regionalpline der direkten Umge-
bung der Schichte sowie der umliegenden Ortschaften wire notig.

Die Bevolkerungsprognosen auf der Basis der Bevolkerungszahlen aus dem Jahre 1979
werden als unzureichend angesehen, zumindest wire die deutsche Vereinigung zu
beriicksichtigen. Der Prognosezeitraum bis 1995 wird als zu kurz erachtet. Um die
Auswirkungen der Anlage nach AbschluB des Betriebes zu ermitteln, sollten die dann
anzunehmenden Bevolkerungszahlen beriicksichtigt werden.

Die Beschreibung der vorkommenden Bodentypen beschrinkt sich auf die Aufzdhlung
der Ausgangsbodenarten. Es wurden keine Angaben zu Bodenqualitdaten, Puffer-
kapazititen oder Filtereigenschaften der Boden gemacht. Dies wire notwendig um die
Riickhaltefunktion der umgebenden Boden zu dokumentieren.

Die Bodennutzung der Umgebung und die Bodeneigenschaften wiren in einer Karte
darzustellen, um die Folgen moglicher radioaktiver Emissionen abzuschitzen zu
kénnen.

Die Beschreibung von Flora und Fauna wird im "Plan" lediglich durch die Auflistung
der im betrachteten Gebiet vorkommenden Natur- und Landschaftsschutzgebiete sowie
das Vorkommen von jagdbarem Wild im Umkreis von 5 km umgesetzt. Mit Ausnahme
des Bereiches der Zufahrten gibt es keine Angaben zu vorhandenen Biotopen und den
dort vorkommenden Pflanzen- und Tierarten. Auch die Fauna der Vorfluter "Aue" und
"Beddinger Graben" wird nicht erwahnt. Durchweg fehlen Angaben zu Biotopqualititen
und -empfindlichkeiten.

Es sind Biotopkartierungen des erweiterten Untersuchungsraumes durchzufiihren und
kartographisch darzustellen. Gegebenenfalls sind floristische und faunistische Spezial-
kartierungen zu erganzen.
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Die Wasserqualitit des als Trinkwasser genutzten Grundwassers in Schachtnihe wurde
scheinbar nicht untersucht, zumindest ist kein Hinweis darauf vorhanden. Weiterhin
fehlen Angeben zu den von den jeweiligen Trinkwasserbrunnen versorgten Menschen
bzw. zur deren Bevolkerungsstruktur.

Fiir die Vorfluter "Aue" und "Beddinger Graben" wird nicht einmal die Gewissergiite
angegeben. Es gibt keine Aussagen zur (Schad-)Stoffbelastung. Lediglich die
Radionuklidbelastung wurde gemessen. Hier gibt aber die entsprechende Tabelle in den
Planfeststellungsunterlagen keine Auskunft, welche MeBwerte zu welchem Oberfla-
chengewisser gehdren und an welcher Stelle die Messung erfolgte. Es wurden auch
keine aktuellen AbfluBdaten (lediglich 1966 -1975 und 1981 - 1985) ausgewertet.

Die aktuellen Trinkwasser— und Oberflichenwasserqualitdten sind darzustellen.

Die Angabe der Verkehrsbelastung aus dem Jahre 1985 ist veraltet. Wenn keine aktu-
ellen Verkehrszihlungen vorliegen, sollten zumindest aktuelle Prognosen beriicksichtigt
werden.

Es fehlen genaue Darstellungen der Haupttransportwege von den Abfallieferanten zur
Schachtanlage. Dies scheinen nach den Ausfiihrungen in den Planunterlagen die KFA
Jiilich und das KKW Karlsruhe zu sein. Hier wire zumindest die Auslastung des Um-
ladebahnhofes Beddingen darzustellen.

Im Kapitel Luftverkehr wird der Untersuchungsraum noch als
"Luftverteidigungsidentifizierungszone gegeniiber der DDR" bezeichnet. Dies zeigt, da3
die Erkenntnisse zum Luftverkehr heute bereits iiberholt sind.

Die aktuelle Situation des Luftverkehrs ist hier anzugeben.

Den Planunterlagen aus dem Jahr 1986 ist zu entnehmen, da eine Klimastation am
Schacht Konrad 1 geplant war. Diese Station ist aus nicht dargelegten Griinden nicht
eingerichtet worden oder nicht in die Interpretation aufgenommen worden. In den
Planunterlagen werden daher wieder KlimameBwerte aus dem  Bereich
Braunschweig/Volkenrode und Vallstedt herangezogen. Besonders die zitierten Wind-
richtungen und -geschwindigkeiten des Standortes Volkenrode sind aufgrund der Stadt-
nihe nicht ohne weiteres auf die Gesamtregion iibertragbar. Zudem wurden in den
neuen Planunterlagen Windmessungen in 10 m Hohe (vorher waren es Werte in 25 m
Hohe) dargestellt. Die Windgeschwindigkeiten in 10 m Hohe sind deutlich geringer als
in 25 m Hohe. Da diese Werte eine wesentliche Grundlage der Emissionsprognose seien
sollten, wire eine Windmessung in Diffusorhohe (45 m) sehr viel sinnvoller.
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Unklarheiten ergeben sich bei der Angabe der Inversionswetterlagen. In den alten
Planunterlagen lagen ca. 52 % der Inversionwetterlagen unterhalb von 100 m, in den
neuen Unterlagen sind es nur noch 28,6 % der Inversionsfille. Es wurde der gleiche
Zeitraum am Standort Hannover betrachtet, so daB3 die Differenz nicht zu erkldren ist.
Im iibrigen wire es notig, die Haufigkeit der Inversionswetterlagen direkt an der
Schachtanlage bzw. im Bereich des Diffusors aufzuzeigen.

Die klimatische Situation der direkten Schachtumgebung ist zu ermitteln. Insbesondere
sind die Windverhiltnisse und damit die Ausbreitungsverhiltnisse in Diffusorhohe

anzugeben.

Ein BetreibermeBprogramm zur Emissions- und Immisionsiiberwachung hat bereits
1988 begonnen. Die dort erhobenen Werte sind nicht in die Dokumentation aufgenom-
men worden.

Die radiologische Belastung nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl wurde nur von
Standorten der weiteren Umgebung des Schachtes angegeben. In Schachtnihe ist durch
die Vorbelastung mit natiirlichen Radionukliden insgesamt eine hohere Belastung zu
erwarten. Die Vorbelastung des Standortes in den Jahren 1979 und 1980 kann nicht mit
den durch Tschernobyl hinzugekommenen Nukliden summiert werden, da verschiedene
Nuklide untersucht bzw. zitiert wurden.

Insgesamt wurde keine Bewertung der Vorbelastung des Standortes anhand von Grenz-

werten vorgenommen.

Die Messung der Ortsdosisleistung im Grubengebaude erfolgte einmalig an fiinf MeB-
punkten. Die daraus erhaltenen Werte konnen bestenfalls als Anhaltspunkte interpretiert
werden. Die Messungen wurden in gut bewetterten Grubenrdumen durchgefiihrt. Es
fehlen Angaben zu Messwerten bei Ausfall der Bewetterung.

An einigen Stellen wurden hohe Konzentrationen durch Zustrom von Schleichwettern
mit hohem Radongehalt aus stillgelegten Feldern, die durch Spiilfeldversatz verschlos-
sen wurden, gemessen. Die hohe Oberfliche setzt groBe Mengen Radon frei. Es gibt
keine Angabe zur Methode der wirkungsvollen Abdichtung. Da die Einlagerungsfelder
kiinftig genauso verschlossen werden sollen, mii3ten die moglicherweise vorkommenden
Schleichwetter ebenfalls in die Emissionsprognose aufgenommen werden. Dies ist nicht
der Fall.

Die radiologische Grundbelastung ist ebenfalls fiir die direkte Standortumgebung zu
ermitteln. Alle MeBpunkte sind graphisch darzustellen und den MefBwerten zuzuordnen.
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Es wurde lediglich die radiologische Grundbelastung der Luft gemessen. Uber weitere
Parameter, wie z.B. iiber die Luftqualitdt liegen keine Angaben vor.

Die Immissionssituation des gesamten Untersuchungsraumes ist anzugeben.

Zu den Komplexen Landschaftsbild und Erholung liegen im "Plan" keine Informatio-
nen vor. AuBer dem ehemaligen Forderturm des Schachtes Konrad finden weitere
Sach- und Kulturgiiter keine Erwahnung oder gar Bewertung.

Angaben zum Landschaftsbild des Untersuchungsraumes unter besonderer Beriicksich-
tigung der Erholungsnutzung sind hinzuzufiigen.

Der Darstellung der geologischen Verhiltnisse fehlt z.T. die notige Transparenz. So ist
es oft schwierig festzustellen, ob fundierte Aussagen anhand gepriifter Daten getroffen
worden sind, oder ob lediglich Annahmen vorliegen.

Die Diskussion der Umrandungsgeologie (Umgebung der Salzstocke) beruht weiterhin
hauptsichlich auf geophysikalischen Messungen und ist, besonders im Umfeld des ge-
planten Endlagers, nicht geniigend durch Bohrungen belegt. Die Kenntnisse iiber das
unmittelbar Liegende der Grube Konrad beruhen auf Analogieschliissen entfernterer
Aufschliisse. Weiter Bohrungen sind nicht abgeteuft worden.

Die Schichtenverzeichnisse der im Rahmen der Untersuchung beriicksichtigten Bohrun-
gen sind ebenso wie die Daten des geophysikalischen MeBprogrammes nicht ausrei-
chend bzw. iiberhaupt nicht in den Unterlagen dokumentiert, so daf3 keine Priifung der
Aussagen moglich ist.

Beziiglich der hydrogeologischen Gegebenheiten wird noch immer von einem einfachen
hydrogeologischen Stockwerksbau ohne nennenswerte hydraulische Vernetzungen aus-
gegangen, obwohl oberflichennahe chemische und thermische Anomalien eher die ge-
genteilige SchluBfolgerung zulassen. Die diesbeziiglichen Aussagen wirken sich auf die
Emissionsprognose verharmlosend aus.

Auf die chemische Beschaffenheit der Tiefengrundwisser wird nur unvollstandig ein-
gegangen. Losungsversuche wurden lediglich in beschrinktem Umfang, entsprechende
thermodynamische Modellierungen iiberhaupt nicht durchgefiihrt.

Ebenso sind die Untersuchungen zur Geohydraulik im gesamten Untersuchungsgebiet
kritikwiirdig, da bislang Isotopenstudien, Druckmessungen und Mineralwasservorkom-
men keine Beriicksichtigung gefunden haben.
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Die Darstellungen zur Geologie bediirfen in erster Linie der Quellenangaben. So muf3
die Erstellung einer geologischen Ubersichtskarte mit Kennzeichnung aller relevanten
Aufschliisse und Profile gefordert werden. Samtliche Schichtenverzeichnisse der durch-
gefiihrten Bohrungen fehlen. Besonders Angaben zu den Gesteinen unterhalb der zu-
kiinftigen Einlagerungsfelder fehlen. Die geophysikalischen Untersuchungsergebnisse
sind nicht ausreichend dargestellt worden. Es gibt keine sedimentpetrographischen,
petrographischmineralogischen oder gefiigekundlichen Untersuchungen der Ge-
steinsschichten. Die geochemischen Untersuchungen sind nicht ausreichend do-
kumentiert.

Die Darstellung der Kliiftigkeit der Einlagerungsformation ist nicht aussagekriftig. Es
fehlen Kluftrosen und Lagenkugel-Projektionen.

Konsequenz:

Die Datengrundlage der Standortbeschreibung ist vielfach veraltet. Die zugrundegeleg-
ten Daten sind, besonders im Bereich Geologie und Hydrogeologie nicht dokumentiert
worden. Fiir einige Teilsysteme wurden gar keine Daten erhoben und auch nicht abge-
leitet. Weiterhin fehlen graphische Darstellungen der biotischen und abiotischen Situa-
tion. Die Aussagen sind daher schlecht nachvollziehbar und in Teilbereichen unvoll-
standig.

84



Dr. Gronemeier + Partner Consulting GmbH

234 Beschreibung von Art und Menge der zu erwartenden Emissionen und Rest-
stoffe, insbesondere der Luftverunreinigungen, der Abfille und des Anfalls
von Abwasser sowie sonstiger Angaben, die erforderlich sind, um erhebliche
Beeintrichtigungen der Umwelt durch das Vorhaben feststellen und beurteilen
zu kénnen

Anforderung
Vor einer Emissionsprognose sind zunidchst die moglichen
Emissionspfade dargestellt werden. Hierunter werden nicht nur
das Transportmedium, sondern auch der mogliche Verbleib der
emittierten Stoffe verstanden.

In diesem Fall miiBten die Emissionen iiber den Luft- und den
Wasserpfad verfolgt werden. Selbstverstdndlich sind auch Art
und Menge der moglicherweise emittierenden Stoffe darzustel-
len. Als Vergleichswert sind die von der Genehmigungsbehorde
bzw. die in den relevanten Gesetzen festgelegten Grenzwerte
aufzufiihren.

Desweiteren sind Angaben zu chemischer Zusammensetzung
und Menge sonstiger Reststoffe notwendig.

In diesem Kapitel werden ebenfalls die moglichen Emissionen
bei Storféllen prognostiziert.

Weiterhin ist die Darstellung der Emissionen nach Bauabschluf3
notig.

Umsetzung und Konsequenz
(Kap. 3.4; 3.5; 3.2.5.5; 3.10 der Planunterlagen)

Eine Darstellung der Emissionspfade fehlt

In den Kapiteln 3.4.1 bis 3.4.7 werden die potentiellen Emissionen der Anlage aufge-
fiihrt. Es werden allerdings lediglich die jahrlichen Freisetzungsanteile radioaktiver
Stoffe aus den Abfallprodukten (Tab. 3.4.2.1./1) angegeben. Es werden nirgends die
mogliche Freisetzungsmenge in Becquerel und auch keine Halbwertszeiten angegeben.
In der Emissionsprognose sind wiederum die Antragswerte, der iiber den Luftpfad ab-
zuleitenden Radionuklide angegeben. Diese sind in der Einheit Bq/a aufgefiihrt. Auf-
grund der Antragswerte wurde mit Hilfe von Ausbreitungsmodellen die Strahlenexpo-
sition an der ungiinstigsten Einwirkungsstelle angegeben. (angeblich 50 m vom 45 m




Dr. Gronemeier + Partner Consulting GmbH

hohen Diffusor entfernt!!) Die angegebenen Werte beziehen sich auf die Aqui-
valentdosis, der verschiedene menschliche Organe moglicherweise ausgesetzt sein konn-
ten. Der Rechenweg von den Antragswerten in Becquerel iiber das Ausbreitungsmodell
bis zur Belastung einzelner Korperteile durch Aufnahme von Radionukliden durch die
Nahrung ist absolut nicht nachvollziehbar, da nicht angegeben wird, welche Nuklide in
die Berechnung mit welcher Aktivitdt eingehen. Die zugrundegelegten Parameter sind
nicht dargelegt worden. Genauso wird bei der Darstellung der Strahlenexposition men-
schlicher Organe durch Aktivitatsableitung mit dem Abwasser verfahren. Hier wird al-
lerdings nicht einmal der Bezugsort angegeben. Der in Kap 3.4.7.3. genannte Summen-
wert der effektiven Aquivalentdosis auBerhalb des Anlagenzaunes 148t sich ebenfalls
nicht nachvollziehen.

Es wird nebenbei erwihnt, da3 die Versatz-Porenwaisser stark alkalisch sind und daB
die Chloridbelastung des Vorfluters steigen wird. In der Emissionsprognose werden
aber sonstige Schad- bzw. Nihrstoffgehalte der Abluft und des Abwassers nicht er-
wihnt.

Es ist eine Darstellung der chemischen Zusammensetzung der Abwisser und der Abluft
notwendig.

Zudem ergibt die Gegeniiberstellung der Abwassermenge mit den Abwasserinhaltsstof-
fen eine Uberschreitung der Grenzwerte im § 46 StrSchV. Es werden etwa 10.000 m3
Grubenwisser in die Aue abgeleitet. Der Erwartungswert fiir H 3 im Abwasser betrigt
4,5 * 1012 Bq/a, das sind etwa 4,5 * 108 Bq/m3. Der Grenzwert fiir H 3 betragt 3 *
107 Bq/m3. Fiir weitere Elemente lassen sich Uberschreitungen aufgrund fehlender

Angaben nicht errechnen.

Die Angaben zur Strahlenbelastung des Personals sind nicht unter Vorsorgegesichts-
punkten dargelegt. So wurden die zunichst vorgesehenen konservativen Berechnungs-
grundlagen vor dem Grenzwertvergleich wieder halbiert. Es wurde als Emssionspara-
meter lediglich die Strahlung (mittlere Strahlung !!) eines Abfallbehilters zugrunde ge-
legt und auf das Jahr hochgerechnet. Andere Annahmen sind nicht dokumentiert wor-
den. Die Belastung der einzelnen menschlichen Organe wurde nicht errechnet. Die
Emissionen iiberduchschnittlich strahlender Gebinde wurden auch in diesem Zusam-
menhang nicht prognostiziert.

Es werden mogliche Storfille, aber nicht die moglicherweise davon ausgehenden Emis-
sionen prognostiziert. Auch hier werden Emissionspfade auBBer acht gelassen. Es werden

keine Eintrittswahrscheinlichkeiten vorausgesagt.
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Auf der Grundlage der Fallbestindigkeit und Dichtigkeit der Behilter werden wie-
derum Freisetzungsanteile angegeben, ohne die Gesamtaktivitit des Abfalls zu nennen.
Es wird also nicht deutlich, welcher Aktivitat der ggf. freigesetzte Anteil entspricht.
Fiir eine sinnvolle Wirkungsanalyse wiren Emissionsprognosen der wichtisten Nuklide
notwendig.

Nicht alle denkbaren Storfille werden beriicksichtigt. Was passiert, wenn ein Behilter
mehrmals stiirzt? In diesem Fall kann nicht mehr davon ausgegangen werden, da3 der
Behilter fallbestindig ist. Auch die Storfdlle durch Ausfall der technischen Einrich-
tungen werden nicht erwihnt. Die Emissionen von Brandstorfille iiber Tage werden
nicht prognostiziert, obwohl diese nicht sicher auszuschlieBen sind und erhebliche
Auswirkungen auf die Umgebung hitten. Weitere Storfille durch menschliches Versa-
gen, Sabotage und Einwirkungen von auflen, wie z.B. Flugzeugabstiirze werden dem
Restrisiko zugeordnet. Diese Einstufung wird von den Gutachtern als nicht angemessen
angesehen. Auch die von versehentlich eingelagerten knallgasentwickelnden Fiassern
(Bldhfidsser) ausgehenden Gefihrdungen wurden nicht beriicksichtigt.

Die Aufnahme weiterer, oben genannter, Storfille in die Storfallanalyse wird daher
fiir notwendig erachtet.

Angaben iiber die potentielle Strahlenbelastung des Personals bei Storfidllen werden
nicht gemacht. Hier werden auch nicht die potentiellen Belastungen der einzelnen Or-

gane berechnet.

Eine Ermittlung der Strahlenbelastung innerhalb des Anlagenbereiches (unter und iiber
Tage) bei Storfillen ist fiir die Sicherheit des Personals erforderlich.

Die Kritik zu den durchgefiihrten Modellrechnungen zur Nuklidausbreitung in der
Nachbetriebsphase ist dem Teil I dieses Gutachtens zu entnehmen. Insbesondere ist hier
noch einmal anzumerken, daB3 Nuklidausbreitungen iiber die Bohrlocher in der Umge-

bung der Schiachte nicht beriicksichtigt wurden.

Die Aufnahme der Emissionspfade iiber alte Bohrungen in die Analysen zur Langzeit-
sicherheit werden als erforderlich erachtet.

Weiterhin gibt es keine Angaben zur Kennzeichnung der Endlagerstitte fiir spitere Ge-

nerationen.
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Konsequenz:
Die Angaben zu moglichen Emissionen und zu moglichen Storfillen sind unvollstindig

und daher schlecht nachvollziehbar. Die Ausbreitungspfade werden nicht dokumentiert.
Die Berechnungen zu der Nuklidausbreitung auf dem Wasserpfad werden vom Gutach-
ter ebenfalls als nicht ausreichend angesehen.

2.3.5 Beschreibung der MaBnahmen, mit denen erhebliche Beeintrichtigungen der
Umwelt vermieden, vermindert oder soweit moglich ausgeglichen werden sowie
der ErsatzmaBnahmen bei nicht ausgleichbaren, aber vorrangigen Eingriffen
in Natur und Landschaft.

Anforderung
Zunichst sind die Schutzvorrichtungen im Anlagenbereich fiir
das dortige Personal darzulegen. Auch die geplanten
Schutzvorrichtungen an den Kontaktstellen der Nuklide mit
dem AuBenbereich sind aufzuzeigen.

Ein zusitzlicher Alarmplan hat sowohl technische wie auch ad-
ministrative Vorkehrungen bei Eintreffen eines Storfalles auf-

zuzeigen.

Fiir alle nicht zu verhindernden Beeintrachtigungen der Umge-
bung sind Ausgleichsmaf3nahmen vorzuschlagen.

Umsetzung und Konsequenz

Geplante SchutzmaBnahmen fiir das Personal und auch an den Kontaktstellen zur
AuBwelt sind vorgestellt worden. Die SchutzmaBnahmen umfassen z.B. Strahlungsiiber-
wachung, Freimessung der Abwetter und der Abwisser, technische Auslegung der
Fahrzeuge und Einrichtungen. Dazu muf3 aber bemerkt werden, daB sich diese Maf3-
nahmen im wesentlichen auf den bestimmungsmidf3igen Betrieb und kalkulierte
"Storfille" beziehen. Schutzvorrichtungen fiir Storfille, die z.B. aus dem Ausfall tech-
nischer Anlagen resultieren, sind dem Text nicht zu entnehmen. So wird beispielsweise
nicht deutlich was mit zu hoch belasteten Abwettern geschehen soll.

Bei Freisetzung radioaktiver Stdube wird als Schutzfunktion die natiirliche Sedimenta-
tion in den Wetterschichten und Lagerhallen vom Antragsteller als ausreichend angese-
hen. Eine Anreicherung der Stiube und fortlaufende Freisetzung in einem Ausmalf3 das
die Grenzwerte der Strahlenschutzverordnung iiberschreitet, wird nicht in Erwigung

gezogen.
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Fiir gasformig (alle Brandstorfille) freigesetzte Nuklide sind keine Riickhalteschutz-
funktionen eingeplant.

Die Angabe der Riickhalte- und BehandlungsmaBnahmen von kontaminierter Abluft
bzw. kontaminiertem Abwasser sind dringend erforderlich.

Die AusgleichsmafBnahmen fiir die zu bauenden ZufahrtsstraBen sind in den Planunter-
lagen ausreichend dargestellt worden.

Eine ausfiihrliche Darstellung der im Alarmplan festgelegten MaB3nahmen wire hin-

zuzufiigen.

Konsequenz:
Besonders in Hinblick auf mogliche Storfille sind die vorgesehenen SchutzmaBnahmen
nicht ausreichend.

2.3.6 Beschreibung der zu erwartenden erheblichen Auswirkungen des Vorhabens
auf die Umwelt unter Beriicksichtigung des Allgemeinen Kenntnisstandes und
der allgemein anerkannten Priifungsmethoden

Anforderung
In diesen Kapiteln sind die Auswirkungen der vorher darge-
stellten Emissionen auf jedes einzelne Umweltkompartiment
darzustellen und zu bewerten. Hier sind ebenfalls die Auswir-
kungen der moglichen Storfille zu analysieren. Um die Auswir-
kungen beurteilen zu konnen, sind zunichst fiir die Teilbereiche
Mensch, Wasser, Boden, Luft, Klima, Flora, Fauna, Land-
schaftsbild, Kultur- und Sachgiiter Umweltqualititsziele fest-
zulegen. Die Bewertungskriterien sind als Umweltqua-
lititsstandard anzugeben. Das zu erwartenden Beeintrachti-
gungspotential muf3 fiir jedes Teilsystem untersucht werden.
Aus der Standortuntersuchung miif3te die Empfindlichkeit der
Teilsysteme gegeniiber Belastungen abgeleitet werden. Damit

konnte eine Risikoprognose vorgenommen werden.
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Umsetzung und Konsequenz

In dem Kapitel werden lediglich die Emissionen des Vorhabens ein weiteres Mal und
zudem unvollstindig beschrieben. Nach der allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum §
45 Strahlenschutzverordnung werden Expositionspfade und mogliche Belastungswerte
fiir Menschen bzw. menschliche Organe berechnet. Dennoch fehlt eine Wirkungsanalyse
von Radionukliden in den Korperteilen. Die iibrigen zu betrachtenden Teilsysteme
werden iiberhaupt nicht niher untersucht, da behauptet wird, da3 geltende Grenzwerte
eingehalten werden und daher keine Auswirkungen vorhanden sind. Der Vorsorge-
pflicht einer UVP wird mit diesem Betrachtungsansatz nicht Rechnung getragen. Es
muf3 beriicksichtigt werden, daB trotz Einhaltung der Grenzwerte die Umweltkompar-
timente beeinflu3t werden. Besonders folgende Darstellungen fehlen im Text:

= Ausbreitungsberechnungen der Abwetter und Abwdsser mit graphischer Darstel-
lung

- Aufnahmeraten von Nukliden in den Boden unter Beriicksichtigung der Lang-
zeitwirkung

- Aufnahmeraten von Nukliden bezogen auf Pflanzen und Tiere unter Beriicksich-
tigung der Langzeitwirkung

= Auswirkungen auf die Nutzbarkeit der landwirtschaftlichen Flichen in Hinblick
auf Stillegung oder auf Absatzeinbuf3en

= Wirkung von aufgenommenen Nukliden im menschlichen Korper (Wirkung von
sogenannten "kleinen Dosen")

= Prognose iiber Zunahme der Krebsraten im Untersuchungsgebiet (Normalfall-
und Storfallbetrachtung)

= Akkumulationsbetrachtungen in den betroffenen Umweltmedien Wasser, Boden,
Flora, Fauna, Luft und Mensch

= Wirkung und Anreicherung der Nuklide in den Vorflutern
- Wirkung der iibrigen Abwasserinhaltsstoffe auf den Vorfluter
Da im Kapitel der Standortbeschreibung keine Empfindlichkeiten der Umweltkompar-

timente ermittelt wurden und auch die Auswirkungen der Emissionen auf die Um-
weltmedien nicht betrachtet wurden, 143t sich keine angemessene Risikoanalyse

durchfiihren. Diese Aussagen sollten dagegen den zentralen Punkt der Umweltvertrag-
lichkeitspriifung bilden.
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Konsequenz:

Die Aussagen zu den Auswirkungen des Vorhabens sind vollig unzureichend und er-
fiillen nicht die Anforderungen des UVPG. Die Berechnungen zu den moglichen
Strahlenexpositionen des Menschen sind aufgrund der schlechten Dokumentation der
Ausgangsdaten nicht nachvollziehbar.

2.3.7 Ubersicht iiber die wichtigsten, vom Triger des Vorhabens gepriiften Vorha-
benalternativen und Angabe der wesentlichen Auswahlgriinde unter besonderer
Beriicksichtigung der Umweltauswirkungen des Vorhabens.

Anforderung
Hier wiren Verfahrens- und Standortalternativen aufzuzeigen
und zu vergleichen. Es sind alle grundsitzlichen Auswahlkrite-
rien fiir den als geeignet angesehenen Standort darzustellen.

Umsetzung und Konsequenz

Es werden keine grundsitzlichen Standortanforderungen genannt. Der Schacht Konrad
wird von vornherein als geeignet angesehen, weil der Schacht "trocken" ist. Bei allen
Ausbreitungsrechnungen wird dagegen -realistischerweise- von einer Auffiillung mit
Wasser ausgegangen. Vergleichend wurden lediglich andere Erzgruben im Raum Salz-
gitter/Peine erwdhnt. Vollig neue Standortalternativen finden keine Betrachtung.

Konsequenz:

Die Aussagen zu Standortalternativen sind nicht vollstindig. Es sind die grundsatzlichen
Eignungskriterien eines Standortes aufzuzeigen. Anhand dieser sollte dargestellt werden,
daB der Standort "Schacht Konrad" besonders geeignet ist. Andere Standorte sollten in
die Betrachtung mit einzubezogen werden.

2.3.8 Hinweise auf Schwierigkeiten, die bei der Zusammenstellung der Angaben
aufgetreten sind.

Anforderung
Es sind kapitelweise die Datendefizite und vorhandene

Unsicherheiten darzulegen.
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Umsetzung und Konsequenz

Mit der Bemerkung, daB keine Schwierigkeiten bei der Zusammenstellung der Daten
aufgetreten seien, wird dieses Kapitel ausgelassen. Die in § 2 des UVPG geforderte
Ermittlung, Beschreibung und Bewertung von Mensch und Naturfaktoren inklusive der
jeweiligen Wechselwirkungen 148t sich beim derzeitigen wissenschaftlichen Erkenntnis-
stand nicht umfassend erarbeiten. Entsprechend miissen vereinfachende Annahmen ge-
troffen werden, die der Komplexitit natiirlicher Wirkungszusammenhinge nicht im
vollem Umfang Rechnung tragen konnen. Daher werden vielfach nur denkbare Wir-
kungszusammenhinge moglichen Umweltauswirkungen gegeniibergestellt.

Konsequenz:
Die getroffenen Annahmen sowie die vorhandenen Unsicherheiten sind zu dokumen-

tieren.
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