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Der vorliegende Bericht beschreibt den Sachstand zur Dokumentation und zum Inventar der radioaktiven
Abfalle in der Schachtanlage Asse Il Stand 07/2011. Die dargestellten Sachverhalte stiitzen sich in Teilen
auf die Daten aus den Inventarberichten des ehemaligen Betreibers. Sie werden durch BfS-eigene Recher-
chen an den vorliegenden Priméardaten, den am 31.08.2010 von der AG Asse Inventar des HMGU vorgeleg-
ten Abschlussbericht und Untersuchungsergebnissen die im Auftrag des BfS durch den TUV SUD April 2011
erarbeitet wurden erganzt. Zudem werden die dem BfS nach einer Archivsichtung vorliegenden Abfallunter-
lagen beschrieben. Zielstellung ist es genauere Kenntnisse (ber das Abfallinventar zu erlangen.
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1 VERANLASSUNG UND ZIELSTELLUNG

Seit 01.01.2009 ist das BfS verantwortlich fiir den Betrieb und die Stilllegung der Schachtanlage As-
se Il. Nach § 57b AtG ist die Schachtanlage Asse Il unverziglich stillzulegen. Die in Frage kommenden
Stilllegungsoptionen wurden untersucht. Als Ergebnis des 2009 durchgefiihrten Optionenvergleichs
wurde entschieden, die Planungen fir die Rickholung der gesamten Abfélle aus der Schachtanlage
Asse Il bis zur Ausfihrungsreife voranzutreiben. Im Hinblick auf den zu erstellenden Langzeitsicher-
heitsnachweis und die mégliche Rlckholung aller oder eines Teiles der Abfalle ist die mdglichst ge-
naue Kenntnis Uber das Abfallinventar notwendig.

Eine Uberarbeitung der Datenbank ASSEKAT mit den bis Ende 2009 vorliegenden neuen Erkenntnis-
sen zum Abfallinventar wurde im Auftrag des BfS am 28.02.2010 fertig gestellt (GERSTMANN 2010).

Einen weiteren Beitrag Uber die radioaktiven Abfalle in der Schachtanlage Asse Il liefert der Ab-
schlussbericht der AG Asse Inventar, der von HMGU am 31.08.2010 fertig gestellt wurde
(HMGU 2010).

Zwischenzeitlich wurden und werden weitere Recherchen durch das BfS zum Abfallinventar der
Schachtanlage Asse Il durchgefiihrt. Zielstellung ist einen fir die Arbeiten des BfS ausreichenden und
méglichst vollstandigen Uberblick tiber die eingelagerten radionuklidspezifischen Inventare, die stoffli-
che Zusammensetzung des Abfalls, die Verteilung des Abfalls auf die Einlagerungskammern und ein-
gelagerte Begleitstoffe zu erhalten. Erste Ergebnisse von Inventariberprifungen zum Thema Kern-
brennstoffe wurden vom TUV SUD im April 2011 vorgelegt (TUV-SUD 2011).

Im vorliegenden Bericht sind die bis dahin vorliegenden und die mittlerweile erlangten Kenntnisse des
BfS zusammengetragen worden.

Die Einlagerung der radioaktiven Abfélle in die Schachtanlage Asse Il erfolgte von 1967 bis 1978. Die
Angaben aus den Einlagerungsdokumenten, die der GSF vorlagen, entsprechen in keiner Weise den
heutigen Anforderungen. Es ist anzumerken, dass eine Nachdeklaration von Radionukliden allein auf
der Grundlage von Recherchen bei heute noch existierenden Abfallverursachern, Literaturrecherchen
und Plausibilitatsprifungen schwierig und kompliziert ist.

Aus diesem Grund soll im vorliegenden Bericht auch dargestellt werden, auf welchen Grundlagen und
wie die Abfalldokumentation der eingelagerten radioaktiven Abfélle erfolgte. Die Genehmigungsunter-
lagen, die Annahmebedingungen und die Einlagerungsdokumente werden naher beschrieben.
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2 UNTERLAGEN ZUM ABFALLINVENTAR DER
SCHACHTANLAGE ASSE I

Im Hinblick auf die Erarbeitung eines Sicherheitsberichtes zur Stilllegung der Schachtanlage Asse Il
hat der ehemalige Betreiber bereits Inventarermittlungen durchgefiihrt und Abfalldaten zusammenge-
tragen. Diese Daten sind im Wesentlichen in folgenden Berichten enthalten:

e GSF (2000): Erstellung einer Datenbank zur Aktualisierung des Radionuklidinventars im For-

schungsbergwerk Asse [N
e GSF (2001): Bestimmung der stofflichen Hauptbestandteile [ GcTcNGNGEG

e GSF (2002a): Inventar chemischer und chemotoxischer Stoffe von radioaktiven Abfallen in der

Schachtanlage Asse || [ IEGzGzNG

e GSF (2002b): Bestimmung des nuklidspezifischen Aktivitatsinventars ||
I

e GSF (2003): Abschatzung der Massen von in der Schachtanlage Asse Il auBerhalb der Einla-

gerungskammern verbleibenden Baustoffe und Materialien | lGTGNGEGEGEGEGEGENEGEG

e GSF (2004): Bestimmung des Inventars an chemischen und chemotoxischen Stoffen in den

eingelagerten radioaktiven Abfallen | G
e GSF (2005): Beschreibung der Lagerbereiche der Abfalle | G

Der zuletzt genannte Bericht (GSF 2005) wurde 2009 von der Asse GmbH im Auftrag des BfS Uberar-
beitet. Der Bericht ist in der Uberarbeiteten Form (BfS 2009) als Genehmigungsunterlage in die Ge-
nehmigung nach §7 StrlISchV eingegangen, die im Juli 2010 dem BfS durch das NMU erteilt wurde.

Zwei Berichte haben eine Prufung der vorliegenden Inventarangaben zum Thema. Im Rahmen einer
Statusiiberpriifung durch das niedersachsische Ministerium fir Umwelt und Klimaschutz (NMU) wur-
den 2008 folgende Berichte erstellt.

e TUV (2008): Gutachtliche Stellungnahme zum Ist-Zustand des Betriebes hinsichtlich der strah-
lenschutzrelevanten Aspekte und zum vorhandenen radioaktiven Inventar

e NMU (2008): 1. Statusbericht des Niedersachsischen Ministeriums fiir Umwelt und Klima-
schutz Uber die Schachtanlage Asse Il vom 01.09.2008

Eine Uberarbeitung der Datenbank ASSEKAT mit Beriicksichtigung der neuen Erkenntnisse aus dem
Jahr 2009 im Auftrag des BfS wurde im Februar 2010 fertig gestellt.

e GERSTMANN (2010): Beratung und Unterstiitzung bei der Fortentwicklung und Programmdoku-
mentation der Datenbank ASSEKAT

Einen weiteren Beitrag Uber die radioaktiven Abfalle in der Schachtanlage Asse Il liefert der Ab-
schlussbericht der AG-Asse Inventar, der von HMGU am 31.08.2010 fertig gestellt wurde.

e HMGU (2010): AG Asse Inventar — Abschlussbericht

Der TUV SUD fiihrt im Auftrag des BfS eine Uberpriifung des Abfallinventars durch. Erste Ergebnisse
zum Kernbrennstoffinventar lagen im April 2011 vor:

e TUV-SUD (2011): Bericht zur Uberpriifung des Abfallinventars Uberpriifung der Kernbrenn-
stoffdaten Teil A und B
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Im Rahmen der Arbeiten zum Abfallinventar hat das BfS Recherchen in den verschiedenen Archiven
der Schachtanlage Asse durchfiihren lassen. Ein groBer Teil der originalen Abfallunterlagen insbeson-
dere aus dem Hauptarchiv der Schachtanlage Asse Il wurde im September 2009 von der Asse GmbH
dem Parlamentarischen Untersuchungsausschuss des Landes Niedersachsen (PUA Niedersachsen)
zur Verfliigung gestellt. Fir die Recherchearbeiten standen digitale Datenséatze dieser Unterlagen zur
Verfligung.

Ein wesentliches Ergebnis der Recherche war, dass die wichtigsten Unterlagen zur Dokumentation
Uber die Einlagerung der radioaktiven Abfélle im Hauptarchiv der Schachtanlage Asse Il aufbewahrt
werden.

Die Unterlagen lassen sich in drei Kategorien unterscheiden:
1. Genehmigungsantrage und Genehmigungen sowie Annahmebedingungen.

2. Die Einlagerungsdokumente, die als Begleitpapiere mit den Abfallen angeliefert wurden, und die
Fassbucher der Schachtanlage Asse.

3. Sonderbetriebsplane, die zum Zeitpunkt der Einlagerungen und danach die MaBnahmen in und an
den Einlagerungskammern beschreiben.

In der Zeit nach den Einlagerungen erfolgten vom Betreiber regelmaBige Bestandsmeldungen Uber
das Radionuklidinventar an das Bergamt. Grundlage ist die Strahlenschutzverordnung, in der geregelt
ist, dass der Bestand an radioaktiven Stoffen mit Halbwertzeiten von mehr als 100 Tagen am Ende
jedes Kalenderjahres innerhalb eines Monates der Genehmigungsbeh&rde mitzuteilen ist. Im Rahmen
der hierfur erforderlichen Bestandsermittiungen wurde am 05.11.1979 eine erste Inventarermittlung
durchgefiihrt (STIPPLER 1979).
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3 GENEHMIGUNGEN / ANNAHMEBEDINGUNGEN

3.1  PHASEN 1 -4 DER EINLAGERUNGEN (04/1967 — 7/1971)

Die Annahmebedingungen fir die einzulagernden radioaktiven Abfélle in der Anfangszeit der Einlage-
rung gehen aus den jeweiligen Genehmigungen des Bergamtes hervor (s. Anlagen 1 — 4). Eine Be-
schreibung der Abfélle deren Einlagerung geplant wurde ist in den jeweiligen Antradgen der GSF an das
Bergamt enthalten. Folgende Antrage bzw. Genehmigungen aus dieser Zeit liegen beim BfS vor:

e Antrag der GSF an das Bergamt Wolfenbittel vom 18.11.1966; Genehmigung des Bergamtes
vom 22.03.1967 Uber die Einlagerung von max. 1.700 Gebinden mit einer Gesamtaktivitat von
ca. 20 Ci (7,4*10"" Bq).

e Antrag der GSF an das Bergamt Wolfenbittel vom 21.06.1967 (2. Phase ,Versuchseinlage-
rung“); Genehmigung des Bergamtes vom 21.09.1967 (2. Phase) zur Einlagerung von 3.000
Gebinden (ohne Angabe einer Gesamtaktivitat).

e Antrag der GSF an das Bergamt Wolfenbittel vom 31.07.1967 (3. Phase ,Versuchseinlage-
rung”); Genehmigung des Bergamtes vom 24.04.1969 (3. Phase) zur Einlagerung von 3.000
Gebinden (ohne Angabe einer Gesamtaktivitat).

e Antrag der GSF an das Bergamt Goslar vom 08.06.1970 (4. Phase ,Versuchseinlagerung®),
Genehmigung des Bergamtes vom 28.10.1970 (4. Phase) zur Einlagerung von 4.000 Gebin-
den (ohne Angabe einer Gesamtaktivitat).

Abfallkategorisierung

In den Abfallbeschreibungen der von der GSF zwischen November 1966 und Juni 1970 gestellten
Antrage fir die ersten Einlagerungsgenehmigungen werden immer drei verschiedene Abfallkategorien
unterschieden. Es handelt sich um betonierte bzw. bitumenfixierte Verdampferkonzentrate (A), pake-
tierte feste Abfalle (B) und Fallschlamme oder betonierte feste Abfalle (C). Diese wurden als Abfallar-
ten A, B und C in den entsprechenden ersten vier Genehmigungen des Bergamtes aufgenommen.

Die Verdampferkonzentrate (A) werden als schwach alkalische Konzentrate von Laborwéssern und
Regenerierwasser von lonenaustauschern beschrieben, die in Beton bzw. Bitumen fixiert sind.

Bei den paketierten Abféllen (B) handelt es sich laut Beschreibung um Gebrauchsgegenstande aus
Stahlblech, Kunststoffrohre und kontaminierte Blechteile, die in Stahlblechtonnen verpackt und mit
Zementbrei fixiert sind.

Die Fallschlamme (C) werden als filtrierte Fallschlamme aus der chemischen Wasseraufbereitung be-
zeichnet. Erst im 2. und 3. Antrag vom 21.06.1967 und 31.07.1967 werden die Fallschlamme als be-
tonfixiert beschrieben. Fir die vierte Einlagerungsphase werden als dritte Abfallkategorie (C) betonier-
te feste Abfalle aus Bauschutt von Dekontaminationseinsatzen angegeben.

Genaue Angaben (ber die chemische bzw. radiochemische Zusammensetzung der Abfalle werden
nicht gemacht. In den Genehmigungen werden jedoch Grundanforderungen an die radioaktiven Abfélle
gestellt: Die Abfalle sollten nicht gar- und faulféhig sein, keine heftigen chemischen Reaktionen erwar-
ten lassen und frei von selbstentziindlichen Stoffen sein. Zudem sollte der Inhalt der Gebinde keine
Korrosion von innen her bewirken und frei von fliichtigen Nukliden sein.
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Behilter

Als Behéalter wurden in den ersten vier Genehmigungen 200-I-Rollreifenfasser und 200-I-
Blechtrommeln vorgeschrieben. Die erste Genehmigung vom 22.03.1967 legt zudem konkret fest,
welche Abfallkategorien in welchen Behéltern anzuliefern sind (fixierte Verdampferkonzentrate bzw.
Fallschlamme (Abfélle der Kategorie A und C) in Rollreifenfassern und paketierte Abfalle (B) in Blech-
trommein).

Aktivitdt und Dosisleistung

In allen Einlagerungsgenehmigungen des Bergamtes sind Einschrédnkungen hinsichtlich der Aktivitat,
der Dosisleistung und der Fassanzahl der einzulagernden Abfélle enthalten.

Die Aktivitdt wurde in der ersten Einlagerungsgenehmigung vom 22.03.1967 fur die beton- und bitu-
menfixierten Verdampferkonzentrate auf 20 — 25 mCi (7,4*10% — 9,25*10% Bq) je Gebinde beschrankt.
Paketierte Abfalle durften eine Aktivitat von 10 mCi (3,710 Bq) je Fass nicht tiberschreiten, wohinge-
gen die Fallschiamme auf 1 mCi (3,7*10” Bq) je Gebinde beschrankt waren. In den spateren Geneh-
migungen wurden die maximalen Aktivitaten fir fixierte Abfalle auf 20 mCi (7,4*108 Bq) je Gebinde
begrenzt.

Die Dosisleistung wurde in den ersten vier Genehmigungen fiir die Abfallkategorien A und B (fixierte
Verdampferkonzentrate bzw. paketierte Abfalle) auf maximal 200 mR/h (2 mSv/h) in 10 cm Abstand
festgelegt. Fir die Kategorie C, die zunachst flir Fallschlamme und spéater fiir betonfixierte feste Abfélle
galt, wurde die Dosisleistung zun&chst auf 5 mR/h (0,05 mSv/h) fur Fallschlamme festgelegt und in der
4. Genehmigung vom 28.10.1970 auf 200 mR/h (2 mSv/h) fir die betonfixierten festen Abfalle angeho-
ben.

In der 4. Einlagerungsgenehmigung vom 28.10.1970 war der Zusatz enthalten, dass fir sogenannte
.Einzelfalle* eine Dosisleistung von maximal 1000 mR/h (10 mSv/h) zulassig sei. Der Anteil dieser
Gebinde durfte jedoch 10% nicht iberschreiten.

Nebenbestimmungen in den Genehmigungen

Unter Punkt C werden in allen vier Genehmigungen umfangreiche Nebenbestimmungen zum Einlage-
rungsvorgang genannt.

In den ersten drei Genehmigungen erging die Auflage, dass von jedem einzulagernden Gebinde eine
Kartei zu fOhren ist. In der vierten Genehmigung von 28.10.1970 wird stattdessen die Vorlage eines
Sonderbetriebsplanes gefordert, der Angaben Uber den Einlagerungsvorgang und die Bewetterung
enthalt.

Jedes Gebinde war bei Anlieferung mittels Wischtest auf Dichtigkeit zu prifen und bei Undichtigkeit
waren entsprechende ErstmaBnahmen (Einstellen in einen immer bereitstehenden wasserdichten Be-
hélter) zu treffen. GemaB den beiden ersten Genehmigungen vom 22.03.1967 und 21.09.1967 waren
zudem 2 Jahre nach dem Aufstellen 50% aller Gebinde einem nochmaligen Wischtest zu unterziehen.
Der nach 2 Jahren zu wiederholende Wischtest entfiel in den Genehmigungen fir die 3. und 4. Phase.
Mit Beginn der liegenden Einlagerung in Kammer 1/750, die ohne begehbare Zwischenrdume zwi-
schen den Fassstapeln erfolgte, war diese Bestimmung ab 1969 nicht mehr realisierbar.

Weitere Nebenbestimmungen betrafen u. a. die Wetterfihrung (Sonderbewetterung der Einlagerungs-
kammer), die Umgebungsiberwachung (Boden- und Grundwasseruntersuchungen), Dosimeterpflicht
und Kontaminationskontrollen des Personals zu Beginn und zum Ende einer Schicht.
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3.2 ,LANGZEITVERSUCHSEINLAGERUNGEN“ (111971 -
12/1978)

Im Rahmen der ,Langzeitversuchseinlagerungen® sind von der GSF insgesamt zwei Genehmigungen
beantragt worden. Diese hatten je vier Nachtréage (Anlagen 5 — 14):

e Antrag der GSF an das Bergamt Goslar vom 05.04.1971. Genehmigung des Bergamtes Gos-
lar vom 27.07.1971 Uber die Einlagerung von 31.000 Gebinden mit max. 40.000 Ci (1,48*10"°
Bq) Gesamtaktivitat im jingeren Steinsalz auf der 750-m-Sohle (Befristet bis 31.12.1975).

o GSF-Antrag zum ersten Nachtrag vom 09.04.1973. Erster Nachtrag des Bergamtes
Goslar vom 17.05.1973 zur Genehmigung vom 27.07.1971 (Erhéhung der Gesamtak-
tivitat auf 52.000 Ci (1 ,924*10"° Bq) zur Einlagerung von 600 Gebinden mit verlorenen
Betonabschirmungen auf der 750m-Sohle)

o GSF-Antrag zum zweiten Nachtrag vom 11.12.1973. Zweiter Nachtrag des Bergamtes
Goslar vom 18.04.1974 zur Genehmigung vom 27.07.1971 (Erhéhung der Gesamtzahl
von 31.000 auf 56.000 Gebinde ohne weitere Erh6hung der Gesamtaktivitat)

o GSF-Antrag vom 28.04.1975. Irrtimlich als erster Nachtrag bezeichneter dritter Nach-
trag des Bergamtes Goslar vom 4.10.1975 zur Genehmigung vom 27.07.1971 (Ge-
nehmigung zur Einlagerung im alteren Steinsalz auf der 725m-Sohle)

o GSF-Antrag vom 06.11.1975. Irrtiimlich als dritter Nachtrag bezeichneter vierter Nach-
trag des Bergamtes Goslar vom 17.11.1975 zur Genehmigung vom 27.07.1971 (Ge-
nehmigung zur Einlagerung von 750 Gebinden mit Polystyrol-Polydivinyl als Fixie-
rungsstoff auf der 725m- und der 750m-Sohle)

e Antrag der GSF an das Bergamt Goslar vom 17.11.1975. Genehmigung des Bergamtes Gos-
lar vom 29.12.1975 (ber die Einlagerung von weiteren 100.000 Gebinden mit einer Gesamtak-
tivitat von 250.000 Ci (9,25*10'° Bq) in der 750m-Sohle im jiingeren Steinsalz und der 725m-
Sohle im &lteren Steinsalz (Gltig bis 31.12.1978).

o Erster Nachtrag des Bergamtes Goslar vom 09.07.1976 zur Genehmigung vom
29.12.1975 anlasslich eines GSF-Antrages vom 01.06.1976 (Einlagerung von 109
VBA-Gebinden mit alteren GFK-Abféllen mit erhdhten Ortsdosisleistungen an der
Oberflache der Verlorenen Betonabschirmungen. Es wurden 44 hiervon genehmigt.)

o Zweiter Nachtrag des Bergamtes Goslar vom 30.08.1976 zur Genehmigung vom
29.12.1975 ohne Bezug auf einen bestimmten Antrag (Einlagerung von radioaktiven
Abfallen in Sonderverpackungen und Zulassung der Uberschreitung der festgelegten
Ortsdosisleistungen an der Oberflache von Abfallgebinden mit Verlorenen Betonab-
schirmungen in unabweisbar erscheinenden Einzelféllen nach Zustimmung des Berg-
amtes.)

o GSF-Antrag zum dritten Nachtrag vom 17.09.1976 und dritter Nachtrag des Bergam-
tes Goslar vom 24.09.1976 zur Genehmigung vom 29.12.1975 (Ausdehnung der Ein-
lagerungen auf Kammern im &lteren Steinsalz auf der 750m-Sohle)

o Vierter Nachtrag des Bergamtes Goslar vom 27.02.1978 zur Genehmigung vom
29.12.1975 anlésslich eines GSF-Schreibens vom 25.07.1977 (Erhdéhung der De-
ckungsvorsorge auf 100 Mio. DM)

Die Spezifizierungen von Abfallgruppen, Behéltern und Aktivitat sowie Ortsdosisleistung an der Ober-
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flache der Gebinde in den Antragsschreiben zu den beiden Hauptgenehmigungen fir die ,Langzeitver-
suchseinlagerungen” wurden Bestandteil der jeweiligen Genehmigungen. Sie sind in den im Juli 1971
formulierten und 1975 in nochmals geanderten Annahmebedingungen firr die Lagerung von schwach-
aktiven Abféllen in Salzbergwerk Asse beschrieben (GSF 1971, 1975). Die Annahmebedingungen von
1975 wurden als Anlage | zum GSF-Antrag vom 17.11.1975 in die Genehmigung vom 29.12.1975 (An-
lage 10) aufgenommen.

Abfallkategorisierung

1971 wurde eine Kategorisierung in drei Abfallgruppen vorgenommen, die sich von denen aus den
ersten vier Einlagerungsphasen unterschied und die zudem 1975 nochmals modifiziert wurde.

Bei den Kategorien A und B wurde 1971 zwischen festen trockenen Abféllen mit lose anhaftender Akti-
vitat wie Papier aber auch getrocknete Verdampferriickstdnde (Kategorie A) und trockenen Abféllen
mit fest anhaftender Aktivitéat wie beispielsweise aktivierte Metallteile (Kategorie B) unterschieden.

In den Annahmebedingungen von 1975 wird demgegeniber bei den ersten beiden Kategorien zwi-
schen festen trockenen Abféllen ohne Behandlung in beliebiger Form (Kategorie A) und festen trocke-
nen Abfallen in dicht schlieBenden formstabilen Innenbehéltern aus Blech oder Kunststoff mit einem
Maximalvolumen von 30 | (Kategorie B) unterschieden. Fir die Kategorie A galt die Einschrankung,
dass es sich bei den Abfallen nicht um Pulver, Granulate oder I6sliche Produkte aus der Abwasserde-
kontamination handelt. Die formstabilen Innenbehéalter der Abfélle aus Kategorie B waren It. Annahme-
bedingungen von 1975 mit einem Bindemittel (z.B. Beton oder Bitumen) zu fixieren.

Bei Abféllen der Kategorie C gab es in den Annahmebedingungen von 1971 und 1975 keine Unter-
scheidungen. Bei diesen handelte es sich um Pulver, Granulate, Verdampferriickstdénde sowie formbe-
standige Abfalle mit fest anhaftender Aktivitat, die in einem geeigneten Bindemittel (Bitumen oder Be-
ton) fixiert wurden.

Behilter

In den Annahmebedingungen fir LAW von 1971 wurden funf verschiedene 200 |-Fasser mit den Be-
zeichnungen a) bis e) unterschieden. Behalter der Bezeichnung a) bestanden aus einfachen Blech-
trommeln ohne Wandungsstruktur, wohingegen fir den Behalter b) das Rollsickenfass nach DIN 6637
definiert wurde. Als Behalter ¢) wurden Blechtrommeln mit innerer Betonauskleidung (Betonstarke
mind. 5 cm) vorgegeben. Mit d) und e) sind Rollreifenfasser nach DIN 6635 und 6636 definiert, die
entsprechend der Bedingungen als e) in der schweren Ausfihrung mit abschraubbarem Deckel und
Winkelring zu Einsatz kommen sollten. In Ausnahmeféllen wurden Behélter mit einem Volumen von
400 | zugelassen.

Die Annahmebedingungen fir LAW von 1975 unterschieden zwischen sechs Behalterausfiihrungen a)
bis f). Mit dem Kennbuchstaben a) wurden Rollsickenfasser und Blechtrommeln in der 200-I-
Ausfihrung zusammengefasst. Die 400-I-Ausfuhrungen der vorgenannten Fasser wurden als Behélter
mit Kennbuchstaben b) bezeichnet. Mit den Kennbuchstaben c¢) und d) waren Blechtrommeln und
Rollsickenfasser mit innerer Betonauskleidung (5 cm bei 200 | und 7,5 cm bei 400 | Volumen) oder
Rollreifenféasser mit einer Wandstéarke von mind. 1,5 mm bezeichnet. Abgesehen von dem 400-I-Fass,
das 1975 als Regelfall aufgenommen wurde, entsprachen die o.b. Behalter auch denen der Genehmi-
gung for LAW von 1971.

Dariber hinaus wurden in den Annahmebedingungen von 1975 Behalter mit verstarkter Abschirmung
aufgenommen: Der Kennbuchstabe e) steht fiir eine Abschirmung die dadurch erreicht wurde, dass ein
200-I-Fass zentrisch in einem 400-I-Fass eingesetzt und der Ringraum mit Beton vergossen war. Mit
der Behalterkennung f) wurden armierte Betonabschirmungen bezeichnet, in die ein 200-1-Stahlfass
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eingesetzt wurde (Verlorene Betonabschirmung VBA). Den Aufbau derartiger Behélter zeigt die Abbil-
dung 1.

Die Masse der Behalter mit der Kennung a) bis e) war auf 1,25 t und die der VBA (Kennung f)) auf 5 t
begrenzt.

Kennbuchstabe e Kennbuctntabe f

Blechtrommel 2001/Rolircifenfan 4001 Verlorene Batonolschininung

mil Flanschaecel Mol JLO 1

139

— 2] -

- 150

Abb. 1: Behalter mit Kennung €) und f) aus den Annahmebedingungen fur LAW von 1975.

Sperrige Abfélle in Sonderverpackungen, die nicht in das Maximalvolumen von 400 | passten, waren
nach vorheriger Ricksprache zulassig. Die GrdBe war jedoch auf 2x1x3,5 m und das Gewicht auf max.
9,8 t begrenzt.

Die noch nach Annahmebedingungen von 1971 zuldssige Einlagerung von radioaktiven Abféllen in
einfachen Blechtrommeln mit verschraubten Spannringen wurde 1975 fir Abfalle der Kategorie A (fes-
te trockene Abfalle ohne Behandlung) und der Kategorie B (trockene Abfélle in dicht verschlieBbaren
Innenbehaltern) untersagt. Es durften nur noch mit geeigneten Bindemitteln (Bitumen oder Beton) fi-
xierte Abfalle in Fassern mit verschraubtem Spannringdeckel eingelagert werden.

Aktivitdt und Dosisleistung

Die Aktivitat wurde in den Annahmebedingungen fiir LAW von 1971 auf max. 5 Ci (1,85*10'' Bq) je
Gebinde beschrankt. Die Anlieferung von radioaktiven Abféllen ohne Behandlung bzw. fixierte radioak-
tive Abfalle der Kategorien A — C in einfachen Blechtrommeln oder Rollreifenfassern die mit Material
konditioniert wurden, das in Wasser oder in Lauge l6slich ist, war offensichtlich nicht zuldssig. In den
Annahmebedingungen fur LAW von 1971 wird als zul&ssige Aktivitat in der Tabelle fir entsprechende
Abfalle ,0 Ci* aufgefiihrt.
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Fir unbehandelte Abfalle der Kategorie A (feste Abfalle mit lose anhaftender Aktivitat), die in Blech-
trommeln bzw. Rollreifenfassern mit Betonauskleidung oder in einfachen Behéltern in Beton eingebet-
tet angeliefert wurden, waren geringe Aktivitdten von 0,2 Ci (7,4*109 Bq) zugelassen. Bemerkenswert
ist, dass die Einlagerung von radioaktiven Abféllen, die mit in Wasser oder Salzlauge |6slichen Materia-
lien fixiert waren, in Blechtrommeln bzw. Rollreifenfadssern mit Betonauskleidung bis zu einer Aktivitat
von 1 Ci (3,7*10"° Bq) zulassig war (Abfallkategorie C, Gruppe 1).

In den Annahmebedingungen fir LAW von 1975 wurde bei den Aktivitdtsbegrenzungen zwischen al-
pha-Aktivitdt und beta- bzw. gamma-Aktivitdt unterschieden. Die alpha-Aktivitdt wurde zwischen
0,001 Ci (3,7*107 Bq) fur feste trockene Abfélle (Kat A) in Fassern mit Betonauskleidung oder einfa-
chen Féssern mit Flanschdeckel und max. 10 Ci (3,7*1011 Bq) fr fixierte Schldamme oder Verdampfer-
konzentrate (Kat. C) in VBA-Gebinden beschrankt. Die Begrenzung der beta/gamma-Aktivitat lag in
den vorgenannten Gebinden zwischen 0,1 Ci (3,7*109 Bg; Kat. A Fasser mit Auskleidung oder
Flanschdeckel) und max. 25 Ci (9,25*10"" Bq; Kat. C in den VBA-Gebinden).

Die in der Genehmigung vom 29.12.1975 zulassigen Aktivitdtskonzentration der alpha-Aktivitaten in
den beton-/bitumenfixierten Abfallen der Kategorie C galten nur bis zum 30.06.1977. Es wurden vom
Betreiber u.a. Vorschlage Uber die Begrenzung der alpha-Aktivitdten in den einzelnen Gebinden und
im Asse-Bergwerk insgesamt gefordert.

Fir die Ortsdosisleistung an der Oberflache der Gebinde galten in beiden Annahmebedingungen fir
LAW von 1971 und 1975 wie bereits in der 4. Versuchsphase Beschréankungen bis 1000 mrem/h
(10 mSv/h). GemanB den Genehmigungen des Bergamtes war der Maximalwert jedoch nur bei 10% der
Gebinde zuldssig.

Bereits in den Annahmebedingungen far LAW von 1971 wurden Dosisleistungskategorien eingefihrt,
nach denen die Gebinde zu kennzeichnen waren. Fiir eine ODL bis zu 100 mrem/h (1 mSv/h) war
keine, fir > 100 bis zu 200 mrem/h (> 1 - 2 mSv/h) eine gelbe und fir > 200 — 1000 mrem/h (> 2 - 10
mSv/h) eine rote Kennzeichnung vorgeschrieben. Die maximal zulédssige Dosisleistung in 1 m Abstand
war fir die niedrigen Kategorien (bis 200 mrem/h ODL) auf 10 mrem/h (0,1 mSv/h) und fir die héheren
Kategorien auf 50 mrem/h (0,5 mSv/h) festgelegt. Die Festlegungen erfolgten in Anlehnung an den
damaligen neuen Entwurf der IAEA-Transportrichtlinien.

In den Annahmebedingungen fir LAW von 1975 wurden die Dosisleistungskategorien auf vier Stufen
verfeinert. Hierbei war bei einer ODL bis 100 mrem/h (1 mSv/h) keine, > 100 bis 200 mrem/h (> 1 -2
mSv/h) eine griine, > 200 bis 500 mrem/h (> 2 - 5 mSv/h) eine blaue und > 500 bis 1000 mrem/h (> 5 -
10 mSv/h) eine rote Kennzeichnung vorgeschrieben. Die Dosisleistung in 1 m Abstand zum Gebinde
war auf 10 mrem/h (0,1 mSv/h) fir die beiden niedrigeren und auf 50 mrem/h (0,5 mSv/h) fir die bei-
den héheren Kategorien beschrankt.

In den Annahmebedingungen fur LAW von 1971 und 1975 gab es eine Sonderregelung fir umschlos-
sene Strahlenquellen, die eine Uberschreitung der zulassigen Aktivititen je Gebinde zulieB, sofern die
Dosisleistungswerte an der Oberflache der Gebinde eingehalten werden.

Begrenzungen fiir bestimmte Radionuklide

In den Annahmebedingungen fir LAW von 1971 und 1975 sind Begrenzungen fir bestimmte Radio-
nuklide enthalten, die auch in die Genehmigungen aufgenommen wurden.

So wurde der Gehalt an Kernbrennstoffen (U-235, U-233, Pu-239 und Pu-241) je 200 I-Gebinde auf
kleiner 15 g festgelegt.

Die Einlagerung von radiumhaltigen Abfallstoffen (Ra-226 und Ra-228) wurde nur zusammen mit ge-
eigneten Adsorptionsmitteln (Aktivkohle oder Torf) in einem geeigneten Rollreifenfass zugelassen. Ab
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0,01 Ci (3,7*108 Bq) pro Fass war das Ra-haltige Material in dicht verléteten Metallinnenbehéltern mit
Adsorptionsmittel umgeben einzulagern. Radiumhaltige Abfélle waren auf dem auBeren Behalter mit
“Ra“ zu kennzeichnen.

Tritiumhaltige Abfalle durften nur bis zu einer Aktivitdt von 0,01 Ci (3,7*108 Bq) je Gebinde angeliefert
werden. Die Einlagerung von Abfallen mit héherem Tritiumgehalt durfte It. Annahmebedingungen far
LAW von 1971 nur im Einvernehmen mit dem Bergamt und mit entsprechender Aufschrift erfolgen.
Diese Regelung bzgl. eines hdheren Tritiumgehaltes ist in den Annahmebedingungen von 1975 nicht
mehr enthalten.

Ab 1975 wurden demgegeniber die Bedingungen fiir die Annahme von thoriumhaltigen Abfallen gere-
gelt. Diese waren wie die radiumhaltigen Abfélle zusammen mit Adsorptionsmittel einzulagern. Die
Gebinde waren auB3en mit “Th* zu kennzeichnen.

Nebenbestimmungen in den Genehmigungen

In den Nebenbestimmungen der Genehmigungen fiir die Langzeitversuchseinlagerungen wurden ne-
ben den Ublichen Belangen, die den betrieblichen Strahlenschutz betrafen (Sonderbewetterung der
Einlagerungskammer, Dosimeterpflicht und Kontaminationskontrollen zu Beginn und zum Ende einer
Schicht etc.), Auflagen zum Einlagerungsvorgang gemacht.

So war It. Genehmigung vom 27.07.1971 ein Sonderbetriebsplan vorzulegen, in dem neben der Be-
schreibung des Einlagerungsvorganges und der Bewetterung zuséatzlich Angaben Uber die Ausristung
der Gruben- und Strahlenschutzwehr zu treffen waren. Die Herrichtung jeder Einlagerungskammer war
anzuzeigen.

Die Genehmigung vom 29.12.1975 enthalt unter den Punkten 6.1 — 6.3 Auflagen die den Abschluss
der Einlagerungsvorgénge betreffen. So waren die Einlagerungskammern ab 1975 bis unter die Firste
mit Salz zu verfiillen und die Kammerzugange nach Fillung qualifiziert zu verschlieBen. Einzelheiten
zu den Kammerverschliissen waren betriebsplanméaBig zu regeln, d.h. in Sonderbetriebsplanen darzu-
stellen und zu beantragen.

In den Nebenbestimmungen beider Genehmigungen wurden stichprobenartige Wischtests vorge-
schrieben. Es waren 10% der Gebinde zu erfassen. Bei Feststellung einer Kontamination waren solche
Gebinde zu kennzeichnen und ,mit der geringst mdglichen Sekundarkontamination an betrieblichen
Einrichtungen in einen einlagerungsféhigen Zustand“ zu bringen.

Die Dosisleistung der einzelnen Gebinde war ebenfalls stichprobenartig zu messen und die Uberein-
stimmung mit der Markierung des Gebindes zu Uberprifen.

3.3 MAW-EINLAGERUNGEN AUF DER 511-M-SOHLE (8/1972 -
12/1977)

Im Rahmen der Versuchseinlagerung von MAW auf der 511m-Sohle wurden von der GSF eine Ge-
nehmigung und drei Nachtrage beantragt (Anlagen 15 —18).

e Antrag der GSF an das Bergamt Goslar vom 22.02.1971. Genehmigung des Bergamtes Gos-
lar vom 27.07.1971 Uber die Einlagerung von 2.500 Rollreifenfassern mit einer Gesamtaktivitat
von 500.000 Ci (1,85*10'® Bq) in Kammer 8a/511 (Gliltigkeitsdauer bis zum 31.12.1973).

o GSF-Antrag zum ersten Nachtrag vom 11.12.1973. Erster Nachtrag des Bergamtes
Goslar vom 18.04.1974 zur MAW-Genehmigung vom 27.07.1971 (Verldngerung bis
31.12.1975; u.a. Wegfall der Kontaminationsmessung nach Ankunft der Fasser zur
Verminderung der Personendosis des Messpersonals).
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o GSF-Antrag zum zweiten Nachtrag vom 12.12.1975. Zweiter Nachtrag des Bergamtes
Goslar vom 22.12.1975 zur MAW-Genehmigung vom 27.07.1971 (Verlangerung der
Gultigkeitsdauer bis zum 30.06.1976. Nach Vorlage von entsprechenden Neuschéat-
zungen der GSF Beschréankung der MAW-Gebindeanzahl auf 1.700 und der Gesamt-
aktivitat auf 401.250 Ci (1,48*10'° Bq).

o GSF-Antrag zum dritten Nachtrag vom 21.06.1976. Dritter Nachtrag des Bergamtes
Goslar vom 29.06.1976 zur MAW-Genehmigung vom 27.07.1971 (Verlangerung der
Gultigkeitsdauer bis zum 31.03.1977 und Beschréankung der gesamten Fassanzahl auf
1.254 mit einer Gesamtaktivitat von 271.900 Ci (1,0*10'° Bg). Ab dem Genehmigungs-
zeitpunkt durften nur noch 900 weitere MAW-Gebinde mit einer Gesamtaktivitat von
200.000 Ci (7,4*10" Bq) eingelagert werden).

Nach Genehmigungserteilung wurden von der GSF im September 1972 vorlaufige Bedingungen flr die
Versuchseinlagerung mittelradioaktiver Abfélle im Salzbergwerk Asse formuliert. Im Dezember 1976
wurden von der GSF Uberarbeitete Bedingungen fiir die Versuchseinlagerung von mittelradioaktiven
Abfallen herausgegeben. Diese sollten Grundlage fir einen geplanten neuen Genehmigungsantrag
werden, der jedoch nicht mehr gestellt wurde.

Abfallkategorisierung

Entsprechend der Genehmigung vom 27.07.1971 war die Einlagerung von 4 verschiedenen Arten mit-
telradioaktiver Abfalle in Kammer 8a/511 zuldssig. Es wurden beton- oder bitumenfixierte Verdampfer-
konzentrate, bitumenfixierte und/oder aktivierte Abfélle, kontaminierte oder aktivierte Abfalle aus Hei-
Ben Zellen und Brennelementehilsen unterschieden.

In den vorlaufigen Annahmebedingungen von 1972 wurden statt bitumenfixierte und/oder aktivierte
Abfalle sonstige radioaktive feste Abfélle aufgeflihrt, die aus kleinen Metallteilen, Luftfiltern, Glassti-
cken, Aschen und trockenen lonenaustauschern bestehen.

Im Entwurf der Annahmebedingungen von 1976 wird nur zwischen Spaltproduktgemischen mit unter-
schiedlichen Anteilen an Aktivierungsprodukten (5 — 95%), Aktivierungsprodukten, aktivierten Struktur-
teilen und Strahlenquellen unterschieden. Diesen wurden verschiedene Kennbuchstaben firr die Ab-
fallherkunft zugeordnet. Bei der Herkunft wurde zwischen Abféllen aus der Wiederaufarbeitung (G und
H), Abfalle aus KKW mit Hullrohrschaden (I und K; fur starke Hillrohrschédden L und M), Abfélle aus
dem Betrieb von KKW ohne Hillrohrschaden (N und Q) und aktivierten Teilen bzw. Strahlenquellen mit
vernachlassigbarer Spaltproduktaktivitat (P und Q) unterschieden.

Behdlter

Far die MAW-Einlagerung wurde eine Sonderkonstruktion von 200 I- Rollreifenfassern (DIN 6635) vor-
geschrieben, deren Abmessungen und Ausfiihrungen in den Annahmebedingungen néher beschrieben
sind. Die Handhabung und der Transport der MAW-Gebinde war nur in wieder verwendbaren Ab-
schirmbehaltern von Typ E1, E2 (fir ein bzw. zwei Einzelfasser) und 7V (Transportbehalter fur 7 Ge-
binde) zuladssig. Daher durften die Rollreifenfasser bestimmte MaBe (Maximaldurchmesser 630 mm)
nicht Gberschreiten.

Als Abschirmbehalter wurde bis zum 30.08.1973 ausschlieBlich der Einzelbehélter E1 eingesetzt, in
denen ein Fass transportiert wurde. Danach wurde fir den Transport von Karlsruhe zur Schachtanlage
Asse Uberwiegend der 7V-Behélter eingesetzt, in dem 7 Gebinde gleichzeitig transportiert wurden.
Dieser Behalter hatte den Nachteil, dass in der Schachthalle eine Umladung in einen E1-Behélter er-
folgen musste, da nur mit einem solchen die Beschickung unter Tage mit der Krananlage méglich war.
Ab dem 30.08.1975 wurde zusatzlich der E2-Behdlter eingesetzt. Mit diesem konnten 2 MAW-
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Rollreifenfésser auch unter Tage gehandhabt werden. Um den E2-Behélter zu testen, wurden im Ju-
li/August 1975 insgesamt 8 LAW Gebinde aus der Kammer 8/750 in die Kammer 8a/511 umgelagert
(s. auch Kap. 5.1 Abschnitt Fassbuch LAW 2. Teil).

Aktivitdt und Dosisleistung

GemaB der Genehmigung vom 27.07.1971 wurden fiir die verschiedenen Abfallarten unterschiedliche
mittlere Aktivitdten festgelegt. Die maximale Aktivitat durfte fur fixierte Verdampferkonzentrate 10 Ci
pro 200 I-Gebinde (50 Ci/m® betragen. Dies entspricht 3,7*10"" Bq bzw. 1,85*10'® Bg/m®. Ein 200 I-
Gebinde mit Brennelementehilsen konnte demgegeniiber eine Aktivitdt von maximal 2.000 Ci (10.000
Ci/m3) aufweisen. Dies entspricht 7,4*10" Bg bzw. 3,7*10" Bq/m3. Im dritten Nachtrag vom
22.12.1975 wurden die maximalen Aktivitaten auf 500 Ci/Fass (1,85*10'® Bg/Fass) begrenzt.

In den vorlaufigen Annahmebedingungen fur MAW von 1972 werden hbéhere Aktivititen zwischen
50 Ci/Fass (1,85*10'? Bg/Fass) fir trockene lonenaustauscher bis zu ,einigen* 10.000 Ci/Fass (einige
3,7*10" Bg/Fass) fiir Brennelementehiilsen aufgefiihrt. Die Angaben in den vorlaufigen Annahmebe-
dingungen der GSF weichen demnach von den genehmigten Werten ab.

Angaben zur maximal zuldssigen Dosisleistung sind in der Genehmigung des Bergamtes Goslar vom
27.07.1971 und dem entsprechenden Antrag der GSF vom 22.02.1971 und im 3. Nachtrag des Berg-
amtes vom 22.12.1975 zu finden. Diese liegen It. Genehmigung vom 27.07.1971 zwischen 10 rem/h
(0,1 Sv/h) far Gebinde mit fixierten Verdampferkonzentraten und 1.000 rem/h (10 Sv/h) fir Gebinde mit
Brennelementehllsen. Im dritten Nachtrag vom 22.12.1976 wurde die Dosisleistung fir Brennelemen-
tehdlsen auf max. 5.000 rem/h (50 Sv/h) angehoben. Demgegeniber werden in den vorlaufigen An-
nahmebedingungen von 1972 abweichend von den 0.g. genehmigten Werten maximal zulassige Werte
fur die Dosisleistung an der AuBenseite eines Fasses von 100.000 rem/h (1000 Sv/h) angegeben.

In allen Unterlagen — dem Antrag, der Genehmigung sowie den beiden vorlaufigen Annahmebedin-
gungen — ist fir die AuBenseite des Abschirmbehalters eine maximal zuldssige ODL von 200 mrem/h
(2 mSv/h) vorgegeben, die nicht Uberschritten werden durfte.

Nebenbestimmungen der MAW-Genehmigung

In der Mehrzahl der Belange a@hnelten die Nebenbestimmungen der MAW-Genehmigungen denen der
LAW-Genehmigungen. So wurden bezlglich des betrieblichen Strahlenschutzes die Gblichen Auflagen
(Sonderbewetterung der Einlagerungskammer, Dosimeterpflicht und Kontaminationskontrollen zu Be-
ginn und zum Ende einer Schicht etc.) erlassen.

Ebenso wird die Vorlage eines Sonderbetriebsplanes tber die Durchfiihrung der MAW-Einlagerung
vorgeschrieben. In diesem sollten Angaben Uber die Organisation einschlieBlich Bedienungsmann-
schaft und ein Normzeitenplan enthalten sein.

Die angelieferten MAW-Fasser waren mittels Wischtests von der Oberflache des Abschirmbehalters
auf Einhaltung von Kontaminationsfreigrenzen zu prifen. Angaben Uber die Kontaminationsfreigrenzen
waren der Genehmigung nicht zu entnehmen, sind aber in den vorlaufigen Annahmebedingungen von
1972 unter Punkt 3.5 naher beschrieben (max. 0,0001 pCi/cm?® = 3,7 Bg/m? fiir beta/gamma- bzw. max.
0,00001 pCi/cm? = 0,37 Bg/m? fiir alpha-Strahler). Diese Nebenbestimmung wurde im ersten Nachtrag
von 18.04.1974 aufgehoben, nachdem die GSF dem Bergamt mitgeteilt hat, dass durch Wegfall dieser
Nebenbestimmung die Personendosis des Messpersonals reduziert werden kénnte.
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3.3.1 MAW-Annahmebedingungen der GSF

Die in den vorlaufigen Annahmebedingungen von 1972 genannten Obergrenzen der maximal zulassi-
gen Aktivitdten und Dosisleistungen an der Oberflache eines Fasses sind z.T. deutlich hdher als die in
der Genehmigung des Bergamtes Goslar vom 27.07.1971 angegebenen Werte flir maximale Dosis-
leistungen.

Aufgrund dieses Widerspruches ergab sich die Veranlassung die dem BfS vorliegenden Dokumente im
Hinblick auf den o.g. Sachverhalt auszuwerten.

Im Ergebnis der Auswertung des Schriftgutes ist festzustellen, dass nach Einflihrung im September
1972 die vorlaufigen Annahmebedingungen der GSF vom Bergamt zunachst geduldet wurden. Dies
wird an einem Schreiben des Bergamtes an die GSF vom 30.10.1972 deutlich, in dem vorgegeben
wird, dass die vorlaufigen Annahmebedingungen in allen Punkten einzuhalten seien (Anlage 44).

Eine zunehmend kritische Haltung des Bergamtes zeigt sich jedoch bereits 1973 anhand der Anmah-
nung in einem Schreiben vom 19.12.1973, die vorlaufigen Annahmebedingungen méglichst bald durch
langfristig geltende zu ersetzen (Anlage 45). Die kritische Haltung gipfelt offensichtlich in der Forde-
rung des Bergamtes das Papier zurlickzuziehen. Dies zeigt eine Notiz in einem Vermerk des Bergam-
tes vom 09.12.1974 zu einer Besprechung mit der GSF (Anlage 46). Es wurde festgestellt, dass ein
von der Genehmigung des Bergamtes abweichendes Papier in der Industrie verteilt wurde und dass
dieses zuriickgezogen wird.

Die Kritik des Bergamtes bezog sich hierbei auf die Tabelle mit den maximal zul&ssigen Obergrenzen
Aktivitdten und Dosisleistungen an der Oberflache eines Fasses im Anhang der vorlaufigen Annahme-
bedingungen. Daher wurde vom Bergamt eine Uberarbeitung dieser Tabelle gefordert (s. GSF-
Aktennotiz, Anlage 47).

Da 1975 von der GSF eine Novellierung der Annahmebedingungen fir MAW geplant war, wurde das
vorlaufige Papier durch die GSF nicht zuriickgezogen. Stattdessen wurde im Juni 1975 mit dem Berg-
amt vereinbart, die Giultigkeit der vorlaufigen Annahmebedingungen um ein Jahr zu verlangern (s.
GSF-Aktennotiz, Anlage 48).

Mit dem zweiten Nachtrag des Bergamtes zur MAW-Genehmigung vom 22.12.1975 werden die Werte
aus einer tabellarischen Aufstellung des flr 1976 und 1977 erwarteten Aufkommens an mittelradioakti-
ven Abfallen der GFK aufgenommen. Die ab diesem Zeitpunkt geltenden maximalen Aktivitdten und
Dosisleistungen liegen mit 500 Ci/Fass und 5.000 Rem/h deutlich unter denen der vorlaufigen Annah-
mebedingungen (> 10.000 Ci/Fass und 100.000 rem/h).

Spétestens Anfang April 1976 wurde die GFK- Karlsruhe von der GSF Uber die zu diesem Zeitpunkt
geltenden niedrigeren Maximalwerte informiert. In dem Schriftverkehr (Schreiben vom 30.04.1976 der
GSF an Karlsruhe, Anlage 49) wird mit 1000 Ci/Fass der Einzelfall einer Uberschreitung der maximal
zulassigen Aktivitat nach dem Zeitpunkt der Anderungsmitteilung (500 Ci/Fass) aktenkundig.

Am 25.06.1976 hat eine Besprechung zwischen dem BMFT, dem Bergamt, der GSF und den Abfallan-
lieferern Uber die Novellierung der MAW-Annahmebedigungen stattgefunden (Anlage 50). Die Novel-
lierung wurde im Dezember 1976 fertig gestellt, kam jedoch nie zur Anwendung, da die MAW-
Einlagerungen bereits einen Monat spater im Januar 1977 eingestellt wurden.

22



3.4 AUFBEWAHRUNGSGENEHMIGUNGEN FUR
KERNBRENNSTOFFE (§ 6 ATG)

In den Jahren 1968 bis 1976 wurden insgesamt 5 Aufbewahrungsgenehmigungen fir Kernbrennstoffe
nach §6 AtG erteilt. Diese galten fiir die Einlagerung von kernbrennstoffhaltigen radioaktiven Abfallen
(Anlagen 19 — 23):

e Genehmigung Nr. 138 PTB 1968 fir die Aufbewahrung unbestrahlten Uranoxids in Abbau 4
auf der 750 m-Sohle vom 04.01.1968

e Genehmigung Nr. 755 PTB 1971 fir die Aufbewahrung von LAW in Kammern im jlingeren
Steinsalz auf der 750 m-Sohle vom 02.11.1971

e Genehmigung Nr. 756 PTB 1971 fir die Aufbewahrung von mittelradioaktiven Abfallen in
Kammer 8a auf der 511 m-Sohle vom 02.11.1971

e Genehmigung Nr. 1462 PTB 1975 fir die Aufbewahrung von Kernbrennstoffen in LAW vom
22.12.1975

e Genehmigung Nr. 1161 PTB 1976 fiir die Aufbewahrung von 100.000 bestrahlten AVR-BE-
Kugeln in vier Bohrléchern der 750 m-Sohle vom 04.03.1976

In der Genehmigung Nr. 138 PTB vom 04.01.1968 wird die Einlagerung von unbestrahltem Uranoxid
mit insgesamt 2000 g U-235 bei einem Anreicherungsgrad von bis zu 10 % in Abféllen und auf konta-
minierten Gegensténden in Kammer 4/750 genehmigt. Als Behalter wurden Rollreifenfasser nach DIN
6635 und DIN 6636 oder Rollsickenféasser amerikanischer Herkunft genehmigt. Der U-235-Gehalt durf-
te 50 g pro Fass nicht Uberschreiten. Fir die Einlagerung der kernbrennstoffhaltigen Gebinde galten
die in der Genehmigung des Bergamtes Wolfenbiittel vom 21.09.1967 (2. Phase der Versuchseinlage-
rung) geltenden Bestimmungen. Die Giiltigkeit der Aufbewahrungsgenehmigung wurde gemaB Ande-
rung der Genehmigung Nr. 168 PTB vom 24.06.1968 auf den 31.12.1978 befristet.

Als Aufbewahrungsort fir die Kernbrennstoffe werden in der Genehmigung Nr. 755 PTB vom
02.11.1971 die ,Kammern im jlngeren Steinsalz auf der 750 m-Sohle* benannt. Genehmigt wurde die
Aufbewahrung von héchstens 31 kg Kernbrennstoff in bis zu 31.000 Gebinden. Die Gebindezahl wurde
in der 1. Anderung vom 10.06.1974 auf 56.000 erhdht. Je Gebinde waren max. 200 g U-235, 15 g U-
233 und max. 15 g Pu genehmigt. Die in der LAW-Genehmigung des Bergamtes Goslar vom
27.07.1971 genannten Aktivitdtsgrenzen waren zu beachten. Als Behélter waren Blechtrommeln, Roll-
reifenfasser nach DIN 6635 und DIN 6636 oder Rollsickenfasser nach DIN 6637 vorgeschrieben. In
der 1. Anderung der Genehmigung Nr. 755 PTB vom 10.06.1974 wurde die Giiltigkeit auf den
31.12.1975 befristet.

Fir die Aufoewahrung von Kernbrennstoffen in der MAW-Kammer 8a/511 wurde am 02.11.1971 die
Genehmigung Nr. 756 PTB 1971 erteilt. Die Kernbrennstoffmenge wurde auf 37,5 kg in max. 2.500
Gebinden begrenzt. Die zuldssigen Maximalgehalte der einzelnen Kernbrennstoffe je Gebinde ent-
sprachen mit max. 200 g U-235, 15 g U-233 und max. 15 g Pu denen in der Genehmigung Nr. 755
PTB fur die Kernbrennstofflagerung in den Kammern der 750m-Sohle. Die in der MAW-Genehmigung
des Bergamtes Goslar vom 27.07.71 vorgegebenen Voraussetzungen, Bedingungen und Auflagen
waren einzuhalten. Sie wurde als Bestandteil in die Aufbewahrungsgenehmigung aufgenommen. Als
Behalter wurde das entsprechende Rollreifenfass (DIN 6635) Sonderkonstruktion vorgegeben. Mit der
3. Anderung vom 29.06.1976 erfolgte die letzte Verlangerung der Aufbewahrungsgenehmigung bis
zum 31.03.1977.

In der Aufbewahrungsgenehmigung Nr. 1462 PTB 1975 vom 22.12.1975 wird als Aufbewahrungsort
allgemein das ehemalige Steinsalzbergwerk Asse Il in Remlingen benannt. Die Mengenbegrenzung
betrug max. 50 kg in ca. 100.000 Gebinden. Die pro Gebinde zugelassenen Kernbrennstoffmengen
waren mit 15 g for U-233 + U235 + Pu-238 + Pu-239 + Pu-241 festgelegt. Hierbei wurden im Vergleich
zu den §6-Genehmigungen von 1971 die Mengen je Gebinde fir U-235 wesentlich verringert. Die zu-
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lassigen Behélter entsprechen denen aus den Annahmebedingungen fir LAW von 1975 (Blechtrom-
meln, Rollreifen-, Rollsickenfasser in 200 |- und 400 I-Ausflhrung, in 400 I-Fasser eingesetzte 200 I-
Fasser, VBA und Sonderverpackungen). Die Gultigkeit der Aufbewahrungsgenehmigung Nr. 1462 PTB
1975 war bis zum 31.12.1978 beschrankt.

Die Aufbewahrungsgenehmigung Nr. 1161 PTB 1976 vom 04.03.1976 galt fir die versuchsweise vo-
ribergehende Einlagerung von 100.000 bestrahlten AVR-Brennelementenkugeln in vier 35 m tiefen
Bohrléchern (650 mm Durchmesser) in einer Beschickungskammer auf der 750m-Sohle. Jede AVR-
BE-Kugel weist vor Bestrahlung It. Aufbewahrungsgenehmigung eine U-235-Masse von 1,0001 g auf.
Als Behalter wurden 25 stapelbare Kannen mit 56 cm Durchmesser, 0,6 cm Wandstarke und 100 cm
Hoéhe vorgeschrieben. Die Gultigkeit der Genehmigung fir den Einlagerungsvorgang wurde auf den
30.06.1978 begrenzt. Von dieser Genehmigung wurde jedoch Gebrauch gemacht. Es wurde zwar be-
reits am 06.10.1975 ein Genehmigungsantrag zur Einlagerung der AVR-Brennelementekugeln an das
Bergamt gestellt. Im Laufe des Verfahrens war die mdgliche Einlagerung der AVR-
Brennelementekugeln jedoch Gegenstand einer Klage von Anwohnern und wurde im Kreistag des
Landkreises Wolfenbdttel diskutiert. Ein Genehmigungsbescheid des Bergamtes wurde schlieBlich im
Zeitraum der Einlagerungen von radioaktiven Abféllen in die Schachtanlage Asse Il nicht mehr ausge-
stellt.
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4 SONDERBETRIEBSPEANE ZUR EINLAGERUNG
RADIOAKTIVER ABFALLE

Aus den Nebenbestimmungen der Genehmigungen des Bergamtes Goslar geht hervor, dass die Ein-
zelheiten der Einlagerungsvorgange der radioaktiven Abfélle in Sonderbetriebspldnen darzustellen
sind.

In der Zeit vom 23.03.1967 bis zum 15.05.2009 wurden dem zusténdigen Bergamt (zurzeit: LBEG
Clausthal-Zellerfeld) im Zusammenhang mit der Einlagerung radioaktiver Abfalle 36 Sonderbetriebs-
pldne und 6 Nachtrdge zu Sonderbetriebsplédnen vorgelegt

Demnach wurde der erste Sonderbetriebsplan mit der Nr. 2/2 unter dem Titel ,Versuchsweise Einlage-
rung niedrigaktiver Rickstande“ am 13.03.1967 beim zustandigen Bergamt eingereicht und vor Beginn
der Einlagerungen am 23.03.1967 zugelassen. Mit den Sonderbetriebsplanen 7/2 vom 26.09.1967,
38/2 vom 14.10.1969 und 43/2 vom 24.11.1970 wurden die darauf folgenden drei Versuchsphasen der
Einlagerungen beantragt.

Der erste Sonderbetriebsplan im Zusammenhang mit der Einlagerung von MAW auf der 511m-Sohle
wurde bereits am 15.11.1967 (14/2 Vorrichtungsarbeiten fir Einlagerungsversuche im Abbau 8a/511)
wahrend der ersten Versuchsphase gestellt. Dieser beschreibt u.a. die Herrichtung der Beschickungs-
kammer mit Beflllloch Uber der eigentlichen Einlagerungskammer 8a/511 in der Form wie die MAW-
Kammer ab August 1972 mit Abseiltechnik auch betrieben wurde.

Noch im Zeitraum der 4. Versuchsphase am 29.04.1971 wurde die Vorversuchseinlagerung von radi-
um- und tritiumhaltigen Abfallen (SBPL 1/71) beantragt. In einer Nische nahe des Hauptgrubenlifters
auf der 490m-Sohe war hier die Versuchseinlagerung von zunachst je 2 Fassern mit radium- und triti-
umhaltigen Abféllen vorgesehen. Insgesamt sollten fir den Versuch 25 Fésser mit radium- und tritium-
haltigen Abféallen versuchsweise gelagert und Uberwacht werden. Es ist bekannt, dass Einlagerungs-
versuche mit gasbildenden Radionukliden auf der 490m-Sohle stattgefunden haben. Ob diese in der
Form wie im SBPL 1/71 beschrieben erfolgt sind ist offen.

Vor Beginn der ,Langzeitversuchseinlagerung” wurde am 06.10.1971 der Sonderbetriebsplan 4/71
sLangfristige Einlagerung schwachradioaktiver Abfalle in das Salzbergwerk Asse II* eingereicht. Weite-
re Betriebsplane beschreiben technische Einlagerungsvorrichtungen (z.B. Krananlagen an den Fullér-
tern 490m- und 750m-Sohle) und den Einsatz von bestimmten Fahrzeugen und Maschinen, die zur
Einlagerung der Abfalle gebraucht wurden. Auch die Ausdehnung der Einlagerungen in das altere
Steinsalz auf der 725m-Sohle (16/74 vom 15.10.1975) und die am 29.12.1975 genehmigte weitere
Fortflihrung der Langzeitversuchseinlagerung (4/75 vom 11.03.1976) wird in entsprechenden Sonder-
betriebsplanen beschrieben.

Der Sonderbetriebsplan zur Einlagerung der mittelradioaktiven Abfalle wurde am 22.02.1973 einge-
reicht. Folgeantrage hierzu betrafen den Einsatz der verschiedenen Abschirmbehélter (7V, E2) die fir
den Transport und die Einlagerung der MAW verwendet wurden.

Im Zusammenhang mit der geplanten Einlagerung von AVR-Brenelementekugeln aus Julich wurde am
23.03.1976 ein Sonderbetriebsplan erstellt, in dem die Schleusanlage fir den Einlagerungsvorgang
beschrieben wird. Der Sonderbetriebsplan wurde am 03.05.1976 vom Bergamt genehmigt. Der bereits
am 06.10.1975 gestellle Genehmigungsantrag zur eigentlichen Einlagerung der AVR-
Brennelementkugeln wurde vom Bergamt jedoch nie beschieden.

Der erste Sonderbetriebsplan zum Abschluss einer Einlagerung wurde bereits am 24.05.1971 mit dem
SBPL 2/71 ,VerschlieBen der Kammer 4/750-m-Sohle“ zum Ende der 4. Versuchseinlagerungsphase
eingereicht. Der Verschluss der (brigen Einlagerungskammern auf der 750m-Sohle wird in dem Son-
derbetriebsplan 10/80 dargestellt, der erst nach Abschluss der Einlagerungen und Umlagerungen am
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07.10.1980 eingereicht wurde. Auch in den weiteren nach 1980 datierten Sonderbetriebsplanen wer-
den MaBnahmen zum Einschluss der Abfalle (VerschlieBen eines Querschlages auf der 750m-Sohle,
Bau eines Steckenverschlusses) beschrieben.

Zur gebirgsmechanischen Sicherung der mittelradioaktiven Abfélle wird mit dem Sonderbetriebplan
15/83 von 01.06.1983 die Verflllung der Kammer 8a/532 unter der MAW-Kammer beschrieben. Ein
Nachtrag zu diesem SBPL vom 12.07.2000 beschreibt die Verfillung des Firstspaltes im Abbau 8a/532
und die geotechnische Untersuchung im Versatz und den angrenzenden Pfeilern.

Die jingsten im Zusammenhang mit den radioaktiven Abféllen recherchierten Sonderbetriebsplane
wurden am 20.01.2009 und 15.05.2009 nach der Ubernahme der Betreiberschaft durch das BfS er-
stellt. Sie beschreiben die Verstarkung bzw. Herstellung der Verschlisse der Kammern 4/750 und
5/750 im Rahmen von SofortmaBnahmen zur Verhinderung der Verbreitung von Kontaminationen.
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5 EINLAGERUNGSDOKUMENTE

Die Abfalldokumente aus der Einlagerungszeit bestehen aus Fassbichern, Fasskarten, Fragebdgen
Begleitscheinen, Begleitlisten, Kernbrennstoffmeldungen, Frachtbriefen und Schriftverkehr (s. Abb. 2).
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© ~ O~ N~
[o)] [=220N>] g
; Einlagerung ohne Versturztechnik E = “Langzeitversuchseinlagerung” i
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<t oo o
(en] =] o~
| | | | [ |
Fassbuch Ka 4/750 Fassbuch MAW
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I I I I I
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Vollsténdig b, : Begleitscheine
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. ] I I I I I I
Schriftverkehr 29.01.1969 - 14.12.1978
I I I I I I I I I

1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978

Einlagerungszeit

Abb. 2:  Abfalldokumente aus der Einlagerungszeit 1967 — 1978.

Informationen Uber einzelne Gebinde enthalten die Fasskarten aus den Versuchsphasen 1 —4, die
Begleitscheine (fur Transport) aus der Schlussphase der Einlagerungen, ein Teil der Fassbicher (im
Wesentlichen Fassbuch Kammer 4/750 und das MAW-Fassbuch bis zum 30.08.1973), die zum Zeit-
punkt der Einlagerung gefiihrt wurden, die Begleitlisten fir die MAW und die Kernbrennstoffmeldungen
der KFK ab Februar 1978.

Im LAW-Fassbuch Teil 2, den Fragebdgen aus der Anfangszeit der Einlagerungen (Versuchsphasen
1 -4 von 1967 bis 1971), den Begleitlisten fur die LAW aus der ,Langzeitversuchseinlagerung“ von
1971 bis 1978, den Kernbrennstoffmeldungen der KFK bis 2/1978 und den Frachtbriefen sind Informa-
tionen Uber Chargen von Gebinden bzw. Transporten zu entnehmen. Chargen bzw. Transporte
kénnen aus bis zu 144 Gebinden bestehen.

Allgemeine Informationen liber die Abfélle, Gber den Inhalt und die Beschaffenheit von Abféllen sind
im Schriftverkehr enthalten. Der Schriftverkehr aus dem Zeitraum vom 29.01.1969 — 14.12.1978 ist in
8 Ordnern aufbewahrt. Ein kleiner Teil des Schriftverkehrs wird zusammen mit den Fragebbdgen aus
den Versuchsphasen 1 — 4 aufbewahrt.
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51 FASSBUCHER

Den Fassblichern kommt in der Abfalldokumentation eine besondere Bedeutung zu, da sie die einzige
Informationsquelle tber den Einlagerungsort der radioaktiven Abfalle sind. Die Hauptverknlpfung zu
den erlduternden Einlagerungsdokumenten (Fasskarten, Begleitscheine, Fragebdgen, Begleitlisten
und Kernbrennstoffmeldungen) kann Uber das Anlieferungsdatum und den Abfallablieferer hergestellt
werden. Bei den friihen Einlagerungsdokumenten (Fasskarten) sind zusétzliche Verkniipfungsmaéglich-
keiten Uber die Kartennummer und die Koordinatenangabe gegeben.

Fassbuch Kammer 4/750 / Fassbuch LAW 1.Teil

Im Fassbuch fur Kammer 4/750 und dem ersten Teil des LAW-Fassbuches sind Eintragungen Uber
Einzelgebinde enthalten, die in Kammer 4/750 und in Kammer 1/750 eingelagert wurden. Diese betref-
fen den Zeitraum vom 04.04.1967 bis zum 22.07.1971. In den insgesamt 10.328 Eintragungen aus den
Versuchseinlagerungsphasen 1 — 4 sind Informationen Uber Oberflachendosisleistung, Gebindeher-
kunft und z. T. Uber Gebindeinhalt enthalten. Bei kernbrennstoffhaltigen Gebinden werden allgemeine
Angaben Uber den Kernbrennstoffgehalt (z.B. als UO,-Gehalt in Gramm) gemacht. Bis zum 20.11.1969
(Ende der 3. Versuchphase in Kammer 4/750) enthalten die Eintragungen fur Kammer 4/750 Angaben
Uber den Einlagerungsort des Gebindes (Reihe, Stapelhdhe etc.). Diese sind auch auf den GSF-
Fasskarten wiederzufinden. Mit Wegfall der Genehmigungsauflage, eine Kartei Gber die eingelagerten
Abfalle zu fihren, wurde die Angabe Uber den Stapelplatz mit Beginn der 4. Versuchsphase nicht mehr
fortgefuhrt. Angaben Uber den Stapelplatz sind fir 4.866 Gebinde in Kammer 4/750 vorhanden

Fassbuch MAW

Die Eintragungen in dem MAW-Fassbuch reichen vom 31.08.1972 bis zum 18.01.1977 und betreffen
nur die Gebindeeinlagerungen in Kammer 8a/511. Die Eintragungen beginnen mit der Lfd. Nr. 1 und
enden bei Lfd. Nr. 1.293. In den Spalten sind Eintragungen Uber Anlieferungsdatum, Abliefererfirma,
Abschirmbehaltertyp (E1, E2 oder 7V), Aktivitat je Gebinde, ODL an der AuBenseite des Rollreifenfas-
ses und an der AuBenseite des Abschirmbehélters zu finden. In der Spalte ,Bemerkungen® sind die
angelieferten Kernbrennstoffmengen aufgelistet. Bei den Angaben Uber Aktivitdt und ODL wurden im-
mer der jeweils niedrigste und héchste Wert und der Mittelwert eines Transportes angegeben (s.
Abb. 3).

Bis zur Einlagerung mit der Lfd. Nr. 142 am 30.08.1973 stand nur der Abschirmbehélter E1 zur Verfi-
gung, in dem nur Einzelgebinde transportiert werden konnten. In der Folgezeit kam der Abschirmbe-
hélter 7V zum Einsatz in dem je Transport 7 Rollreifenfadsser mit MAW angeliefert wurden. Die MAW-
Gebinde mussten hierbei in der Schachthalle in den E1 Abschirmbehélter umgelagert werden, da der
7V-Behalter fiir den Transport unter Tage nicht geeignet war (Abmessungen/Handhabung). Mit den
Gebinden der laufenden Nummern 556 und 557 kam ab 30.08.1975 der E2-Behélter zum Einsatz.
Dieser war einerseits mit einer starkeren Abschirmung als der E1-Behalter versehen und konnte im
Unterschied zum 7V-Behalter auch unter Tage gehandhabt werden. Die Eintragungen im MAW Fass-
buch gelten daher fir einen jeweiligen Transport, wobei dieser je nach Behaltertyp aus mind. zwei
(zwei E1 oder ein E2 Behalter) bis zu sieben Gebinden (7V-Behélter) bestand.

Aus dem MAW-Fassbuch wird ersichtlich, dass es ab Oktober 1975 haufiger zur Einlagerung von Fas-
sern mit hoher Dosisleistung >1000 rem/h kam, wobei das Fass mit der insgesamt héchsten ODL von
7000 rem/h mit dem letzten Transport am 18.01.1977 eingelagert wurde.
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Abb. 3:  Auszug aus MAW-Fassbuch

Fassbuch LAW 2.Teil

Der 2. Teil des LAW-Fassbuches beginnt mit dem Eintrag ,Langzeitversuchseinlagerung“. Die erste
Betriebsnummer lautet 10.329 und wurde am 02.11.1971 notiert. Die Eintragungen, die immer Char-
gen aus mehreren Gebinden und damit mehreren Gebindenummern zusammenfassten, enden mit der
laufenden Nummer 124.497 am 29.12.1978. Meist wurden je Transport mehr als 10 bis zu maximal
144 Gebinde angeliefert. In den Spalten des LAW-Fassbuches sind Anlieferungsdatum, Ablieferfirma,
Anzahl der Gebinde je Dosisleistungskategorie, Anzahl der Gebinde je Behélterart und die Einlage-
rungskammer aufgelistet. Ein Transport wurde teilweise in bis zu drei Einlagerungskammern aufgeteilt.

Bei den Dosisleistungen waren zu Beginn die in den LAW-Annahmebedingungen von 1971 aufgeflhr-
ten drei Kategorien (0 — 100 mrem/h, > 100 — 200 mrem/h und > 200 — 1000 mrem/h) aufgelistet. Die
Einteilung in vier Kategorien entsprechend den LAW-Bedingungen von 1975 wurde ab dem
22.01.1976 in die Eintragungen aufgenommen.

Unter der Spalte ,Bemerkungen” wurden in roter Farbe die von der GFK angelieferten Kernbrennstoffe
U, Th und Pu notiert. Bei den Eintragungen handelt es sich jedoch um Gesamtmengen, die in be-
stimmten Zeitrdumen angeliefert wurden. Sie entsprechen den Eintragungen in den Materialbegleit-
scheinen, die von der Schachtanlage Asse als Bestatigung der Kernbrennstoffmeldung an die GFK
zurlickgesendet wurden. Eine Zuordnung zu bestimmten Transporten bzw. einzelnen Gebinden ist
durch diese Eintragungen nicht méglich.
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Weitere Eintragungen betreffen Beschadigungen von Gebinden, Oberflaichenkontaminationen die im
Verlauf der Einlagerungen festgestellt wurden, Gebinde, die mit ungenligend verfestigtem Inhalt einge-
lagert wurden und Gebinde die an die Anlieferfirma zurlickgeschickt wurden. Auf diesen Informationen
basiert ein Teil der Storfallliste in der radiologischen Sachstandserhebung, die im Auftrag des BfS im
Jahr 2009 fur die Umgangsgenehmigung nach §7 StriSchV erstellt wurde (1ISTec 2009b).

Das LAW-Fassbuch Teil 2 ist nach bisherigen Kenntnissen die einzige Unterlage, in der nachtragliche
Umlagerungen von radioaktiven Abfallen dokumentiert sind.

Die Umlagerungen von 8 LAW-Féssern aus Kammer 8/750 in Kammer 8a/511 fand geman Eintragung
in der Spalte Bemerkungen des LAW-Fassbuches am 01.07.1975, 08.08.1975, 12.08.1975 und
15.08.1975 statt. Sie erfolgte zur Erprobung eines neuen Abschirmbehdélters (E2). Es wurden je zwei
aus Karlsruhe stammende Fasser umgelagert.

Weitere Eintragungen Uber nachtragliche Umlagerungen wurden seit dem 13.06.1978 gemacht. So
erfolgte noch wahrend des Einlagerungsbetriebes am 12.06.1978 die Umlagerung von 16 Gebinden
aus Kammer 5/750 in Kammer 7/750. Die Mehrzahl der Eintragungen Uber Umlagerungen stammt aus
dem Jahr 1980. Bei den Arbeiten, die zwei Jahre nach Abschluss der Einlagerungen von April bis Ok-
tober 1980 stattfanden, wurden Abfalle Gberwiegend aus den Kammern 7/750 und 10/750, die in der
Schlussphase der Einlagerungen seit Juni 1978 dort deponiert waren, in die Kammern 6/750 und
2/750 umgelagert.

Weiterhin sind im Fassbuch auch Sonderverpackungen und Gebinde mit besonderem Inhalt aufge-
fuhrt.

Einlagerungen von 603 VBA-Gebinden mit Abfallen die in Polystyrol fixiert wurden, sind den Eintra-
gungen zufolge zwischen dem 21.11.1975 und 14.10.1976 erfolgt. Die Abféalle stammen von der Firma
Steag und wurden Uberwiegend in Kammer 11/750 und in Kammer 5/750 deponiert. Eine weitere Ein-
lagerung von 49 VBA-Gebinden mit Polystyrol fand am 14.12.1978 statt. Die zuletzt genannten Po-
lystyrol-Gebinde hatten Schwerbetonabschirmungen und wurden in Kammer 6/750 eingelagert. Sie
stammten von der GNS in Essen.

5.2 FASSKARTEN

Zu Beginn der Einlagerungen wurden Fasskarten angefertigt, die Informationen Uber die Einzelgebinde
enthielten. Diese wurden auBen an den Gebinden angebracht. Daher wurden sie im Schriftverkehr
auch als ,Paketanhanger” bezeichnet. Die Fasskarten werden in 8 Karteikasten aufbewahrt. Im Rah-
men der Archivsichtung war es erforderlich diese chronologisch zu sortieren. Abgesehen von 362
Fasskarten der Nukem und 182 Fasskarten aus Jilich stammen alle in den Unterlagen vorgefundenen
Fasskarten aus Karlsruhe (KFK, spater GFK).

Die chronologische Sortierung hat ergeben, dass Fasskarten nur aus den ersten vier Einlagerungs-
phasen (Versuchsphasen 1 — 4) in der Zeit vom 04.04.1967 bis zum 22.07.1971 erhalten sind. Es gibt
jedoch Hinweise auf die Existenz weiterer Fasskarten aus der Anfangszeit der ,Langzeitversuchseinla-
gerung®.

In den Annahmebedingungen fur LAW von 1971 flr die ,Langzeitversuchseinlagerung® wurde vorge-
schrieben, dass die Gebinde mit sogenannten Paketanhangern zu versehen sind. Diese gleichen den
Fasskarten der ersten vier Versuchseinlagerungsphasen. Im Schriftverkehr sind zwei Paketanh&nger
aus einer Anlieferung vom 07.09.1972 in der Anlage eines Schreibens der GSF vom 11.09.1972 an die
GFK (vorher KFK) erwahnt. In den spéteren Annahmebedingungen fiir LAW von 1975 waren die Ge-
binde durch dauerhaft befestigte Gefahrenzettel entsprechend der Vorschriften fir die Beférderung
gefahrlicher Glter der Bundesbahn zu kennzeichnen. Da diese dauerhaft befestigt waren, wurden sie
offensichtlich zusammen mit den Gebinden eingelagert. Paketanhdnger waren nicht mehr vorge-
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schrieben.

Von 4.152 Fassern des Einlagerungszeitraums vom 04.04.1967 bis zum 29.03.1968 sind pro Fass
zwei Fasskarten (eine von KFK und eine von der GSF) vorhanden.

s 7 o 0

Nr. 5—0

Abb. 4:
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Fasskarte KFK und Fasskarte des betrieblichen Strahlenschutzes der GSF zum selben

Eine Karte wurde vom Ablieferer (KFK) ausgefillt und vom Strahlenschutzbeauftragten der GSF bei
der Lieferung entgegengenommen. Diese Karte enthalt u.a. das Datum der Einlagerung in das Zwi-
schenlager Karlsruhe. Eine weitere Fasskarte wurde als Abschrift der vom Ablieferer ausgefullten Kar-
te vom Strahlenschutzbeauftragten der GSF ausgefillt. Von den zuletzt genannten Karten, auf deren
Rickseite z. T. Wischtestergebnisse verzeichnet sind, waren 4.866 Stiick vorhanden Sie wurden im
Zeitraum vom Beginn der Einlagerungen bis zum 20.11.1969 (3. Einlagerungsphase) angefertigt.
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Eine vollstandige Dokumentation Uber Fasskarten vom KFK und der GSF liegt lediglich bis zum
29.03.1968 vor.

Bei den Ubrigen Fasskarten fur die keine Zuordnung zu einer Fassnummer méglich war, handelt es
sich um 713 Karten des KFK aus den Jahren 1961 — 1971, 362 DIN A5-Karten der Nukem aus den
Jahren 1967 — 1968 sowie 182 undatierte Karten der Kernforschungsanlage Julich.

Die in den Fasskarten enthaltenen Informationen Uber die Art und Beschaffenheit der Abfélle sind ge-
ring und allgemein gehalten (z.B. paketierte Filter; s. Abb. 4). Uber die Aktivitat der Einzelnuklide in
den Abfallen sind keine Informationen vorhanden. In der Beschreibung findet sich Gberwiegend ledig-
lich die Bezeichnung ,Mischnuklide®.

5.3 BEGLEITSCHEINE

Begleitscheine flr Einzelfdsser wurden nur von der KFK vorgefunden. In den Einlagerungsdokumenten
sind Begleitscheine fir den Zeitraum vom August 1977 bis zum 29.12.1978 erhalten. Diese bestehen
aus DIN A4-Bégen, die in Dokumentenhllsen an der AuBenseite des Fasses befestigt waren. Die Be-
gleitscheine dienten u.a. als Einlagerungsbestatigung fir die KFK. Sie enthalten ein Feld in dem die
Unterschrift des Empfangers (Schachtanlage Asse) vorgesehen ist. Die Originale missten demnach
unterschrieben an die KFK zuriickgegangen sein. In den Bestédnden der Schachtanlage Asse lagern
lediglich die Durchschlage der Materialbegleitscheine.

KFK KARLSRUHE

- ADB
WW . 94K ,—},"/L_, DATENEGRD KFK, DEN 18.1.78
Tw—m,.',_, 2)]%*
An Gesellschaft fir Kemforschung m.b.H A ’z ASBE-ABBANG
£ Abteilung Dekontaminationsbétriebe A,
'3 Apg_z 75 Karisruhe , Webetstrafie 5 ol AM 5.1.78
ik Begleitschein Cre win D
E eglei n TN ey
3 ... .|~fiir radioaktive Stoffe- A/’VJ/"(W TRANSPORTNUNMER 2/78
- |Beschreibung: ; : 7 P :
2|} 02 | dofow. Verd Av. o -
=1 S L R s LFD.NA. KAT. VERPACKUNG NUMMER ODLO  ODLi  AKTIVITAET BEMERKUNG
> q CREH/H) (REM/H) (CI» CFASSNUI
IROHABFALL 'Pe enkruzen) R200 L4691 1 0,001 10,000 | 0.002
E 44492 1 0.001 1 0.00D | 2
| 0.po1 | o.000
. | zerkleinerbar [ e R
= (8] 10,001 L 0.000 |
| {a | brennbar. u-ms | 0.003 1 0.001 |
HI i o 0,001 | 0,000 1
2 | | paketierbar e < fre | 1 0.002 1 0.00D |
H 1 vy : 1 0.001 1 0.000 |
3 3| |[foderbar s v | O12 N e ) e e 1-0.003 1 0,001 §
s £ Jo0 AL M
konzentrierbal o L 1 0.001 1 0.000 |
g i :"f: e [ O M:’ :"'" 10,002 1 0,000 |
e e . < 180 mG/m I e.oao0 1 ov.00s6 0
[T | fixierbar Gl 0w | 0.018 | 0l002 |
= oy = mnom =W et 5
ENDABFAL oo NN I AL o3 10001 1 0l900 1
dert | | =l ; 0.001 | 0Lu00 |
- -8 < 75 g im . 65 1 0.001 ) 0,000 1
IR oay |
] Gesamtdeko [ Demontieren - [Dekontamiriitionsziel: x b 10,001 1 I
[J Aussendeko [ Reparieren [ Optisch sauber [ Wischtest frei.. .. - ! ! H
(RS . ! : i
[ innendeko_ .~ [0 Remontieren C)'Grob dekontam” [ Frei '
3| ) tockieren™ " 0. .50 o o P I
1
g et g a-AkL: [ Dschwach | miteet - “:‘shurk i
dch :
§ | Opertidchenionfupination e | Oschwach [ Cimittel | O stark i
5 g Dosisleistung am Gerdt: im Kortakt: . . ..2@ . .mRem/h|inimAbstand:. . 3. . mRemih| :
i [~ TOM | kg | Stek. | i |
Trvveniar-Nr. | Gesamtwert |_Stickgewicht | Anzahi _ ] Werkstef™=™ H
AT .G HAa il osh o o | i
o) S| Bt o AGO Ol Jjpa =t 0 Py gesamt. == S g i
NN e T : Ci- . U-235. e 0
bondssdadide e T LR LB Thgesamt... . ... ..kg  Ugesamt: . . .kg
- - - TG
F v
7 2 o i
N %’Fuss R200 [ FassR-400 O FassT-i00 @
ol B Tankwagen [ Rohrbriicke O Gefriertruhe .. -
2 CONe ‘B_e'sﬁ IR L il S - gl B o e oo
B0 : ik iR S |
IEi {33 (¥ A% . |
2 ostensielle nummer- el e |
Inst. /Abtig./Firma [ o A i S [P
0 ? Datum/ Uhrzsit [T
3 | Unterschrift i

1. Austertigung \g‘r'h!mgl bis zur Entleerung wm aqansportbehalter und anschiieBend beim verarbeitenden
rie

Abb. 5:  Beispiel eines KFK-Begleitscheines fiir Einzelgebinde und Auszug aus der Transportliste.
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Es waren insgesamt 15.523 Begleitscheine und eine einzelne Transportliste der KFK auffindbar.

Die Transportliste ist unvollstandig und umfasst lediglich die Transporte von Januar bis Oktober 1978.
In der Transportliste sind die aus Karlsruhe abgehenden Transporte mit Abgangsdatum und die dazu-
gehoérigen Nummern der Einzelgebinde (Fassnummer und Begleitscheinnummer) aufgelistet.

Den Begleitscheinen ist eine Vielzahl von Nummern zu entnehmen. In diesen finden sich jedoch stets
rechts oben die (gedruckte) Begleitscheinnummer und rechts unten die handschriftlich eingeflgte
Fassnummer. Diese sind auch in den Transportlisten in der vierten und letzten Spalte eingetragen (s.
Abb. 5)

Im Rahmen der Archivsichtung konnte ein GroBteil der Begleitscheine anhand der vorliegenden
Transportliste Gber die Nummern geordnet werden.

Die Begleitscheine bestehen aus Formblattern. Diese weisen verschiedene Felder u.a. mit Vorgaben
zu Aktivitdtskonzentration, Klassifizierung, Aggregatzustand, Art der mdéglichen Dekontaminations-
maBnahme und Behaltertyp zum Ankreuzen auf. In den Feldern 2, 5 und 6 sind handschriftliche Ein-
tragungen Uber Volumen, Abfallart, Oberflaichendosisleistung, Ortsdosisleistung in einem Meter Ab-
stand, alpha- und beta- Aktivitat oder Masse einiger vorgegebener Radionuklide wie H-3, |, Th, Pu und
U vorgesehen.

Aus den Angaben in den Begleitscheinen lasst sich entnehmen, ob der Inhalt des betreffenden Gebin-
des nach MaBgabe der Handhabung im KFK als schwach- oder mittelaktiv eingestuft wurde, welche
alpha-Aktivitdt und welche Masse an Kernbrennstoffen (Th, Pu und U) enthalten waren und in wel-
chem Behalter der radioaktive Abfall angeliefert wurde (FassgrdBe, Art der méglichen Abschirmung).

5.4 FRAGEBOGEN

Auskunft Uber die angelieferten Abfalle lassen sich flr die ersten vier Einlagerungsphasen von 1967 —
1971 aus den Standardfragebdgen und dem begleitenden Schriftverkehr entnehmen. Pro Anliefe-
rungsphase ist fir jeden Abfallverursacher eine Dokumentation (Hefter) angelegt worden, die auch
zusatzlichen Schriftverkehr enthalt. Entsprechende Hefter liegen in den Abfallunterlagen aus dem Zeit-
raum vom 17.06.1967 bis zum 16.07.1971 vor.

Die Fragebdgen (vgl. Abb. 6) beziehen sich auf die angelieferten Chargen. Es werden allgemeine An-
gaben u. a. Uber Art der Abfalle, die GréBenordnung der maximalen Ortsdosisleistung in 10 cm und in
einem Meter Abstand und den Gehalt an alpha-Strahlern sowie fliichtigen radioaktiven Stoffen abge-
fragt. Zur Anzahl der Gebinde beinhalteten die Fragebdgen in einigen Fallen nur ,ca.“-Angaben. Ge-
naue Informationen Uber die Gebindezahl sind dann dem Fassbuch oder auch dem Schriftverkehr
entnommen worden.

Fir den Zeitraum der 1. Einlagerungsphase (04/67 bis 09/67), in der ausschlieBlich Abfélle der GFK
Karlsruhe eingelagert wurden, liegen keine Fragebdgen, sondern nur Fasskarten und Frachtbriefe vor.
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Fragebogen £lir die zur Versuchseinlagerung im Herbst 1967
. vorgesehenen niedrig-radiocaktiven Abfille
im Salzbergwerk Asse der GSF

Es kinnen nur 200 l-Psser zur Versucliseinlagerung ang
werden, deren Inhalt weder g&r- und faulf¥hig ist, noch heftige
chemische Reaktionen erwarten 1¥8t, noch eine XKorrosion von innen
her bewirkt.

1. Name und hrift des Abli

2, Anzahl der Behllter mit gleichartigem Inhalt
{fir mehrere identische Behilter geniigt eine einmalige
Beschreibung)

Die Behilter eines Ablieferes sind fortlaufend zu numerieren,
Jedes Fass ist zu adressieren (Blechanhlinger mit Draht befestigt)

4. Grisse und Gewicht dea gefiillten Behdlters
(200~1Fass nach DIN ... , €&y «v. kg)

3

5., Natur der Abfille
(z,B, Pillschlamm aus Abwasseraufbereitung, Ger#teteile,
Textilien, Abluftfilter, gepresstes Papier ete. ...)

6. Vorbehandlung
(z.B. Voruischunq im vm.mnvorhlltn!.«. 1:1 mit Zement,
Fixierung mit Bitumen etec. ...)

7. Art und Jahr der Verpac Z
(z.B. 8 Blechdosen a 17 1 in 200 1-Rollsi £ v kt,
Hohlrdume jeweils mit Beton te Abluftfilter
im Fass nach DIN 6635 mit Beton a\ngeqouan Cetc. Y
1965 verpackt)

8. Aktivitit (Angabe der Grd anung gentigt)

9. Angabe der maximalen Dosisleistung in lo em Abstand von der
Oberfliche der Behdlter und in 1 m Abstand

lo. Welche & ~-Strahler und welche fllchtigen Nuklide sind enthalten?

1l1. Enh#lt der Inhalt der Papier und
Textilien andere brennbare Hnterlnlien, insbesondere brennbare
Chemikalien?
12, Die Richtigkeit der vorstehend g hten Angaben wird best#tigt.
ersesstasstcseas  sesseves Vessssne e esessesssansscssnes
Datum Firma Rame des Strahlenschutz-
verantwortlichen

Abb. 6: Beispiel eines Fragebogens.

5.5 BEGLEITLISTEN

Im Rahmen der Erstellung von Annahmebedingungen sind flr die Langzeitversuchseinlagerung Be-
gleitlisten entwickelt worden. In diesen sind die Angaben Uber Behalterarten, Inhalt, Art der Behand-
lung, die Nuklide, ab 1975 zusatzlich Masse und Art der Kernbrennstoffe, Aktivitdt und Ortsdosis-
leistung an der Oberflache und in einem Meter Abstand tabellarisch aufgefiihrt, wobei jedem Gebinde
eine Zeile zugeordnet ist. Im Regelfall wurden die Eintragungen in den Zeilen der Begleitlisten jedoch
im Falle gleichartiger Abfalle fir Gebindechargen (erkennbar an den Angaben der fortlaufenden Num-
mern von - bis) vorgenommen. Die Begleitlisten sind in den Akten der Schachtanlage Asse Il geordnet
nach Abfallverursacher und Einlagerungsjahr abgelegt. Es existieren 2 Versionen fur die schwachakti-
ven Abfalle (von 1971 und 1975) und eine Version fur die mittelradioaktiven Abfélle (von 1972), die
sich bis auf die o0.g. Variationen in den Spaltenangaben prinzipiell gleichen. Der Entwurf der MAW-
Begleitliste aus den Annahmebedingungen fir MAW von 1976, in dem nur noch ODL-Angaben fir den
Abschirmbehélter vorgesehen waren, kam nicht zur Anwendung.
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Abb. 7:
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Neben den tabellarischen Auflistungen der Abfalldaten enthalten alle Begleitlisten zwei weitere Felder.
In dem Feld rechts neben den Abfalldaten sind Angaben Uber den Abfallanlieferer einzutragen. In die-
sem sind der Transporteur, die Unterschrift des Strahlenschutzbevollm&chtigten, Adresse und Telefon-
nummer, sowie die rechtsverbindliche Unterschrift des Anlieferers lber die Einhaltung der Annahme-
bedingungen vorgesehen. Zusétzlich wird unten im Feld der gewlinschte Ablieferungstermin abgefragt.

Unter den Abfallangaben ist ein Raum fiir Vermerke der GSF vorgesehen. In diesem wird u.a. die
Ubernahme der Abfélle mit dem Ubernahmedatum bestétigt.

In den Abfalldokumenten wurden Begleitlisten mit Datumseintrdgen vom 02.11.1971 bis 09.02.1979
vorgefunden. Bei den nach dem 31.12.1978 datierten Begleitlisten handelt es sich um Nachmeldungen
der GNS fur vorher abgelieferte Abfélle. Unter gewiinschten Ablieferungstermin erhalten diese Doku-
mente entweder keine Eintragung, oder den Vermerk ,bereits erfolgt‘. Das spéateste in der Annahme-
bestatigung der GSF aufgeflihrte Annahmedatum ist der 29.12.1978.

5.6 FRACHTBRIEFE

In den Frachtbriefen sind u.a. Daten Gber den Absender, den Transporteur, die Massen der Gebinde
sowie ggf. die Anzahl der Gebinde je Transport enthalten.

Da es sich bei den Frachtbriefen um Durchschlage handelt ist die Mehrzahl der Unterlagen schwer
lesbar. FUr den Zeitraum der ersten vier Einlagerungsphasen liegen Frachtbriefe mit Datum vom
04.04.1967 bis 25.03.1971 vor. Fir die Zeitrdume von Juli bis Oktober 1967, Marz 1968 bis Oktober
1969, April bis Dezember 1970 und Marz bis Juli 1971 sind keine Frachtbriefe vorhanden. Die ersten
drei Licken sind durch Unterbrechungen zwischen den ersten vier Einlagerungsphasen begriindet, die
auch anhand der Fassbiicher nachvollzogen werden kdnnen. Fir die letzten drei Monate der 4. Ver-
suchsphase (Datenliicke vom Marz bis Juli) liegen keine Frachtbriefe vor. Flr den Zeitraum vom
01.11.1971 bis 29.12.1978 (,Langzeitversuchseinlagerung“) waren nach erster Durchsicht der Fracht-
briefe keine Datenliicken erkennbar.
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Abb. 8: Frachtbrief

5.7 KERNBRENNSTOFFMELDUNGEN

Soweit vorgesehen wurden bei den Angaben Uber die radionuklidspezifische Aktivitat in den Begleitlis-
ten die Masse und Art der mit den Abféllen angelieferten Kernbrennstoffe aufgefiihrt.

Erste Unterlagen, die eine gesonderte Auflistung der Kernbrennstoffe u.a. fir die Meldung an Euratom
enthalten, sind aus der ersten Einlagerungsphase vom Februar 1968 und stammen von der Kernreak-
torteile GmbH (KRT). Fir den Zeitraum ,Langzeitversuchseinlagerungen” wurden gesonderte Unterla-
gen Uber die Summen der Kernbrennstoffmengen in bestimmten Lieferzeitrdumen von drei Anlieferern
(KFA-Jilich, Kraftwerksunion und GFK/KFK) erstellt. In den Akten sind diese Unterlagen zwischen den
Begleitlisten verteilt nach Erstelldatum chronologisch abgelegt. Die Uberwiegende Mehrzahl der Kern-
brennstoffmeldungen stammt von der Abteilung HDB der Kernforschungsanlage Karlsruhe (GFK/KFK).
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In den Untersuchungen, die im Auftrag der GSF zum Abfallinventar durchgefiihrt wurden, (GSF 2000)
wurde darauf hingewiesen, dass nicht immer Ubereinstimmung zwischen den Kernbrennstoffangaben
auf den Begleitlisten der GFK/KFK und denen auf den Kernbrennstoffmeldungen festzustellen war.
Dies wurde auf nachtragliche genauere Neuberechnungen der Abfallverursacher zurlckgefihrt, die
erst in den spéateren Kernbrennstoffmeldungen berlcksichtigt worden sind.

Bis zum 05. Dezember 1977 wurden die Kernbrennstoffmeldungen mit Formblattern versendet, die von
der GSF auszufullen und an die GFK/KFK zurlickzusenden waren. Diese wurden zu Beginn ,Material-
begleitschein fir Kernbrennstoffe aus dem Bereich eines Strahlenschutzverantwortlichen (SSV) in den
Bereich eines anderen SSV“ und spater ,Lieferschein/Versandschein fiir Kernbrennstoffe der Gesell-
schaft fir Kernforschung mbH, Karlsruhe* genannt. In den Formblattern waren die bei der Schachtan-
lage Asse Il empfangenen Kernbrennstoffmengen flr den Lieferzeitraum der entsprechenden Kern-
brennstoffmeldung einzutragen. In den Materialbegleitscheinen waren zudem die Art der Verpackung
und die Dosisleistung an der AuBenseite der Verpackung zu vermerken. Die Scheine wurden jeweils
vom SSV der Schachtanlage Asse und vom SSV in Karlsruhe unterschrieben. Sie wurden von der
GFK/KFK benétigt um den Ausgang der Kernbrennstoffe aus ihrer Materialbilanzzone und den Ein-
gang bei der Schachtanlage Asse Il zum Zwecke der Endlagerung nachzuweisen. Die neueren Form-
blatter enthalten daher ein Feld in dem der Verwendungszweck der erhaltenden Kernbrennstoffe an-
zuzeigen war.
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Abb. 9:
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Zu den Kernbrennstoffmeldungen, die ab dem 17.02.1978 erstellt wurden waren keine Materialbegleit-
scheine auffindbar. Méglicherweise wurden diese von Karlsruhe nicht mehr gefordert, da keine ent-
sprechenden Formblatter mehr zu den Meldungen beigelegt wurden. In dieser Zeit wurde flr jedes
einzelne Gebinde ein Begleitschein mitgeliefert in dem u. a. auch die Kernbrennstoffmenge des Ge-
bindes aufgefiihrt wurde. Der Begleitschein wies ein Unterschriftfeld fir den Empfanger (Schachtanla-
ge Asse) auf, in dem dieser die Annahme zu bestatigen hatte. (s. auch Kap. 5.3, Abb. 5).
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6 KENNZEICHNUNGEN DER ABFALLGEBINDE

Zur Frage der Mdoglichkeit der Zuordnung von Abfallgebinden zu Einlagerungsdokumenten wurden
Befragungen von langjahrigen und ehemaligen Mitarbeitern der Asse durchgefiihrt, die mit der Einlage-
rung der radioaktiven Abfélle befasst waren. Die Befragungen haben ergeben, dass lediglich die ersten
ca. 1000 Gebinde Nummerierungen erhielten, die den Eintragungen im Fassbuch entsprachen. Sofern
diese Beschriftungen noch erhalten sein sollten, wiirde dies fiir die erste Einlagerungsphase eine Zu-
ordnung von Abfallgebinden zu Einlagerungsdokumenten erlauben. Spater eingelagerte Gebinde er-
hielten keine entsprechenden Beschriftungen.

Weitere auf Bildern aus der Zeit der ,Langzeitversuchseinlagerung®” nach 1971 erkennbare Gebinde-
beschriftungen sind zumeist ein bis maximal dreistellig und stellen demnach keine logische Fortset-
zung der bereits zu diesem Zeitpunkt vierstelligen fortlaufenden Nummerierung der GSF dar. Fir einen
Teil dieser Beschriftungen existieren jedoch Belege in den Einlagerungsdokumenten. Diese stammen
demnach nicht von der GSF sondern von den Abfallanlieferern. Insbesondere Gebinde der KFA Julich
auf Fotos aus der Anfangszeit der Einlagerungen tragen typische Nummern (z.B. Jilich Nummer DE-
124567) die teilweise auch in den Einlagerungsdokumenten aufgefiihrt sind. Zusétzlich sind auf Fotos
aus der Zeit nach Dez. 1978 vereinzelt auf die Gebinde geschriebene Transportnummern (z.B. 33/78)
der KFK sichtbar. Eine entsprechende unvollstdndige Transportliste liegt dem BfS vor (s. Kap. 5.3).
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7 ABFALLDOKUMENTATIONEN BEI DEN
ABFALLVERURSACHERN

Bei den verschiedenen Abfallverursachern liegen bzw. lagen ebenfalls Unterlagen (Abgangslisten,
Fassblcher etc.) Gber die Abfalle, die an die Schachtanlage Asse abgeliefert wurden, vor. Das BfS hat
keinen direkten Zugriff auf diese Unterlagen. Der Bericht der AG Asse Inventar Projektgruppe Julich
(HMGU 2010) stitzt sich u.a. auf Unterlagen bzw. Auskinfte, die von den Abfallverursachern stam-
men. Ein wesentliches Ergebnis aus HMGU (2010) war, dass viele der mehr als 30 Jahre alten Unter-
lagen bei den Abfallverursachern gar nicht mehr existieren.

Vom Helmholtz Zentrum Minchen wurde dem BfS ein Fassbuch der GSF Neuherberg (ehemalige
Landessammelstelle Bayern) zur Verfligung gestellt. Das Fassbuch enthalt Eintragungen aus den Jah-
ren 1963 bis 1971. In diesem Fassbuch sind Daten zu an die Landessammelstelle angelieferten Abfal-
len wie Ablieferer, Fassart, Abfallart, enthaltene Radionuklide, Aktivitdt, Gewicht, Anliefer- und Ablie-
ferdatum verzeichnet. Das Ablieferdatum entspricht dem Datum, an dem der jeweilige Abfallbehalter
zwecks Weiterbehandlung oder Entsorgung an eine andere Institution abgegeben wurde.

Ein Teil der Unterlagen, die als Duplikate an die Abfallverursacher zurliickgegangen sind, liegen jedoch
auch auf der Schachtanlage Asse Il vor. Dies betrifft insbesondere die Begleitscheine der KFK fur Ein-
zelgebinde (s. Kap. 5.3) und die Materialbegleitscheine die als Bestatigung der Kernbrennstoffmeldun-
gen an den SSB der KFK unterschrieben zurlickgesendet wurden.

In den Bestandsmeldungen der Schachtanlage Asse, die gemaB StrlSchV jahrlich an das Bergamt
gesendet wurden, sind u.a. Ausziige aus einem Fassbuch der Landessammelstelle Bayern enthalten.
Diese enthalten auch Angaben Uber radionuklidspezifische Aktivitditen der Abfélle, die den Detalillie-
rungsgrad der Eingangsfassblicher der Schachtanlage Asse lbertreffen.

Diese Informationen iiber die Abfélle wurden und werden bei der Uberpriifung des Inventars durch das
BfS berlicksichtigt.
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8 ZEITLICHER ABLAUF DER EINLAGERUNG

Aus den vorliegenden Dokumenten wurde der zeitliche Ablauf der Einlagerung in die Schachtanlage
Asse Il abgeleitet. In den folgenden Graphiken (Abb. 10 bis Abb. 12) werden die Einlagerungsphasen
der einzelnen Kammern und die Gebindeanzahlen pro Einlagerungsjahr dargestellt. Datengrundlage
sind die Datenbank ASSEKAT und Einlagerungsdokumente (insbesondere Fassbucher).

Im ersten Drittel des Einlagerungszeitraumes bis 1971 wurden radioaktive Abfalle lediglich in den
Kammern 4/750 und 1/750 eingelagert (s. Abb. 10). Diese Einlagerungen erfolgten in vier zeitlich von-
einander getrennten Phasen. Die Phasen waren zwischen 3 und 6 Monaten lang. Insbesondere zwi-
schen den Phasen 2 und 3 ist eine Einlagerungsunterbrechung von mehr als einem Jahr zu verzeich-
nen. In dieser Zeit fanden im Schacht Il Sanierungsarbeiten statt.

Schachtanlage Asse Il
Die ersten vier Versuchseinlagerungsphasen
I

Gebinde
4.867-7.453

Gebinde
4.327-4.866

Gebinde
8.928-10.328

Gebinde
1-1.722

Gebinde
1.723 -4.326

T T
1.722 Gebinde 2.604 Gebinde 3.127 Gebinde 2.875 Gebinde

2 4

JIFMAMUJ|JAISOND|JFMAMI J ASOIND

1970 1971

Gebinde
7.454-8.927

4/750
4/750
4/750| 1/750
4/750| 1/750

—
04.07.67
20.10.67

04.04.68
03.11.6j
w

03.70
12.01.71

04.04.67
22.07.71
02.11.71

<
o~

JFMAMUJJIAS/OND|J FMAMUJ|JAIS|OIND

1968 1969

JFMAMJ JJASOND

1967

Abb. 10:  Die ersten vier Einlagerungsphasen

Ab 1972 wurde mit Beendigung der Beschickung von Kammer 1/750 im Rahmen der ,Langzeitver-
suchseinlagerung® die Einlagerung radioaktiver Abfalle in weitere Kammern aufgenommen. Die Einla-
gerungen in die LAW-Kammern 6/750 und 7/750, die abgesehen von der MAW-Kammer 8a/511 das
héchste Nuklidinventar aufweisen, fand erst am Ende des Einlagerungszeitraumes zwischen 1977 und
1978 statt.
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Einlagerung Schachtanlage Asse Il
Einlagerungszeitraum jeder Kammer
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Abb. 11:

Die Gebindeanzahlen je Einlagerungsjahr lagen bis 1970 unter 5.000, wobei nach 3.400 Gebinden im
ersten Jahr 1967 eine Abnahme auf 926 Gebinde im zweiten Einlagerungsjahr zu verzeichnen ist. Ab
1971 ist eine Steigerung der Einlagerungszahlen festzustellen. Diese ist mit einer Zunahme von
19.307 Gebinde im vorletzten Einlagerungsjahr auf 30.045 Gebinde im letzten Einlagerungsjahr 1978

1968

1969

1970

1971 1972 1973

Jahr

1974

Einlagerungsphasen in die einzelnen Kammern

am hochsten.

35.000

30.000

25.000
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Gebindeanzahl

10.000

5.000
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9 ERKENNTNISSE AUS DEN RECHERCHEN

Sowohl zum Fihren des Nachweises der Langzeitsicherheit als auch fiir die Riickholung der eingela-
gerten Abfélle ist es notwendig, ein radionuklidspezifisches Aktivitatsinventar fur die einzelnen Einlage-
rungskammern zur Verflgung zu haben. Da Anhand der vorliegenden Einlagerungsdokumente ein
solches nicht unmittelbar entnommen werden konnte, waren Lésungswege zu entwickeln, wie durch
eine Nacherhebung abdeckende, abgesicherte und plausible Angaben zum Aktivitatsinventar ermittelt
werden konnten. Hierzu liegen dem BfS die Berichte ,Erstellung einer Datenbank zur Aktualisierung
des Radionuklidinventars im Forschungsbergwerk Asse” (GSF 2000) und "Bestimmung des radionuk-
lidspezifischen Aktivitdtsinventars der Schachtanlage Asse" (GSF 2002b) vor. Darin wurden sowohl die
Verhaltnisse zum Zeitpunkt der Einlagerung als auch die aktuellen Kenntnisse Uber radioaktive Abfélle
herangezogen. Insbesondere im Hinblick auf den Umfang der zu betrachtenden relevanten Radionuk-
lide wurden die Endlagerungsbedingungen fir das Endlager fiir radioaktive Abfalle Morsleben (ERAM)
und fir das Endlager Konrad ber(cksichtigt.

Durch die gewahlte Systematik bei der Aufarbeitung der wenigen vorhandenen Informationen ist es
jedoch gelungen, Ansatzpunkte fir eine realisierbare Nachdeklaration zu schaffen. Flr die Ermittlung
der radionuklidspezifischen Aktivitatsinventare wurden Nachdeklarationen des FZK (WAK) herangezo-
gen, die sich 2009 als fehlerhaft herausgestellt haben. Zudem wurde erst 2009 bekannt, dass die Triti-
umaktivitat in den Einlagerungsdokumenten vermutlich zu gering angegeben war. Dennoch war der
gewahlte Weg nachvollziehbar und plausibel. Es wurden Radionuklide herangezogen, die im ERAM
sicherheitsrelevant sind. Der Rahmen der gewahlten RN enthalt neben den flr die Langzeitsicherheit
relevanten RN auch solche, die einen groBen Anteil an der Gesamtaktivitdt aufweisen. Es fehlen je-
doch teilweise kurzlebige Radionuklide, die fur eine mégliche Rickholung relevant sind. Die Darstel-
lung der Ergebnisse ist mit der fir das PFV Stilllegung ERAM vergleichbar.

Es kann festgestellt werden, dass bei der Bestimmung des radionuklidspezifischen Aktivitatsinventars
der Schachtanlage Asse Il zur Fihrung eines Lanzeitsicherheitsnachweises fiir die geplante Stillle-
gungsmaBnahme der GSF ein Vorgehen gewahlt wurde, das auch im Rahmen eines Verfahrens nach
AtG einen ausreichenden Tiefgang gewahrleistet. Es wurde jedoch davon ausgegangen, dass die An-
gaben in den Abfalldokumenten richtig waren.

Um die Kenntnisse Uber das Abfallinventar zu verbessern hat das BfS Recherchen an vorliegenden
Primardaten durchgefihrt. Ein Ziel dieser Ermittlungen war es die Informationen aus den Inventarbe-
richten des ehemaligen Betreibers zu tUberprifen und zu ergénzen.

Die weitergehenden Arbeiten des BfS gliedern sich in die Teilbereiche Abfalldokumentation und Be-
triebshistorie sowie Inventartberprifungen, Bewertung und ggf. Ergédnzungen.

Im Rahmen der Schwerpunkte Abfalldokumentation und Betriebshistorie wurden alle vorliegenden
Dokumente zum Abfallinventar (z. B. Begleitscheine, Annahmelisten, sonst. Unterlagen) erfasst, ge-
sichtet und strukturiert. Im Rahmen dieser Arbeiten wurden 2009/2010 im Auftrag des BfS Recherchen
in den Abfallunterlagen der Schachtanlage Asse durchgefiihrt. Die hierbei gewonnenen Kenntnisse
Uber Struktur und Informationsgehalt der Abfallunterlagen sind im vorliegenden Bericht in den Kap. 3
bis 5 erlautert. Eine Auswertung der gewonnenen Unterlagen wird derzeit durchgefiihrt.

Aufbauend auf der Abfalldokumentation werden ebenfalls die erfassten stofflichen Daten ausgewertet,
auf Plausibilitat gepriift und erganzt. Eine Uberarbeitung der Datenbank ASSEKAT mit den bis Ende
2009 vorliegenden neuen Erkenntnissen zum Abfallinventar wurde im Auftrag des BfS am 28.02.2010
fertig gestellt (GERSTMANN 2010). Auf Basis der Uberarbeiteten Datenbank ASSEKAT Version 9.2 wird
mit Beriicksichtigung der Ergebnisse der AG Asse Inventar (HMGU 2010) eine Uberpriifung der Daten
anhand der Einlagerungsdokumente vorgenommen.

Erste Ergebnisse der in Auftrag des BfS durch den TUV SUD durchgefiihrten Auswertung und Plausi-
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bilitatstiberpriifung der Einlagerungsdokumente lagen im April 2011 vor (TUV-SUD 2011).

9.1 KLASSIFIZIERUNG RADIOAKTIVER ABFALLE

Im Bericht zum Asse-Inventar der HMGU (HMGU 2010) wurde versucht, der Frage auf den Grund zu
gehen, welche und wie viele schwach-, mittel- und woméglich sogar hochradioaktive Abfalle (LAW,
MAW und HAW) in der Schachtanlage Asse eingelagert worden sind.

Dazu ist eine grafische Darstellung herangezogen worden, nach der die Abfélle zur damaligen Zeit als
LAW, MAW oder HAW deklariert werden konnten (Abb. 13). Diese Darstellung zur Abfallklassifizierung
stellt jedoch lediglich eine grobe Orientierung zum Bezug zwischen Aktivitatsinventar und Klassifizie-
rung dar. In dieser Abbildung gibt es Uberschneidungsbereiche fiir diese drei Abfallkategorien. So ist
ein Bereich zwischen ca. 10" bis 10" Bg/m? ausgewiesen, in dem die Abfalle sowohl als schwach- als
auch als mittelradioaktiv deklariert werden kénnen sowie ein Bereich zwischen ca. 10' bis 10'® Bg/m3
fir eine Deklaration als mittel- oder auch als hochradioaktiv. Insbesondere die Uberschneidung dieser
Bereiche weist darauf hin, dass es auch noch weitere Kriterien gibt, die fiir eine Einstufung zugrunde
zu legen sind. Die genaue Einstufung h&ngt daher auch von der Art des Abfalls, den enthaltenen Ra-
dionukliden (langlebig/kurzlebig), der Dosisleistung am Abfallgebinde, der Warmeerzeugung usw. ab.

Allgemein gultige Klassifizierungen flr radioaktive Abfélle gab es zur damaligen Zeit weder im nationa-
len noch im internationalen Bereich. Erst Anfang der 1980-er Jahre wurde von der IAEA ein Vorschlag
zur qualitativen Klassifizierung radioaktiver Abfélle erarbeitet. Danach sind hochradioaktive Abfélle
durch hohe Konzentrationen an kurzlebigen und an langlebigen Radionukliden, typischerweise im Be-
reich 5*10'® bis 5*10'" Bg/m? charakterisiert. Ein weiteres Merkmal ist eine signifikante Warmeerzeu-
gung, die normalerweise Uber mehrere Jahrhunderte anhalt. Zu solchen Abfallen werden Spaltprodukt-
oder Actinidenlésungen oder verglaste Abfalle aus der Wiederaufarbeitung oder die abgebrannten
Brennelemente selbst gezahilt.

In Abh&ngigkeit von dem jeweiligen Zweck, flr den die Abfalle klassifiziert werden sollten (z. B. fir den
Umgang mit den Abféllen bei einer Konditionierung, flr den Transport oder fir die Endlagerung der
Abfalle) wurden spezifische Kriterien festgelegt. Lediglich fir den Transport gab es bereits international
einheitliche Bestimmungen, in anderen Bereichen gab es diese nicht. So legten Institutionen, die Abfal-
le behandelten oder zwischenlagerten, Kriterien fur Aktivitdts- und Dosisleistungsbegrenzungen fest.
MaBgeblich fur diese Kriterien war, dass Begrenzungen der Personendosis flr das Betriebspersonal
einzuhalten waren und ggf. Abschirmungen zu verwenden waren.

46
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Abb. 13: Klassifizierung radioaktiver Abfalle (Quelle: OboJ 2009)

Die in den Asse-Annahmebedingungen getroffenen Festlegungen zur Begrenzung des Aktivitatsinven-
tars dienten weniger der Abgrenzung von LAW und MAW, sondern waren firr Sicherheitsbetrachtun-
gen und die Einholung der Einlagerungsgenehmigungen von Bedeutung. Die Annahmebedingungen
fir schwachradioaktive Abfélle enthielten folgende Festlegungen:

Dosisleistung: < 200 mrem/h (2 mSv/h) an der Gebindeoberflache
<10 mrem/h (0,1 mSv/h) in 1 m Abstand
(in Ausnahmeféllen(10%) bis 1000 mrem/h (10 mSv/h) an der Gebindeoberflache bzw.
bis 50 mrem/h (0,5 mSv/h) in 1 m Abstand)

Aktivitatsinventar: abhangig von der Abfallart bis 5 Ci (1,85*10'" Bq) pro 200-I-Fass (Annahmebedin-
gungen 1971 bzw. bis 10 Ci (3,710"" Bg) pro 200--Fass und bis 25 Ci
(9,25*10"" Bq) pro Fass in einer Betonabschirmung (VBA) (Annahmebedingungen
1975)

Die ,Vorlaufigen Bedingungen” von 1972 fir die Annahme mittelradioaktiver Abfélle beinhalteten fol-
gende Festlegungen:

Dosisleistung: Bindemittel-fixierte Konzentrate: bis 1.000 rem/h (10 Sv/h) an der Gebindeoberflache
feste aktivierte Abfalle: bis 10.000 rem/h (100 Sv/h) an der Gebindeoberflache
Brennelementhiilsen: bis 100.000 rem/h (1000 Sv/h) an der Gebindeoberflache
< 200 mrem/h (< 2 mSv/h) an der Oberflache des Abschirmbehalters
<10 mrem/h (< 0,1 mSv/h) in 1 m Abstand vom Abschirmbehalter

Aktivitatsinventar: Bindemittel-fixierte Konzentrate: bis 200 Ci/Fass (7,4*1012 Bg/Fass)
feste aktivierte Abfalle: bis einige 10° Ci/Fass (,einige* 3,7*10'" Bg/Fass)
Brennelementhdilsen: bis einige 10* Ci/Fass (,einige* 3,7*10'° Bg/Fass)

Diese Festlegungen in den Asse-Annahmebedingungen waren fiir die Sicherheit wahrend und nach
dem Betrieb des Endlagers relevant und konnten sich durchaus von Festlegungen zu Aktivitats- und
Dosisleistungsbegrenzungen der Abfall abliefernden Firmen fir deren internen Umgang mit den Abfal-
len unterscheiden. So war es moglich, dass Abfélle, die von der Entstehung bis zur Konditionierung als
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mittelradioaktiv eingestuft wurden, nach Verpackung/Konditionierung zum Zweck der Endlagerung
nach den Asse-Annahmebedingungen als schwachaktiv eingestuft und in den Kammern fir LAW ein-
gelagert werden konnten. Um dies zu erreichen, waren auch Zusatzabschirmungen innen oder auBBen
an den Abfallgebinden zuldssig. Dazu gehérten auch die Verlorenen Betonabschirmungen (VBA). Die-
se wurden speziell fir die Verpackung von urspriinglich mittelradioaktiven Abfallen entwickelt und far
die Endlagerung in den Kammern fir schwachradioaktive Abfalle beantragt und genehmigt.

Abfalle fir deren Umgang und den Transport eine besondere Abschirmung erforderlich war, sind als
mittelradioaktive Abfélle auf der 511m-Sohle ohne diese Abschirmung eingelagert worden.

Eine Klassifizierung der Abfélle zum Zeitpunkt der Einlagerungen ist fir die mégliche Ruckholung der
radioaktiven Abfélle und die Stilllegung der Schachtanlage Asse nicht von Relevanz. MaBgeblich wére
fir den Umgang mit den Abfallen die Aktivitat und die Dosisleistung zum Zeitpunkt einer Rickholung.

9.2 KAMMERSPEZIFISCHES INVENTAR

Nach Uberpriifung des Radionuklidinventars in den Jahren 2009/2010 wurden diese Daten aktualisiert.
Auf Grundlage der Datenbank ASSEKAT (Stand 01.02.2010) wurde die Verteilung der alpha- sowie
beta- und gamma-Strahler in den einzelnen Kammern ermittelt und grafisch dargestelit.
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Abb. 14: Abfallinventar, kammerspezifische Aktivitaten (logarithmisch skaliert)

Das aus den Berechnungen mit der ASSEKAT sich ergebende Inventar in der Schachtanlage Asse |l
belduft sich auf ca. 2,9*10"° Bq, davon sind ca. 2,5*10'° Bq beta-/gamma-Aktivitit und ca. 3,9*10'* Bq
alpha-Aktivitat. Die Aktivitdtswerte beziehen sich auf den Stand 01.01.2010.

Zur besseren Darstellung der alpha-Aktivitdten wurde in der Graphik (Abb. 14) eine logarithmische
Skalierung gewahlt. Bei linearer Darstellung werden die GrdBenverhédltnisse anschaulicher (s.
Abb. 15).
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Abb. 15:  Abfallinventar, kammerspezifische Aktivitaten (linear skaliert)

Abgesehen von der MAW-Kammer 8a/511 sind die hdchsten Aktivitaten mit jeweils > 3*10' Bq in den
LAW-Kammern 6/750 und 7/750 vorhanden. Das Aktivitatsinventar allein liefert jedoch keine Aussage
zur sicherheitlichen Relevanz der Abfalle in den jeweiligen Einlagerungskammern.

Nach Abschluss der Einlagerungen 1978 haben noch Umlagerungen stattgefunden. Die sich durch die
Umlagerungen ergebenden Veranderungen bei der Aufteilung des Abfallinventars auf die einzelnen
Kammern sind in der ASSEKAT eingearbeitet und werden bei der Inventarermittlung berticksichtigt.

9.3 HERKUNFT DER ABFALLE

Informationen Uber die Herkunft der Abfélle sind u.a. dem Bericht GSF (2002b) zu entnehmen. Zudem
wurden Recherchen hinsichtlich der Frage unternommen, welcher Anteil der Abfélle des Forschungs-
zentrums Karlsruhe dem Betrieb von Leistungsreaktoren und damit den EVU zuzuordnen ist.

9.3.1 KKW-Abfalle

In der Schachtanlage Asse Il wurden insgesamt 125.787 Abfallgebinde eingelagert. Direkt von Kern-
kraftwerken der EVU und von der GNS wurden 21.898 Abfallgebinde zur Einlagerung an die Schacht-
anlage Asse Il abgeliefert. Dies entspricht einem Anteil von ca. 17 % an der Gesamtanzahl der einge-
lagerten Gebinde. Weitere Firmen wie Steag, Nukem, Transnuklear und KWU lieferten 6.715 Gebinde
aus dem KKW-Bereich. Damit betragt der Anteil der Abfallgebinde aus dem KKW-Bereich ca. 23 %.

Der Uberwiegende Anteil der in der Schachtanlage Asse Il eingelagerten Abfélle stammt aus dem For-
schungszentrum Karlsruhe bzw. aus der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe (WAK). Ein Teil der
WAK-Abfalle stammt aus der Wiederaufarbeitung von abgebrannten Brennelementen der Kernkraft-
werke. Von den 61.189 Abfallgebinden, die die WAK (Uber das Forschungszentrum Karlsruhe) an die
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Schachtanlage Asse Il abgeliefert hat, sind schatzungsweise ca. 28.200 Abfallgebinde auf Kernkraft-
werke mit Leistungsreaktoren zurlickzufihren. Allerdings gingen diese Abfélle in das Eigentum der
WAK (ber. Weitere 17.833 Gebinde stammen aus dem HeiBdampfreaktor GroBwelzheim und dem
Mehrzweckforschungsreaktor Karlsruhe, die von Tochter- oder Vorgéangerunternehmen heutiger EVU
betrieben wurden und damit bedingt diesem Abfallverursacherkreis zuzuordnen sind. Da fast aus-
schlieBlich abgebrannte Brennelemente aus Anlagen der besagten Unternehmen wiederaufbereitet
worden sind, sind die Betriebsabfalle der Wiederaufarbeitungsanlage des Forschungszentrums Karls-
ruhe (9.885 Gebinde) aus den Abféllen der EVU hervorgegangen. Auch KWU, die Nukem und Trans-
nuklear lieferten 2.285 Abfallgebinde von diesen Reaktoren an die Asse. Unter Einbeziehung dieser
Abfallgebinde wiirden damit insgesamt 86.785 der in der Schachtanlage Asse Il eingelagerten Gebin-
de von den EVU und der GNS stammen. Das sind ca. 69 % aller eingelagerten Abfallgebinde.

9.3.2 FZK-Abfalle

Das Forschungszentrum Karlsruhe lieferte sowohl eigene Abfélle, d. h. Abfélle der auf dem Gelénde
befindlichen kerntechnischen Anlagen an die Schachtanlage Asse Il ab, als auch Abfalle, die das FZK
als Dienstleister fir andere Einrichtungen bearbeitete und lagerte (Landessammelstelle Baden-
Wirttemberg).

Bis Ende der 1980 ger Jahre war es das erklarte politische Ziel, in Deutschland eine eigene Wieder-
aufarbeitungsanlage zu errichten. Zu diesem Zweck wurde in Karlsruhe die von der Offentlichen Hand
finanzierte Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe (WAK) als Pilotanlage fir die kommerzielle Wieder-
aufarbeitung in Wackersdorf errichtet. Sie diente vor allem dazu, Erfahrungen fiir Planung, Bau und
Betrieb einer industriellen Wiederaufarbeitungsanlage zu sammeiln. Die abgebrannten Brennelemente,
die in der WAK wiederaufgearbeitet wurden, kamen aus Forschungs- und Leistungsreaktoren. Diese
Pilotanlage war Bestandteil eines nationalen Forschungsprogramms. Daher wurden auch die vom
Forschungszentrum Karlsruhe stammenden radioaktiven Abfélle an die Schachtanlage Asse Il abge-
geben.

9.3.3 Abfalle aus Sammelstellen

Radioaktive Abfélle, die in kleineren Mengen in industriellen, medizinischen und Forschungseinrich-
tungen angefallen waren, sind Uber diverse Sammelstellen erfasst, konditioniert und an die Schachtan-
lage Asse abgeliefert worden. Zu diesen Sammelstellen gehérten:

- GSF Neuherberg, Landessammelstelle fir Bayern (GSF Nhg.)

- KFA Jilich, Landessammelstelle fiir Nordrhein-Westfalen

- GKSS Geesthacht, Landessammelstelle fir die norddeutschen Kiistenlander
- HMI Berlin, Landessammelstelle fir Berlin

- Mess- und Priifstelle Kassel, Landessammelstelle fir Hessen (MP, Hessen)
- Amersham/Buchler (AB)

- Steag (Herkunft wurde in den Begleitdokumenten angegeben)

- Transnuklear (Herkunft wurde in den Begleitdokumenten angegeben)

Auf Grund der sehr differenzierten Herkunft handelte es sich bei den von diesen Sammelstellen abge-
lieferten Abféllen um sehr unterschiedliche Abfallarten mit breit gefacherter stofflicher Zusammenset-
zung und mit unterschiedlichsten Nuklidvektoren. In der nachfolgenden Tabelle sind die Abfalle, die
Uber eine Sammelstelle abgeliefert wurden, aufgefiihrt. Die Konditionierung durch Verwenden von
Adsorptionsmitteln oder durch das Verldten/VerschweiBBen in kleineren Innenbehaltern weist darauf
hin, dass diese Gebinde auch Abfélle mit flichtigen Radionukliden wie Tritium, Radium oder Thorium
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beinhalten.

Tab. 1:  Abfélle aus Sammelstellen
Ablieferer | Anzahl | Behalter Abfallart Behandlung
AB 122 | 200-I-Fass Erzrickstande (Ra-226) betoniert
1578 | 200-I-Fass Mischabfalle, Laborabfélle z. T. betoniert
129 | 200-1-Fass mit 100-I- Mischabfalle, Laborabfélle (mit Ra- | keine Angabe
Innenbehalter 226)
41400-I-Fass + 200-I- Papier, Gerate betoniert
Innenbehalter
GKSS 499 | 200-I-Fass Filter, Mischabfalle, Préparate keine / keine Angabe
25| 200-I-Fass Schlamm betoniert
GSF, Nhg 50 | 200-I-Fass Laborabfalle Adsorptionsmittel
13| 200-I-Fass Fallschlamm, Laborabfall bituminiert
44 | 200-I-Fass Laborabfalle verlotet
17 | 200-I-Fass Laborabfélle mit Gips verfestigt
4051 | 200-I-Fass Laborabfélle, Messgeréate, Schrott | z. T. betoniert
91 | 400-I-Fass Laborabfalle, Boxabfalle, Filter z. T. betoniert
4 | unverpackte Behélter Verdampfer Hohlrdume betoniert
2 | Sonderverpackungen Késten mit Filtern keine Angabe
1 | unverpackt Bestrahlungsanlage (Co-60) verschweif3t, Blei
HMI, Berlin 1329 | 200-I-Fass Mischabfélle, Laborabfalle z. T. betoniert
1133 | 200-I-Fass Mischabfalle mit Glihstrimpfen betoniert
(Th-haltig)
98| 200-1-Fass Gluhstrimpfe, Th-haltige Abfélle, | Adsorptionsmittel
Praparate
200-I-Fass aktivierte Metalle Blei
2| 200-I-Fass Plastik eingelotet
10| 200-1-Fass + 100-I- veraschte Glihstrimpfe verschweiBt
Innenbehélter
256 | 400-I-Fass z. T. mit 200-I- | Mischabfalle, Laborabfalle, Filter z. T. betoniert
Innenbehélter
80 | 400-I-Fass Mischabfélle mit Glihstrimpfen z. T. betoniert
(Th-haltig)
KFA, Julich 212 | 200-I-Fass Laborabfélle, Bauschutt, Filter betoniert
MP, Hes- 38 | 200-I-Fass Laborabfalle, Mischabfalle Adsorptionsmittel
sen 203 | 200-I-Fass Laborabfalle, Mischabfalle z. T. betoniert
89 | 400-I-Fass z. T. mit 200-1- | Laborabfalle, Mischabfalle z. T. betoniert
Innenbehalter
3 | Sonderverpackungen Behalter mit Metall, Steinen keine Angabe
Gesamt 10084

In der Landessammelstelle Geesthacht fanden im Jahr 2000 Untersuchungen an 155 Abfallgebinden
mit Altabfallen statt, die urspriinglich z. T. fir die Einlagerung in der Schachtanlage Asse vorgesehen
waren. Die GKSS betreibt seit 1965 auf ihrem Gelande diese Landessammelstelle fiir die norddeut-
schen Kistenlander. Die Nutzungsordnung der Landessammelstelle orientierte sich zurzeit des Einla-
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gerungsbetriebs in der Asse stark an deren Annahmebedingungen.

Durch die Verfligbarkeit des ERAM fur die Einlagerung schwach- und mittelradioaktiver Abfalle wurden
nach der Wende die in der Landessammelstelle Geesthacht lagernden radioaktiven Abfallgebinde
einer Sichtpriifung unterzogen, radionuklidspezifisch ausgemessen und soweit mdglich entsprechend
den Endlagerungsbedingungen ERAM dokumentiert.

Da der Einlagerungsbetrieb im ERAM im September 1998 beendet wurde und kein anderes Endlager
zur Verflgung stand, musste ein Zwischenlagerungszeitraum von mehreren Jahren bzw. Jahrzehnten
far die noch in der Landessammelstelle Geesthacht lagernden Abfallgebinde angenommenen werden.
Bei Untersuchungen zeigte sich, dass fir einen erheblichen Anteil dieser 155 Abfallgebinde die Integri-
tat Gber einen langeren Zwischenlagerungszeitraum nicht gewahrleistet werden konnte. Weiterhin
wurde in der Lagerhalle eine zunehmende Freisetzung von Radon-222 beobachtet. Es kam hinzu,
dass sich die Dokumentation der Abfallgebinde nicht in einem Zustand befand, der den Endlagerungs-
bedingungen fir das ERAM bzw. fir Konrad entsprach.

Angesichts dieser Situation wurde GKSS von der zustandigen Aufsichtsbehdrde aufgefordert

e die Gebinde auf ihren Zustand zu untersuchen und Gebinde, bei denen innerhalb der néchsten
5 bis 10 Jahre eine Freisetzung von Abfallbestandteilen / Radionukliden zu besorgen ist, durch
geeignete MaBnahmen in einen sicheren Zustand zu Uberflhren;

e im Rahmen dieser MaBnahmen eine Nachdokumentation des Gebindeinventars entsprechend
dem Stand der Technik vorzunehmen und

e die genannten Arbeiten vom TUV Nord (Hamburg) gutachterlich begleiten zu lassen.

Bei diesen Umpackaktionen wurde festgestellt, dass bei einem Teil der Gebinde die Abfalldeklaration
relativ gut und richtig entsprechend den damaligen Anforderungen erfolgt war. Fir andere Gebinde
waren die Angaben unvollstdndig und/oder fehlerhaft. Die als fehlerhaft deklariert bezeichneten Abfall-
gebinde waren damals von der Fa. Amersham Buchler aus Braunschweig in bereits konditionierter
Form in Geesthacht angeliefert worden. Die Abfélle und die entsprechenden Dokumentationen wurden
ohne weitere Kontrollen in die Landessammelstelle Gbernommen.

Eine Ubersicht Giber die Befunde bei der Durchfiihrung von SicherungsmaBnahmen an den Gebinden
mit Altabfallen wurde dem BfS mit Schreiben des Ministeriums fiir Soziales, Gesundheit, Familie, Ju-
gend und Senioren des Landes Schleswig Holstein vom 09.10.2009 Uibergeben. Die Untersuchungser-
gebnisse sind in Anlage 43 zusammen gestellt.

Von den untersuchten 155 Altgebinden stammten 77 Gebinde von der Fa. Amersham Buchler und 78
Gebinde von anderen Abfallablieferern. Von den 77 Gebinden der Fa. Amersham Buchler waren 35
Gebinde als betoniert und innen abgeschirmt angegeben. Bei der Offnung dieser Gebinde stellte sich
heraus, dass die Gebinde nicht durchgehend betoniert waren, sondern es befanden sich z. B. Bleiab-
schirmungen mit héheraktivem Inhalt darin oder Préparate und Ampullen. Das fihrte dann dazu, dass
wegen der Abschirmung die tatsachliche Aktivitat nicht zu erkennen war, die Dosisleistung an den
Innenbehéltern wesentlich héher war und dass in den Fassern bzw. in den Bleiabschirmungen freie
Flussigkeiten auftraten. Bei diesen Gebinden, die von Amersham Buchler in konditionierter Form an
die Landessammelstelle abgegeben worden waren, wurde festgestellt, dass bei 9 Gebinden die tat-
sachliche Aktivitat fehlerhaft deklariert worden war und bei 13 Gebinden die vorgefundenen flissigen
Abfalle der derzeit glltigen Benutzungsordnung der Landessammelstelle widersprachen.

Von der Fa. Amersham Buchler wurden 1971 weiterhin 19 Gebinde mit der Deklaration "Erzkonzentrat,
Radium" an die Landessammelstelle abgegeben. Hier lag offensichtlich eine fehlerhafte Deklaration
vor, denn bei der Nachmessung wurde Uran in der Zusammensetzung von Natururan gemessen.

Auf Grund dieser Untersuchungsergebnisse bestehen Unsicherheiten, ob das Radionuklid- und Stoff-
inventar der eingelagerten Abfélle seinerzeit immer korrekt angegeben wurde. Es ist deshalb nicht
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auszuschlieBen, dass auch fehlerhaft deklarierte Abfalle der Fa. Amersham Buchler in die Schachtan-
lage Asse eingelagert wurden.

9.4 MAW-INVENTAR

9.4.1 Erkenntnisse aus den TUV-Untersuchungen 2008

Volisténdigkeit der Angaben

Im Rahmen der der Statuspriifung der Schachtanlage Asse Il im Sommer 2008 wurde im Auftrag des
NMU das Inventar der MAW-Kammer durch den TUV NORD dberpriift (NMU 2008).

Ziel der Uberpriifung war festzustellen, ob die in den vorlaufigen Annahmebedingungen der GSF von
1972 festgelegten Werte zu Aktivitdten, Dosisleistungen und Kernbrennstoffgehalten durch die einge-
lagerten Abfélle eingehalten wurden. Ferner wurde eine Einstufung der Abfallgebinde als Wérme ent-
wickelnder Abfall bzw. als Abfall mit vernachlédssigbarer Warmeentwicklung vorgenommen. Dazu wur-
den die Endlagerungsbedingungen fir die Schachtanlage Konrad als BewertungsmaBstab herangezo-
gen.

Die Begleitlisten zu Abfallen, die in die Kammer 8a/511 eingelagert wurden, wurden durch TUV NORD
EnSys Hannover hinsichtlich der Eintrédge in den o. g. Feldern mit den Angaben in den Tabellen ,Be-
gleitlisten®, ,Chargen*, ,Nuklide* und ,Kernbrennstoffe* der Datenbank ASSEKAT zu 100 % verglichen.

Hierbei wurden in 19 Fallen Abweichungen zwischen den Begleitlisten und den Datenbank-Eintragen
festgestellt. Die Ubertragungsfehler wurden durch den TUV korrigiert. Die Korrekturen sind in der aktu-
alisierten Datenbank ASSEKAT 9.2 enthalten.

Angaben zu Kernbrennstoffmassen in den vom FZK abgelieferten Abféllen, die in der Kammer 8a/511
eingelagert wurden, liegen sowohl auf Begleitlisten als auch in Form von Kernbrennstoffmeldungen
vor. Diese Angaben stimmen nicht in allen Fallen Uberein. Flr die Berechnung radionuklidspezifischer
Aktivitatsinventare wurden fir Chargen, zu denen widerspriichliche Angaben zum Kernbrennstoffge-
halt vorlagen, von der GSF die Angaben der Kernbrennstoffmeldungen herangezogen, da diese um-
fangreicher waren als die Angaben der Begleitlisten. Diese Vorgehensweise wurde vom TUV als zu-
lassig angesehen. Die Eintrage in der Datenbank waren korrekt.

Priifung des TUV gegen die vorldufigen Annahmebedingung der GSF fiir MAW von 1972

Den folgenden Ausfiihrungen ist voranzustellen, dass die Annahmebedingungen fir MAW der GSF
von 1972 vorlaufig waren. Die in den vorlaufigen Annahmebedingungen der GSF von 1972 genannten
maximal zulassigen Werte fir die Aktivitat und die Dosisleistung an der Gebindeoberflache lagen mit
Leinigen“ 1000 Ci (,einige* 3,7 *10" Bq) und 100.000 rem/h (1000 Sv/h) deutlich ber den genehmig-
ten Maximalwerten von max. 2000 Ci (7,4*1013 Bqg) bzw. max. 1000 rem/h (10 Sv/h) It. Genehmigung
von 1971 und max. 500 Ci (1,85*10" Bg) bzw. 5000 rem/h (50 Sv/h) It. 3. Nachtrag von 1975. (s. Kap.
3.3.1)

Eine Uberpriifung der Einhaltung der deklarierten Oberflachendosisleistung am unabgeschirmten Ge-
binde mit den in den vorlaufigen Annahmebedingungen angegebenen Grenzwerten (je nach Abfallart
zwischen 10 und 100.000 rem/h) ergab flir zehn Gebinde, fiir die keine Angaben zu den Abfallarten
existieren, mit max. 110 rem/h (1,1 Sv/h) eine Uberschreitung des hierfiir angesetzten strengsten ODL-
Wertes von 10 rem/h (0,1 Sv/h).

Bei den Aktivitaten wurden fiir weitere 11 Gebinde Uberschreitungen der in den Annahmebedingungen
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angegebenen Grenzwerte (je nach Abfallart zwischen ,einigen Ci* und ,einigen 10° Ci“) festgestellt.
Die Uberschreitungen liegen zwischen 12 % bei einem Fass mit betonfixierten Konzentraten und dem
Faktor 10 bei zehn Gebinden, fiir die keine Angaben zu den Abfallarten existieren. Es wurden hierbei
die strengsten Grenzwerte zugrunde gelegt.

Die in den vorlaufigen Annahmebedingungen von 1972 angegebenen Grenzwerte fiir Kernbrennstoffe
gehen auf die der GSF erteilten Genehmigungen nach §6 AtG der PtB zuriick und betragen je Gebinde
200 g fir U-235, 15 g fir U-233 und 15 g fiir Pu. In allen vom TUV NORD gepriiften Gebinden liegen
die deklarierten Kernbrennstoffmassen unterhalb der entsprechenden Grenzwerte. Die laut Deklaration
in den MAW-Abféllen enthaltenen Kernbrennstoffmassen liegen weit unterhalb der fir die Kammer
8a/511 genehmigten Gesamtmasse von 37,5 kg. Dies schlieBt jedoch nicht aus, dass die Kernbrenn-
stoffkonzentration in einigen Gebinden Uber 15 g/100 kg liegen kann, womit die entsprechenden Ge-
binde nach der heutigen Definition als Kernbrennstoff gem. §2 Abs. 3 AtG gelten wirden. Dieses wur-
de vom TUV NORD nicht untersucht.

Zusammenfassend stellt die TUV NORD EnSys Hannover GmbH fest, dass in der Kammer 8a/511
keine hochradioaktiven Abfalle (HAW) eingelagert wurden.

9.4.2 Uberpriffung der MAW-Einlagerungen im Hinblick auf
Einhaltung der genehmigten Grenzwerte anhand des MAW-
Fassbuches

Aus den MAW Begleitlisten der GFK geht hervor, dass wie z.B. im November 1976 und im Januar
1977 MAW-Fasser mit hohen Dosisleistungen zwischen 5000 und max. 7000 rem/h (50-70 Sv/h) in die
MAW-Kammer 8a/511 eingelagert wurden (s. auch Kap. 5.1; Fassbuch MAW). Nach den Genehmi-
gungen des Bergamtes héatte damit eine Uberschreitung der genehmigten Dosiswerte vorgelegen. Die
Dosisleistungen lagen jedoch noch unter den maximal zulassigen Werten der zum Einlagerungszeit-
punkt geltenden vorlaufigen Annahmebedingungen der GSF fir MAW vom September 1972.

Vor dem Hintergrund des 0.g. Sachverhaltes wurde vom BfS eine Uberpriifung des MAW-Fassbuches
im Hinblick auf die genehmigten Grenzwerte vorgenommen. Diese steht unter dem Vorbehalt, dass es
sich im Fassbuch um handschriftliche Eintragungen handelt, die z.T. undeutlich und schwer leserlich
sind. Bei der Prifung wurden daher nur die eindeutig lesbaren Eintrdge herangezogen.

Nach den in Kap. 3.3.1 beschriebenen Vorgangen zu den MAW-Annahmebedingungen der GSF erge-
ben sich fir die Genehmigungssituation im Zeitraum der MAW-Einlagerungen die in folgender Abb. 16
dargestellten drei Interpretationsmdéglichkeiten.
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MAW-Einlagerung in Kammer 8a/511
Interpretationsméglichkeiten der Genehmigungssituation
resultierende Geltungszeitraume flr maximale Aktivitaten und Dosisleitungen

Variante 1:
Nur die Genehmigung und die Nachtrége hatten Giiltigkeit

L Genehmigung vom 27.07.1971 + 1. Nachtrag (vom 18.04.1974) y 2-und 3. Nachtrag ,
I - 1 . 1
2.000 Ci/Fass; 1.000 rem/h 500 Ci/Fass
07/1971 12/1975 5.000 rem/h 01/1977
Variante 2:
Die Genehmigungen und die vorlaufigen Annahmebedingungen hatten Giiltigkeit
Genehmigung
1 vom 27.07.1971 1 Vorlaufige Annahmebedingungen § 2-und 3. Nachtrag ,
I : T : T . 1
2.000 Ci/Fass >10.000 Ci/Fass; 100.000 rem/h 500 Ci/Fass
07/1971 1.000 rem/h 09/1972 12/1975 5.000 rem/h 01/1977
Variante 3:
Variante 2, jedoch vorlaufige Annahmebedingungen hatten Giltigkeit bis zum “Bergamtsvermerk”
Genehmigung “Bergamtsvermerk”
1 vom 27.07.1971 1 Vorlaufige Annahmebedingungen 1 vom 09.12.74 4 2. und 3. Nachtrag 4

I i T g 1 . 1 "
2.000 Ci/Fass >10.000 Ci/Fass; 100.000 rem/h 2.000 Ci/Fass 500 Ci/Fass
07/1971 1.000 rem/nh L09/1972 12/1974] 1 000 rem/h L219751 5 000 rem/n L01/1977

Abb. 16: Interpretationsmdglichkeiten der Genehmigungssituation MAW

In Variante 1 wird davon ausgegangen, dass die vorlaufigen Annahmebedingungen niemals Gltigkeit
gehabt hatten. Bei Anwendung der Genehmigungen ergeben sich fir die maximal zuldssigen Aktivita-
ten je Fass und die maximalen Dosisleistungen die aufgrund ihrer H6he nur fir unabgeschirmte Abfélle
gelten kdnnen, die strengsten Werte. Nach Vorlage der MAW Genehmigung bis zum 2. Nachtrag be-
trug demnach die maximale Aktivitit 2.000 Ci/Fass und die maximal zuldssige Dosisleistung
1.000 rem/h. Mit dem 2. Nachtrag wurden ab Dezember 1975 die geltenden Werte auf max. 500
Ci/Fass und max. 5.000 rem/h geandert.

Bei Variante 2 wirden die vorlaufigen Annahmebedingungen gelten, so dass von September 1972 bis
zur Vorlage des zweiten Nachtrages Dezember 1975 die Maximalwerte von >10.000 Ci/Fass und
100.000 rem/h zulassig gewesen wéren.

Ist unter Voraussetzung der fir Variante 2 getroffenen Annahme der Vermerk des Bergamtes vom
09.12.1974 als Rucknahme der Duldung der vorlaufigen Annahmebedingungen durch das Bergamt zu
werten, hatten die Maximalwerte der vorldufigen Annahmebedingungen nur bis zu diesem Vermerk
Gultigkeit. Vom Dezember 1974 bis zur Vorlage des zweiten Nachtrages im Dezember 1975 héatten
dann zwischenzeitlich wieder die Maximalwerte der ersten MAW-Genehmigung gegolten (Abb. 16).

Folgende Tabelle veranschaulicht die anhand des MAW-Fassbuches feststelloaren Uberschreitungen
der Maximalwerte It. MAW-Fassbuch fir die verschiedenen Varianten:
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Tab. 2: Uberschreitungen der zuldssigen Maximalwerte (Aktivitat und Dosisleistung am unabge-
schirmten Behalter) It. MAW Fassbucheintragung

Max.
Aktivitdt | Max. Dosis-
[Ci/Fass] | leistg. [rem/h] | Datum Charge | Gebinde | Variante 1 | Variante 2 | Variante 3
4.000| 28.10.1975|E2 1 X X
1.500| 11.11.1975|E2 1 X X
1.500| 28.11.1975|E2 1 X X
2.000| 05.12.1975|E2 1 X X
2.000| 09.12.1975|E2 1 X X
750 02.03.1976 | E2 2 X X X
750 05.03.1976 | E2 2 X X X
875 23.03.1976 | E2 2 X X X
875 26.03.1976 | E2 2 X X X
1.000 30.03.1976 | E2 2 X X X
1.000 27.04.1976 | 7V 1 X X X
6.000 | 23.11.1976 |7V 1 X X X
7.000| 18.01.1977 |7V 7 X X X

Es ist festzustellen, dass zum Ende der MAW-Einlagerungen vereinzelte Uberschreitungen der Aktivi-
taten und der maximalen Dosisleistungen an den unabgeschirmten Behaltern vorgekommen sind.

Fir die Variante 1 (nur die in den Genehmigungen und Nachtrdgen genannten Werte hatten Giltigkeit)
liegen nach MAW-Fassbuch in 7 Chargen Uberschreitungen der maximal zuldssigen Dosisleistung an
der AuBenseite des unabgeschirmten Fasses und in 6 Chargen eine Uberschreitungen der maximal
zuldssigen Aktivitat pro Fass vor.

Bei Annahme der Variante 2 (die Werte der vorlaufigen Annahmebedingungen waren bis zum 2. Nach-
trag gliltig) entfallen die Uberschreitungen der maximal zulassigen unabgeschirmten Dosisleistung aus
finf Chargen die zwischen Oktober 1975 und Dezember 1975 angeliefert wurden. Da diese funf Char-
gen auf den Zeitraum nach dem Vermerk des Bergamtes vom Dezember 1974 datieren, gleicht die
Anzahl der Uberschreitungen fiir Variante 3 der fiir Variante 1 (s. Tab. 2).

GeméaB den Genehmigungen des Bergamtes wie auch den vorlaufigen Annahmebedingungen der
GSF vom September 1972 durfte an der AuBenseite des Abschirmbehalters eine maximal zuldssige
Dosisleistung von 200 mrem/h (0,2 rem/h) nicht Gberschritten werden.

In keinem der 0.g. in Tab. 2 aufgelisteten Félle wurde die maximal zuldssige Dosisleistung an der
AuBenseite des Abschirmbehalters Uberschritten. Aus Sicht des betrieblichen Strahlenschutzes hatten
sie demnach keine Bedeutung.

Fir Uberschreitung an der AuBenseite des Abschirmbehélters (200 mrem/h) liegen It. Fassbuch jedoch
acht Beispiele aus dem Zeitraum vom Januar 1974 bis Mai 1975 vor. Mit Dosisleistungen zwischen
230 und 700 mrem/h sind die Uberschreitungen iberwiegend gering. Alle liegen unter den 1000
mrem/h, die in Einzelféllen jedoch nur bei den LAW zul&ssig waren. Nach der Einfihrung des fir héhe-

56



re Dosisleistungen ausgelegten E2 Abschirmbehdlters im August 1975 wurden keine weiteren Uber-
schreitungen der maximal zulassigen Dosisleistungen an der AuBenseite der Abschirmbehélter mehr
registriert.

9.4.3 MAW auf der 750-m-Sohle

Die AG Asse Inventar PG Jilich hat in ihrem Abschlussbericht (HMGU 2010) dargestellt, dass auf der
750m-Sohle Abfélle mit besonderer Abschirmung als LAW eingelagert wurden. Der Inhalt vieler dieser
Gebinde wies zum Zeitpunkt der Einlagerung eine Aktivitatskonzentration von mehr als 0,27 Ci/m°
(1*10° Bg/m®) auf. Dieser Wert stellt nach einer damals gebrauchlichen Abfallklassifizierung fur Anla-
gen zur Behandlung und Zwischenlagerung radioaktiver Abfalle die unterste Grenze zwischen LAW
und MAW dar. Abfalle ab dieser Aktivitdtskonzentration konnten bei den Abfallerzeugern i. Allg. nicht
ohne Abschirmung gehandhabt werden. Sie galten demnach bei den Abfallerzeugern als MAW.

Durch eine Abschirmung, die dauerhaft mit dem Abfallbehélter verbunden war wurde in der Regel er-
reicht, dass die Oberflaichendosisleistung von Gebinden mit derartigen Abféllen den Annahmebedin-
gungen fir LAW entsprach. Solche Gebinde konnten bei der Einlagerung in die Schachtanlage Asse |l
ohne weitere Abschirmung gehandhabt werden. Sie sind als LAW auf der 750 m- und der 725 m-Sohle
eingelagert worden.

Hervorgehoben wurden in HMGU (2010) die Gebinde mit sogenannten verlorenen Betonabschirmun-
gen, die It. Annahmebedingungen fir LAW von 1975 in die Behalterkategorie f) einzustufen waren.

In HMGU (2010) wurde durch Auswertung des Datenbestandes der aktualisierten Datenbank ASSE-
KAT 9.2 eine Gesamtzahl von 36.414 Gebinden ermittelt, die zum Zeitpunkt der Einlagerung eine Akti-
vitatskonzentration von mehr als 0,27 Ci/m® aufwiesen. Davon waren 14.494 Gebinde VBA-Gebinde
mit mehr als 0,27 Ci/m®. Bei Abzug dieser VBA-Gebinde verbleiben insgesamt 21.920 Gebinde, die der
Kategorie €) (200 I-Fass in 400 I-Fass) oder anderen Gebinden z. T. mit inneren Abschirmungen zuzu-
ordnen sind, die zum Zeitpunkt der Einlagerung ebenfalls Abfélle mit einer Aktivititskonzentration von
mehr als 0,27 Ci/m® enthielten.

Unter Berlcksichtigung, dass die Aktivititen mittlerweile abgeklungen sind, ergeben sich fir LAW-
Gebinde mit mehr als 0,27 Ci/m®fiir das Jahr 2010 nach HMGU (2010) folgende Zahlen:

Gesamtzahl: 23.174
LAW-Gebinde mit VBA: 13.673
LAW-Gebinde Kat e) und andere mit innerer Abschirmung: 9.501

Bei den zuletzt genannten Gebinden ist nicht von auBen erkennbar, dass innere Abschirmungen vor-
handen sind.

9.5 KERNBRENNSTOFFE

Wahrend der Einlagerungsphase in der Schachtanlage Asse Il war It. Begleitdokumenten und Kern-
brennstoffmeldungen insgesamt eine Plutonium-Masse von ca. 28,1 kg deklariert worden. Bei der Er-
stellung des radionuklidspezifischen Aktivitatsinventars war diese Masse aus den im Abschlussbericht
vom August 2002 (GSF 2002b) erérterten Griinden auf 9,6 kg reduziert worden. Dabei war irrtiimlich
davon ausgegangen worden, dass praktisch das gesamte Plutonium in den Abfallen aus der WAK
stammte.

Wie im Jahr 2009 bekannt wurde, stammen tatsachlich nur ca. 9,6 kg des eingelagerten Plutoniums
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aus der WAK. Weiteres Plutonium stammt von einer Reihe anderer Verursacher, die plutoniumhaltige
Abfélle zur Konditionierung an die HDB des FZK abgegeben hatten. Zu diesen Verursachern gehdren
die HeiBen Zellen des FZK, die Firma Alkem, das FZK-Institut fir HeiBe Chemie und das Europaische
Institut far Transurane.

Im Hinblick auf diese im Jahr 2009 bekannt gewordenen Unstimmigkeiten sind umfassende Arbeiten
zur Uberpriifung sowohl des Kernbrennstoff- als auch des brigen in der Asse eingelagerten Abfallin-
ventars initiiert worden. Die von der Arbeitsgruppe des HMGU (HMGU 2010) erzielten Ergebnisse
stimmen im Hinblick auf das Kernbrennstoffinventar mit der bis dahin erlangten Erkenntnis des BfS
Uberein, dass die im Jahr 2002 vorgenommene Reduktion des Plutoniuminventars zuriickzunehmen
war. Gleiches betrifft die Uranmassen des FZK, jedoch in geringerem AusmafB. Die entsprechenden
Korrekturen wurden bei der Erstellung der Datenbankversion ASSEKAT 9.2 im Februar 2010
(GERSTMANN 2010) vorgenommen. Eine weitere Uberpriifung ist durch die TUV SUD Industrie Service
GmbH erfolgt (TUV-SUD 2011).

9.5.1 Kernbrennstoffmeldungen

Kernbrennstoffmeldungen der KRT aus Februar 1968

Im Rahmen der ersten Versuchseinlagerung wurden in Kammer 4/750 kernbrennstoffhaltige Abfélle
der Kernreaktorteile GmbH (KRT) eingelagert (s. auch Kap.9.7, Abschnitt Prifung auf Kernbrennstoffe
in Kammer 4/750). Genehmigungsgrundlage war die Aufbewahrungsgenehmigung Nr. 138 PTB 1968
vom 04.01.1968 (Anlage 19).

Aus den Lieferscheinen der KRT vom 12.02.1968 und 19.02.1968 geht hervor, dass 4,147 kg,
4,676 kg und 491,203 kg Uberwiegend abgereichertes Uran und 0,017 kg, 0,108 kg und 1,191 kg U-
235 angeliefert wurden. Fir den 12.02.1968 existieren hierbei 2 Kernbrennstoffmeldungen, da irrtiim-
lich ein Behélter mit radioaktivem Abfall nicht auf dem urspriinglichen Lieferschein vermerkt war. Der
Irrtum wurde mit einer Nachmeldung behoben. Die Kernbrennstoffe der KRT waren auf 153 Stiick 200-
I-Fésser verteilt.

Kernbrennstoffmeldungen der KFA Jiilich und der KWU

In den Abfallunterlagen wurden vier Kernbrennstoffmeldungen der Abteilung Dekontamination der KFA
Jilich vom 29.01.1973, 16.02.1973, 18.11.1975 und 06.05.1975 vorgefunden. In diesen wurden die an
die Schachtanlage angelieferten Mengen an Natururan (U-nat), abgereichertem Uran (U-abgereichert)
und Thorium (Th-nat) in kg angegeben, Zusétzlich wurden die Einzelnuklide U-235, U-238, U-233 und
in zwei Meldungen Pu-239 aufgefliihrt. Die Mengenangaben sind auf Einzelgebinde aufgeschlisselt
aufgelistet und wurden summiert.

Von der Kraftwerksunion wurden drei Kernbrennstoffmeldungen aus dem Jahr 1978 (vom 15.12. sowie
19.05.1978 und eine mit unlesbarem Monat) vorgefunden. Diese gelten offensichtlich fir lediglich je
ein Fass und enthalten Angaben Uber den U-ges-Gehalt und in einem Fall Gber den U-235-Gehalt der
Abfélle.

In folgender Tabelle sind die Summen aus den Kernbrennstoffmeldungen der KFA Jilich und der
Kraftwerksunion aufgelistet.
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Tab. 3: Kernbrennstoffmeldungen der KFA Jilich und der KWU
Absender Datum | Uges | U-nat | Th-nat | U-abger. | U-235 | U-233 | U-238 | Pu-239
(kg) (kg) (kg) (kg) (9) (9) (9) (9)
KFA Jilich 29.1.1973 310,041]1189,347| 31,601[255,713| 3,920 1798,685| 0,0500
KFA Jilich 16.2.1973 6,479 12,244
KFA Jilich 6.5.1975 252,628 | 53,284 5,706 | 468,810 | 0,003 | 1027,740
KFA Jiilich 18.11.1975 49,508 12,810 6,646 | 56,750 459,720 | 0,0002
Summe Jiilich 618,66 | 1267,69 43,95 | 781,27 3,92| 3286,15| 0,0502
Kraftwerksunion 1978 2,386
Kraftwerksunion | 19.5.1978| 0,659 | 0,302 0,088| 5,834
Kraftwerksunion | 15.12.1978 2,371
Summe KWU 0,66 0,30 4,85 5,83

Die in der Tabelle 3 aufgelisteten Kernbrennstoffmengen geben die Werte in den aufgefundenen Do-
kumenten wieder.

Kernbrennstoffmeldungen der GFK/KFK und Materialbegleitscheine der GSF

Die Uberwiegende Mehrzahl der Kernbrennstoffmeldungen, die in den Abfallunterlagen aufzufinden
sind, stammt von der Abteilung HDB der Kernforschungsanlage Karlsruhe (GFK/KFK). Die Meldungen
wurden im Zeitraum vom 12.04.1972 bis 03.01.1979 erstellt und betreffen Kernbrennstofflieferungen
aus dem Zeitraum von November 1971 bis Dezember 1978.

In den Kernbrennstoffmeldungen sind die angelieferten Mengen Natururan (U-nat), U-235, Plutonium
und Thorium angegeben. Bis zum 29.05.1973 wurden der gemeldete Lieferzeitraum, die gelieferte
Fassanzahl und die Summen der Kernbrennstoffe angegeben. In spateren Meldungen ab dem
05.11.1973 sind die Angaben auf Chargen mit Anlieferungsdatum aufgeschllsselt. In den Kernbrenn-
stoffmeldungen ab dem 17.02.1978 wurden die Nummern der Begleitscheine (s. Kap. 5.3) aufgenom-
men. Diese erlauben eine Aufschlisselung der ab Januar 1978 von der KFK angelieferten Kernbrenn-
stoffgehalte auf Einzelgebinde.

In folgender Tabelle 4 sind Kernbrennstoffmeldungen und Materialbegleitscheine aufgelistet. Alle Be-
gleitscheine und Kernbrennstoffmeldungen trugen oben rechts eine fortlaufende Nummerierung, die
offensichtlich bei friheren Recherchen durch den ehemaligen Betreiber nachtraglich eingetragen wur-
den.

Tab. 4: Kernbrennstoffmeldungen (KBM) und Materialbegleitscheine (MBS) der GKF/KfK.

Nr Art Datum Unat Th U-235 Pu
KBM Erstellung | Eingang Asse (kg) (kg) (9) (9)

ohne |KBM 12.4.1972 Nov. 71-Mrz. 72 30,00 1288,90

MBS 4.7.1972 Jun. 72| 430,00 9,25| 1855,00| 1278,00

48 KBM 31.7.1972 Jul. 72| 402,91 1206,87| 1179,20

47 KBM 2.11.1972 Aug-Okt 72 53,27 289,00 2875,93

MBS 5.12.1972 Nov. 72 34,72 363,71 | 1056,00

46 KBM 17.4.1973 Mrz. 73| 151,91|2381,00| 511,57| 1588,31

45 KBM 29.5.1973 Apr. 73 77,18 190,17 431,39
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Nr Art Datum Unat Th U-235 Pu
KBM Erstellung Eingang Asse (kg) (kg) (9) (9)

45 KBM 29.5.1973 Meldg. f. MAW 30,00 28,00 42,00
44 KBM 5.11.1973 Okt. 73| 300,00 276,00 450,00
43 KBM 12.2.1974 Jan.74| 44,86 0,86| 325,34 907,11
42 KBM 4.3.1974 Feb.74| 30,06 410,22| 1009,35
41 KBM 10.5.1974 Apr. 74| 30,00 540,00 748,00
40 KBM 7.6.1974 Mai. 74 134,00 50,00
39 KBM | 10.12.1974 Jul-Nov 74| 54,80 562,28 526,40
38 KBM 18.12.1974 Dez. 74 12,70 50,20 117,32
37 KBM 6.2.1975 Jan. 75 31,44 37,50 117,05
36 KBM 3.4.1975 Feb-Mrz 75| 161,15 481,17 501,06
35 KBM 26.5.1975 Apr.75| 45,14 22,79 225,18
34 KBM 3.6.1975 Mai. 75 9,60 2,54 29,32
33 KBM 3.7.1975 Jun. 75 76,74 18,58 115,60
32 KBM 16.9.1975 Nachmeldg 2/75 2,93 75,00 4,61
32 KBM 16.9.1975 Jul-Aug 75| 20,17 243,50 348,97
31 KBM | 29.10.1975 Aug-Sept 75| 22,76 115,54 343,81
30 KBM 1.12.1975 Okt. 75 83,81 269,12 651,83
30 KBM 1.12.1975 Nov. 75| 38,15 244,71 741,87
29 KBM 14.1.1976 Dez. 75| 862,79 198,25| 1282,33
28 KBM 17.2.1976 Jan. 76 10,71 19,35 24,53
27 KBM 16.3.1976 Feb.76| 55,74 392,54 247,07
26 KBM 12.4.1976 Mrz. 76| 59,52 569,91 365,82
25 KBM 18.5.1976 Apr. 76 47,12 340,19 181,39
24 KBM 11.6.1976 Mai. 76| 22,97 140,69 391,58
23 KBM 21.9.1976 Jun-Aug 76| 107,44 4,48| 260,67 526,12
22 KBM | 25.10.1976 Sep. 76| 139,04 287,09 357,67
21 KBM 15.12.1976 Okt. 76 12,86 392,50 217,16
21 KBM | 15.12.1976 Nov. 76 38,66 0,62 239,43 185,67
20 KBM 10.3.1977 Dez. 76| 49,93 0,07| 397,66 265,79
20 KBM 10.3.1977 Jan.77| 38,88 21,28 55,77
20 KBM 10.3.1977 Feb.77| 31,99 5,47 48,68 114,13
19 KBM 26.4.1977 Mrz. 77| 31,48 116,31 202,86
18 KBM 20.6.1977 Apr. 77| 130,68 140,94 54,93
18 KBM 20.6.1977 Mai. 77| 22,35 124,90 33,55
18 KBM 20.6.1977 Jun. 77 5,79 31,14 8,31
17 KBM 16.8.1977 Aug. 77| 20,45 156,41 30,90
16 KBM 11.10.1977 Aug-Sept 77 65,13 569,51 111,12
15 KBM 5.12.1977 Sept-Nov 77| 75,48 529,01 566,29
14 KBM 1.2.1978 Dez. 77 18,97 149,21 353,27
13 KBM 17.2.1978 Jan. 78 12,78 36,52 353,82
12 KBM 20.3.1978 Feb. 78 7,33 40,51 600,93
11 KBM 31.3.1978 Mrz. 78 5,98 49,35| 1029,55
10 KBM 30.4.1978 Apr. 78 19,31 148,30 210,89
9 KBM 31.5.1978 Mai. 78 86,14 172,84 642,05
8 KBM 26.7.1978 Jun. 78 10,03 83,06 324,44
7 KBM 3.7.1978 Jun. 78 67,25 474,49 339,62
6 KBM 31.7.1978 Jul. 78 18,49 152,19 204,75
5 KBM 5.9.1978 Aug. 78 5,55 50,33 186,08
4 KBM 6.10.1978 Sep. 78 13,27 87,70 27,31
3 KBM 6.11.1978 Okt. 78 68,80 378,87 160,98
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Nr Art Datum Unat Th U-235 Pu
KBM Erstellung Eingang Asse (kg) (kg) (9) (9)
2 KBM 6.12.1978 Nov. 78| 109,50 441,62 624,66
1 KBM 3.1.1979 Dez. 78 77,78 432,45| 1130,72
Summe 4524,47 | 2401,76 | 15926,71 | 28039,24

Insbesondere die Materialbegleitscheine aber auch die handschriftlichen Eintrdge in den Kernbrenn-
stoffmeldungen waren z.T. in schlecht leserlichem Zustand. Die in der Tabelle aufgelisteten Werte
wurden aus den Originalunterlagen der Kernbrennstoffmeldungen ohne Beriicksichtigung der nach-
traglich handschriftlich eingefiigten schwer leserlichen Eintrdge Ubernommen. Aus der Tabelle wird
ersichtlich, dass zu den am 04.07. und am 05.12.1972 gefertigten Materialbegleitscheinen die entspre-
chenden Kernbrennstoffmeldungen nicht in den Unterlagen aufzufinden waren. Ein Abgleich der bri-
gen Kernbrennstoffmeldungen mit den Materalbegleitscheinen ergab, dass die erhaltenen in den Mel-
dungen angezeigten Kernbrennstoffmengen durch die GSF zu 100 % bestétigt wurden.

Mit ca. 4,524 t Natururan (U-nat), 2,401 t Thorium, 15,93 kg U-235 und 28,04 kg Pu stimmen die in 0.g.
Tabelle aufgelisteten Kernbrennstoffsummen im Wesentlichen mit den aktuell korrigierten Werten tber-
ein. In dem Abschlussbericht zur Fortentwicklung und Programmdokumentation der Datenbank ASSE-
KAT (GERSTMANN 2010) werden mit 4,525 t U-nat, 16 kg U-235 und 28,1 kg Pu vergleichbare Mengen
genannt.

9.5.2 Vergleich von in der Schachtanlage Asse Il eingelagerten
radioaktiven Abfallen mit der Kernbrennstoff- bzw.
Kernmaterialdefinition gemaB AtG bzw. Euratom-
Verordnung

Kernbrennstoffe sind gemaB §2 AtG die Nuklide U-233, U-235, Pu-239 und Pu-241 (auBer Natururan
und abgereichertes Uran) oder andere Stoffe, welche diese Nuklide enthalten.

Fir die Anwendung von Genehmigungsvorschriften des AtG oder der auf Grund des AtG erlassenen
Rechtsverordnungen gelten Stoffe, in denen der Anteil der o. a. Isotope insgesamt 15 Gramm oder die
Konzentration der genannten Isotope 15 Gramm pro 100 Kilogramm nicht Uberschreitet, als sonstige
radioaktive Stoffe. Sie sind damit nicht nach besonderen Vorschriften fir Kernbrennstoffe zu betrach-
ten.

Kernmaterial sind gemaB Artikel 2, Pkt. 4. der Euratom-Verordnung Nr. 302/2005 vom 08.02.2005
Erze, Ausgangsmaterial oder besonderes spaltbares Material wie in Artikel 197 Euratom-Vertrag defi-
niert. Als Kernmaterial zahlen die Kategorien Natururan, abgereichertes Uran, mit U-235 oder U-233
angereichertes Uran, Thorium und Plutonium.

Einige Abfallgebinde mit Kernbrennstoff im Sinne der AtG-Definition sind sowohl in der MAW-Kammer
8a/511 als auch in anderen Kammern eingelagert worden. Im Einzelnen betrifft dies die folgenden
Abfallgebinde:
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Tab. 5: Kernbrennstoffhaltige Abfallgebinde.
Begleitliste | Ablieferer | Behalter Abfallbeschreibung Kernbrennstoffe Einlagerungs-
Nr. kammer
892 GFK/KFK 3 x 200-I-Fass Schrott, betoniert 353 g U-235/Behélter; 2/750Na2
Anreicher.grad 0,98 %
910 GFK/KFK 1 x 200-I-Fass Schrott 105 g U-235/Behalter; 2/750Na2
Anreicher.grad 0,98 %
1017 GFK/KFK 1 x 200-I-Fass brennbar 91 g U-235/Behélter; 5/750
Anreicher.grad 0,93 %
1053 GFK/KFK 41 x 400-I-Fass Schrott, betoniert 113 g U-235/Behélter; 7/725
Anreicher.grad 0,93 %
925 GFK/KFK 1 x 200-I-Fass brennbar 166 g U-235/Behélter; 7/725
Anreicher.grad 0,98 %
1147 GFK/KFK 3 x 200-I-Fass Schlamm, betoniert 118 g U-235/Behélter; 8/750
Anreicher.grad 3 %
2025 GSF, Nhg 1 x 200-I-Fass Laborabfalle Dekl. von 1500 g U- 10/750
235, keine weiteren U-
Nuklide
960 GFK/KFK 2 x 200-I-Fass brennbar 529 g U-235/Behélter; 10/750
Anreicher.grad 0,93 %
1141 GFK/KFK 6 x VBA VDK, bituminiert 58 g U-235/Behalter; 11/750
Anreicher.grad 3 %
73 GFK/KFK 1 x 200-I-Fass Schrott, betoniert 66 g U-235/Behélter; 8a/511
Anreicher.grad 0,93 %
1 KFA 1 x 200--Fass BE-Kugeln in Blech- 123,66 g U-233+235; 8a/511
dosen, betoniert Anreich.grad 76-93%
2,6,7 KFA 3 x 200-I-Fass Brennstabe in Blech- | je 127,78 g U-235; 8a/511
dosen, betoniert 2 g Pu-239,
Anreich.grad 11%
4 KFA 1 x 200-I-Fass Compacts in Blech- 59,94 g U-235; 8a/511
dosen, betoniert 0,35 g Pu-239,
Anreich.grad 4-90%
5 KFA 1 x 200-I-Fass Compacts in Blech- 109,1 g U-235; 8a/511
dosen, betoniert 0,002 g Pu-239,
Anreich.grad 39-90%
8 KFA 1 x 200-I-Fass Compacts1 in Blech- 69,74 g U-235; 8a/511
dosen, betoniert 5,94 g Pu-239,
Anreich.grad 7-93%

Abfallgebinde, die Plutoniummassen von mehr als 15 g pro Gebinde oder auch mehr als 15 g pro
100 kg beinhalten, sind nicht deklariert worden.

Da es sich bei den in Tab. 5 aufgelisteten und die 0.g. Abfallgebinde um Standardbehélter handelt, in
denen auch andere Abfélle eingelagert wurden, werden diese im Falle einer Rickholung der Abfélle
nicht direkt erkennbar bzw. identifizierbar sein.

Im Falle einer Rickholung der Abfalle ist zu beachten, dass gemaB Euratom-Vertrag auch natirliches
und abgereichertes Uran unter entsprechende Kernmaterial-Kategorien fallt. Derartige Abfélle sind in
gréBerem Umfang eingelagert worden, ebenfalls Uber die gesamten Einlagerungskammern verteilt. Auf
Grund der Deklaration als Abfalle, mit denen nicht mehr umgegangen wurde, sind diese nicht in der
Uberwachung durch Euratom. Entsprechend sind in der Asse auch keine Kernmaterialbilanzzonen

! Als ,compacts* werden Sinterkdrper (gesintertes Schwermetalloxid-Pulver) aus Kernbrennstoffen bezeichnet
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eingerichtet. Bei einer Rlickholung der Abfélle ware diese Situation neu zu priifen.

9.5.3 Einzelgebinde mit hohem Plutoniumgehalt

Nach HMGU (2010) und TUV-SUD (2011) existieren fiir einige Fasser aus Lieferungen vom Septem-
ber 1972 Paketanhanger, die zwischen 11,1 g und 1173 g Plutonium ausweisen. Aus den entspre-
chenden Begleitlisten gehen die hohen Plutoniummengen in den Einzelfassern nicht hervor. Die Ab-
fallgebinde, die hauptsachlich betonierte feste Abfélle enthalten, wurden aus dem Forschungszentrum
Karlsruhe angeliefert und in Kammer 1/750 eingelagert.

Im Rahmen einer Uberpriifung der Kernbrennstoffdaten, die im Auftrag des BfS durch den TUV SUD
durchgefiihrt wurde, erfolgte u.a. eine Uberpriifung und Plausibilitdtsbetrachtung des o0.g. Sachverhal-
tes (TOV-SUD 2011).

Diese Abweichungen der Plutoniumangaben hatten eine deutlich héhere Plutoniummenge ergeben als
tatsachlich in der Kernbrennstoffmeldung deklariert wurde. Hierliber fand seinerzeit auch ein Informati-
onsaustausch zwischen der GSF und dem GFK/KFK statt. Im Ergebnis wurde mit der Unterschrift des
Materialbegleitscheines von der GSF letztendlich die Annahme der in der Kernbrennstoffmeldung an-
gegebenen geringeren Plutoniummenge bestatigt. Ebenso ist keine Meldung an das Bergamt Uber
Nichteinhaltung der Einlagerungsbedingungen erfolgt. TUV SUD sieht die Abweichungen auf den Pa-
ketanhangern damit nicht als relevant an. Dennoch empfiehlt er, u.a. die Abweichungen in den
GFK/KFK-Betriebsdokumenten hinsichtlich der inkonsistenten Kernbrennstoff-Angaben auf den Paket-
anhangern nochmals zu (berpriifen. Das Ergebnis dieser Uberpriifung liegt noch nicht vor. Sollten
hieraus keine neuen Erkenntnisse resultieren waren bei der Inventarbestimmung die Massenangaben
aus der Plausibilitatsprifung der Betriebsdokumente zur Einlagerung von Abfallen heranzuziehen.

9.5.4 Ergebnisse der Uberpriifung des Kernbrennstoffinventars

Seitens TUV SUD wurden Betriebsdokumente und weiteren Unterlagen hinsichtlich der in der Asse
eingelagerten Kernbrennstoffe umfassend und abdeckend gepruft und mit den Eintragungen in der
Datenbank ASSEKAT verglichen. Die Ergebnisse wurden in einem Bericht zusammen gestellt
(TUV-SUD 2011).

Die Priifung ergab, dass die bisherige Erfassung und der Ubertrag der Kernbrennstoffdaten aus den
Primardokumenten in die Datenbank ASSEKAT bis auf wenige Ubertragungsfehler vollstandig und
korrekt erfolgten. Die Vorgehensweise der GSF bei der Ubernahme der Daten in die Datenbank be-
stand darin, dass die in den Kernbrennstoffmeldungen deklarierten Massen im Falle von Differenzen
gegeniber den Begleitlisten als zuverldssiger anzusehen sind, weshalb die Kernbrennstoffdaten vor-
zugsweise aus diesen Meldungen (ibernommen wurden. Die Priifergebnisse des TUV SUD bestatigt
die grundsétzliche Richtigkeit dieser Vorgehensweise.

Die Uberpriifung ergab weiterhin einige Auffalligkeiten bzw. Abweichungen der Kernbrennstoffdaten
zwischen Begleitdokumenten und Kernbrennstoffmeldungen. Nach Plausibilititsbetrachtungen der
festgestellten Unstimmigkeiten wurden Empfehlungen fir eine Erhéhung des Plutoniuminventars um
ca. 757 g auf insgesamt ca. 28,874 kg und des U-235-Inventars um ca. 1352 g auf insgesamt
ca. 30,081 kg gegeben. Die erhéhten Werte ergeben sich hauptsachlich daraus, dass in den Begleitlis-
ten gegenidber den Kernbrennstoffmeldungen héhere Werte deklariert waren. Sie sind deshalb als
konservativ anzusehen.

Die unter konservativen Annahmen berechneten zuséatzlichen Kernbrennstoffmassen haben hinsicht-
lich der Dosisbelastung keine Konsequenzen auf die weitere Planung des BfS zur Riickholung der
Abfallgebinde.
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9.6 HOCHRADIOAKTIVE ABFALLE

Auf Grund von Hinweisen und Anfragen durch die Medien und die Bevdlkerung ist der Frage, ob hoch-
radioaktive Abfalle in die Asse eingelagert worden sind, intensiv nachgegangen worden. Zum Einen
wurden diverse Dokumente wie z. B. Schriftwechsel mit Ablieferern auf entsprechende Hinweise ge-
prift, zum Anderen ist die Frage erdrtert worden, was unter hochradioaktivem Abfall zu verstehen ist.

Definition hochradioaktive Abfélle

Wie bereits im Kapitel 9.1 ,Klassifikation radioaktiver Abfalle” erlautert, gab es zur damaligen Zeit we-
der im nationalen noch im internationalen Bereich allgemein glltige Klassifizierungen fir radioaktive
Abfélle. Erst Anfang der 1980-er Jahre wurde von der IAEA ein Vorschlag zur qualitativen Klassifizie-
rung radioaktiver Abfélle erarbeitet. Demnach sind hochradioaktive Abfélle durch hohe Konzentratio-
nen an kurzlebigen und an langlebigen Radionukliden, typischerweise im Bereich 5*10'° bis
5*10'" Bg/m? charakterisiert. Ein weiteres Merkmal ist eine signifikante Warmeerzeugung, die norma-
lerweise Uber mehrere Jahrhunderte anhélt. Zu solchen Abfallen werden Spaltprodukt- oder Actiniden-
I6sungen oder verglaste Abfélle aus der Wiederaufarbeitung oder die abgebrannten Brennelemente
selbst gezahilt.

Hochradioaktive Abféille der Firma Siemens

Das BfS hat Schriftstiicke der Siemens AG, des BMBF und der GSF aus dem Zeitraum 1966 bis 1969
(Anlage 24) geprift, in denen sich Hinweise auf eine geplante Einlagerung hochradioaktiver Abfalle
finden. Diese Angaben wurden mit den Eintragungen im Fasskontrollbuch verglichen (Anlage 25). Es
konnte jedoch lediglich die Einlagerung der in den Schreiben aufgefliihrten schwach radioaktiven Abfal-
le der Firma Siemens nachvollzogen werden. Auch die Schriftwechsel zwischen der Firma Siemens
und dem Betreiber der Schachtanlage Asse Il enthalten keine Hinweise darauf, dass tatsachlich HAW
in die Schachtanlage Asse Il eingelagert wurden.

Veréffentlichungen

Neben dem Schriftverkehr gibt es Literaturhinweise auf eine beabsichtigte Einlagerung von HAW. In
einem Artikel der Zeitschrift ,Bergbau®, Sonderdruck Heft 4/1792 wird angegeben, dass die geplante
Einlagerung von HAW Anfang der 80er Jahre vorgesehen sei und dass hierzu 1973 mit Planungen
begonnen werden solle (Anlage 26). Diese Planungen sind durch die Novellierung des AtG im Jahr
1976 und die darauf folgende Einstellung der Einlagerungen 1978 nicht beendet worden.

AVR-Brennelementekugeln

Am 04.03.1976 wurde der GSF auf ihren Antrag hin von der zustédndigen Genehmigungsbehérde PTB
eine Aufbewahrungsgenehmigung nach §6 AtG fir die Einlagerung von 100.000 AVR-
Brennelementekugeln auf der 750m-Sohle erteilt (Nr. 1161 PTB 1976; s. Anlage 23). Die BE-Kugeln
sollten in ca. 35 m tiefen GroBbohrléchern in der Beschickungskammer auf der 750m-Sohle in so ge-
nannten Kannen endgelagert werden.

Von dieser Genehmigung wurde jedoch kein Gebrauch gemacht. Die dem BfS vorliegenden Einlage-
rungsdokumente bestatigen das. Sie weisen die Einlagerung von lediglich zwei Gebinden mit BE-
Kugeln aus (Nr. DE-E 20141 und DE-E 20116; s. Anlage 27), die 1976 in die MAW-Kammer 8a/511
eingelagert wurden. Die Aktivitat der 200 I-Gebinde betrug zum Einlagerungszeitpunkt 7,4*10'® Bq
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bzw. 8,14*10'? Bg. Daraus lasst sich eine maximale Aktivitdtskonzentration von 4,07*10"® Bg/m® be-
rechnen, was drei GroBenordnungen unter dem o. g. IAEA-Wert fir HAW (5*10'® Bg/m®) liegt. Damit
sind auch diese Abfalle nicht zu den hochradioaktiven Abféllen zu z&hlen.

Durch das Land Nordrhein-Westfahlen im April 2011 geduBerte Spekulationen, dass 2.300 abgebrann-
te Brennelementekugeln aus dem AVR-Leistungsbetrieb in die Schachtanlage Asse eingelagert wor-
den seien, haben sich als falsch herausgestellt. Das FZJ hat am 04.04.2011 bestatigt, dass abge-
brannte Brennelementkugeln aus dem AVR-Leistungsbetrieb nicht an die Asse abgegeben worden
sind. Die Pressemitteilung ist unter dem Link
http://www.fz-juelich.de/SharedDocs/Pressemitteilungen/UK/DE/2011/11-04-04avr_brennelemente.htm
zu finden.

Versuch mit hochradioaktiven Wédrme entwickelnden Strahlungsquellen

1985 war ein Versuch mit hochradioaktiven umschlossenen Strahlenquellen geplant. Bei diesem GroB-
versuch sollten 30 Strahlenquellen mit vergleichbaren Eigenschaften (Warmeentwicklung, Strahlung)
wie hochradioaktive Abfélle (HAW) rickholbar in Bohrléchern eingelagert werden. Die wahrend des
Versuchsprogramms gesammelten Daten sollten als Grundlage fur die Planung eines Endlagers flr
hochradioaktive Abfélle im Steinsalz dienen. Der Versuch wurde vor der Einlagerung der Strahlenquel-
len abgebrochen. Nach dem Abbruch der Versuche dienten die Versuchseinrichtungen der Entwick-
lung und Untersuchung von Bohrlochverschliissen. Ein einziger Versuch, bei dem das Verhalten von
Salzgestein unter Einfluss von ionisierender Strahlung untersucht wurde, fand unter Verwendung von 4
Kobaltquellen im Zeitraum von 1981 — 1986 im Tiefenaufschluss statt (Laugenmigrationsversuch). Die
Kobaltquellen wurden nach Abschluss des Versuches wieder entfernt und aus der Schachtanlage As-
se Il ausgelagert (Anlage 28).

Gebinde mit hohem Aktivitédtsinventar bzw. mit hoher Dosisleistung

In der MAW-Kammer der Schachtanlage Asse Il (8a/511) wurden 196 Abfallfasser mit einer Dosisleis-
tung von 1000 bis 7000 rem/h (10 — 70 Sv/h) eingelagert. Sie wurden alle vom Forschungszentrum
Karlsruhe abgeliefert und stammen aus der WAK. Alle diese Abfélle, bis auf drei Ausnahmen, enthal-
ten Schrott (aktiviertes Strukturmaterial aus der Wiederaufarbeitung). Die drei anderen Fasser enthal-
ten Verdampferkonzentrate. 9 Fasser wurden Ende 1975 eingelagert, 7 Fasser im Januar 1977, alle
anderen im Jahr 1976.

Die in der MAW-Kammer 8a/511 eingelagerten Gebinde hatten eine so hohe Ortsdosisleistung (ODL)
an der AuBenseite, die beim Umgang eine standige Abschirmung der Gebinde notwendig machte.
Acht Gebinde in der Kammer 8a/511 wiesen zum Einlagerungszeitpunkt eine Dosisleistung von > 5000
rem/h (> 50 Sv/h) an der Fassoberflache auf. Fir diese 200 |-Gebinde betrug die mittlere Aktivitat zum
Zeitpunkt der Einlagerung je 1,85*10"® Bq (500 Ci). Demnach betrug die Aktivitatskonzentration ca.
9,25*10'° Bg/m°.

Insgesamt 14 der in der Kammer 8a/511 eingelagerten Gebinde mit Schrotten der GFK waren zum
Einlagerungszeitpunkt mit einem Aktivitdtsinventar von > 500 Ci (750 bis 1050 Ci/Fass - entspricht
2,8*10" - 3,9*10"° Bg/Fass bzw. 1,4*10' — 2,0*10"* Bg/m3) deklariert. Die Dosisleistung an der Fass-
oberflache lag im Bereich von 3000 — 4000 rem/h (30 — 40 Sv/h).

In die Kammer 11/750 wurde eine VBA mit einer in einem Bleibehalter einbetonierten Co-60-
Strahlenquelle eingelagert. Deren Aktivititsinventar betrug zum Einlagerungszeitpunkt 945 Ci
(3,5*10"° Bq). Die maximale Aktivitat weiterer eingelagerter VBA lag bei 25 Ci (9,25*10"" Bq) pro Ge-
binde. In der Kammer 2/750 Na2 im zentralen Steinsalz wurde eine Bestrahlungsanlage mit einer Co-
60-Strahlenquelle mit einer Aktivitat von 3.200 Ci (1,2*10" Bq) eingelagert (s. Eintrag mit * in der Be-
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gleitliste in Anl. 29). Weitere anfénglich hohe Aktivitdtswerte wiesen Abfallgebinde mit Herzschrittma-
chern mit Pm-147 auf, das inzwischen weitestgehend abgeklungen ist. Acht Gebinde mit Messgeraten
beinhalteten Kr-85 mit einem Aktivitdtsinventar zum Einlagerungszeitpunkt von jeweils 40 Ci (1 ,5%10'2

Bq).

Mit Bezug auf die Erlduterungen zur Klassifikation hochradioaktiver Abfalle handelt es sich bei den
beschriebenen Abféllen nicht um hochradioaktive Abfalle. Da in keinem dieser Falle langlebige Radio-
nuklide aktivitdtsbestimmend waren, ist die Ursprungsaktivitat inzwischen weitgehend abgeklungen.
Die mit der héchsten Aktivitit von 1,2*10™ Bq in der Kammer 2/750 Na2 im zentralen Steinsalz einge-
lagerte Co-60-Strahlenquelle ist inzwischen auf ca.2*10' Bq abgeklungen. GemaB LAW-
Annahmebedingung von 1975 war die Einlagerung dieser Bestrahlungsanlage zuldssig, da sie eine
umschlossene Quelle enthielt und die zulassige Dosisleistung an der Oberflache des einzulagernden
Gebindes eingehalten wurde (s. auch Kap. 3.2, dort Abschnitt Aktivitat und Dosisleistung).

Insgesamt hat die Uberpriifung der bisher dem BfS vorliegenden Dokumente keine tats&chlichen Hin-
weise auf HAW in der Schachtanlage Asse Il erbracht. Die héchsten Aktivitatskonzentrationen in der
Kammer 8a/511 lagen zum Einlagerungszeitpunkt zwei bis drei GréBenordnungen unter dem von der
IAEA zur Klassifizierung herangezogenen Wert.

9.7 INVENTAR IN DER KAMMER 4/750

Aufgrund der mikroseismischen Aktivitdten, die Ende 2008 in der Schwebe Uber der Kammer 4/750
festgestellt worden sind (HMGU 2008), war die Gefahr von Léserféllen auf die radioaktiven Abfélle
nicht auszuschlieBen. Um die radiologischen Konsequenzen eines solchen Ereignisses abschatzen zu
kédnnen wurde das Inventar der Kammer 4/750 auf Grundlage der vorliegenden Inventarberichte und
Recherchen naher betrachtet.

Nach bisherigen Kenntnissen wurden in der Zeit von April 1967 bis Marz 1971 in Kammer 4/750 insge-
samt 6.340 Gebinde mit schwachradioaktivem Abfall unterschiedlicher GréBe (125 I- bis 400-I1-Fasser
sowie 10 Sonderverpackungen) eingelagert. Das Gebindebruttovolumen aller Abfallgebinde in Kam-
mer 4/750 betragt 1.488 m3. In der Regel wurden jeweils vier Fasser senkrecht stehend Ubereinander
gestapelt. Es sind zum Teil Durchgénge zwischen den einzelnen Fassreihen vorhanden. Nach Been-
digung der Einlagerungen wurden die Abfalle nicht mit Salzgrus versetzt.

Stoffliche Bestandlteile:

Informationen Uber die stofflichen Bestandteile sind den Berichten GSF (2001) und GSF (2002) zu
entnehmen. Eine Ubersicht liber die Zusammensetzung der eingelagerten Abfalle gibt die Tab. 6. Die
Fehlerquote der einzelnen Stoffbestandteile schwankt je nach Genauigkeit der dokumentierten Anga-
ben zwischen 10 und 50%.
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Tab. 6:

Zusammensetzung der Abfélle in der Kammer 4/750

Abfallart Abfallzusammensetzung Gebinde- Reines Abfall- | Abfallmasse
anzahl volumen [m?3] [kg]

Flissigabfalle, Verdampferkonzentrate, Harze, ca. 20 ca.3 ca. 5.000
getrocknet Schlamme
Flussigabfalle, Verdampferkonzentrate, Harze, ca. 3120 ca. 90 ca. 175.000
mit Bindemitteln | Schlamme
verfestigt
Feste Abfalle, Bauschutt, zellulosehaltiges Mate- ca. 890 ca. 44 ca. 83.000
unkonditioniert | rial, Kunststoffe, Gummi, Metalle,

Filter, Chemikalien, Laborabfélle
Feste Abfalle, Bauschutt, zellulosehaltiges Mate- ca. 2310 ca. 205 ca. 471.000
mit Bindemitteln | rial, Kunststoffe, Metalle, Filter,
konditioniert U-/Th-haltige Rickstande, Labor-

abfalle
Gesamt ca. 6340 ca. 342 ca. 734.000

Zu bemerken ist, dass in die Kammer 4 einige Fésser mit arsenhaltigen nicht radioaktiven Abfallen,
sowie eine groBere Anzahl von Gebinden mit uran- und thoriumhaltigen Riickstdnden aus der Uranerz
verarbeitenden Industrie lagern. Die getrockneten oder verfestigten Schlamme enthielten organische
Bestandteile wie Lésungsmittel und Ole. Die Massen dieser Stoffe sind wie folgt abgeschéatzt worden:

Uran-/Thoriumoxide:  ca. 24.000 kg
Arsenverbindungen:  ca. 720 kg
Lésungsmittel, Ole:  ca. 2.400 kg

Im Bericht Uber die stofflichen Hauptbestandteile des Abfalls (GSF 2001) ist fir das Abfallmaterial der
Kammer 4/750 eine Masse von insgesamt 720 kg Arsenverbindungen aufgefihrt, die It. Bericht tGber
das Inventar an chemotoxischen Stoffen (GSF 2004) einen Massenanteil von 496,39 kg Arsen enthal-
ten. Dieses ist Uberwiegend in mineralischer Form (235 kg) als Arsenoxid (54 kg) oder als Arsensalz
(206 kg) eingelagert. Fir ein Fass ist in einem Schreiben der GSF vom 19.09.1967 vermerkt, dass ein
50 I-Fass mit einzementierten arsenhaltigen Pflanzenschutzmitteln von der Bayerischen Warenvermitt-
lung landwirtschaftlicher Genossenschaften in den Abbau 4 auf der 750 m-Sohle eingelagert wurde
(Anlage 41). Da die Ubrigen drei Fasser von einer landwirtschaftlichen Genossenschaft angeliefert
worden sind, wird vermutet, dass hier ebenfalls Reste von arsenhaltigen Pflanzenschutzmitteln (im
Fassbuch mit Datum 19.03.1968 vermerkt als ,Arsenfasser” von der landwirtschaftlichen Genossen-
schaft Schéppenstedt) in Kammer 4/750 eingelagert wurden.

Radionuklidinventar

Das fur die Kammer 4/750 deklarierte und berechnete Radionuklidinventar wurde der aktuellen Daten-
bankversion ASSEKAT 9.2 entnommen. In der folgenden Tabelle wird das von den Abfallverursachern
deklarierte mit dem auf Nuklidvektoren aufgeschllsselte und zu den Zeitpunkten 01.01.1980 sowie
01.01.2010 berechnete Inventar gegentiber gestellt.

Hierzu ist zu bemerken, dass die Kammer 4/750 die erste Kammer war, in welche radioaktive Abfalle
eingelagert wurden. Zu dieser Zeit sind die Abfalle lber Frageb6gen angemeldet worden, in denen
zwar Aktivitdtswerte genannt, jedoch i. d. R. nur sehr grobe Angaben zu den enthaltenen Radionukli-
den vorgenommen wurden. Eine Untersetzung und Zuordnung zu Nuklidvektoren war damit im Nach-
hinein kaum madglich. Die entsprechenden nicht néher spezifizierbaren Chargen sind deshalb bei der
Aktivitatsberechnung nicht beriicksichtigt (siehe auch Bericht GSF (2002b). Bei der Betrachtung der
Gesamtaktivitat der in der Asse eingelagerten Abfélle sind die nicht berlcksichtigten Chargen vernach-
lassigbar. Im Falle einer Rickholung der Abfélle aus der Kammer 4/750 ist jedoch zu beachten, dass
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nur ein geringer Teil des Aktivitatsinventars bertcksichtigt wurde. Es ist noch zu kléaren, inwieweit hier
Korrekturen mgglich und auch sinnvoll sind.

Tab. 7: Radionuklidspezifisches Aktivitatsinventar in Kammer 4/750

Radionuklid 01.01.1980 | 01.01.2010 | Radionuklid | 01.01.1980 | 01.01.2010
H-3 6,47*10° 1,20*10° Ra-228 9,93*10° 1,42*10"°
C-14 1,49*10° 1,48*10° Ac-227 3,38*10° 3,54*10°
Cl-36 2,38*10° 2,38*10° Th-228 7,95*10° 1,42*10"°
Ca-41 1,17*10° 1,17*10° Th-230 7,17*10° 7,17*10°
Fe-55 5,07*10° 2,50*10° Th-232 1,43*10"° 1,43*10"°
Co-60 1,58*10'° 3,06*10° Pa-231 2,15*10° 8,03*10°
Ni-63 3,25*10"° 2,64*10" U-232 5,33*10° 3,94*10°
Se-79 1,02*10° 1,02*10° U-233 1,88*10" 1,88*10'
Rb-87 2,84*10° 2,84*10° U-234 2,20*10" 2,20*10"
Sr-90 7,12*10° 3,46*10° U-235 9,28*10° 9,28*10°
Nb-94 2,88*10’ 2,88*10’ U-238 2,06*10" 2,06*10"
Ag-108m 7,18*10° 6,83*10° Np-237 8,37*10" 8,38*10*
Cd-113m 2,94*10" 6,72*10° Pu-238 2,33*10° 1,84*10°
Sn-126 2,44*10° 2,44*10° Pu-239 5,83*10° 5,83*10°
Sb-125 2,37*10° 1,26*10° Pu-240 1,30%10° 1,29*10°
-129 9,37*10° 9,37*10° Pu-241 1,65%10° 3,87*10’
Cs-134 2,24*10° 9,35*10° Pu-242 9,33*10° 9,33*10°
Cs-137 2,44*10"° 1,22*10"° Am-241 5,00%10° 8,82*10°
Eu-152 1,30*10° 2,79*10* Am-242m 4,87*10* 4,20*10*
Eu-154 4,74*10’ 4,22*10° Cm-244 9,55*10° 3,03*10°
Pb-210 4,80*10° 1,17*10° Cm-245 3,07*10° 3,06*10°
Ra-226 1,57*10° 1,64*10° Cm-246 5,44*10" 5,41*10'
alpha 4,66*10" 4,72*10"
beta/gamma | 9,75*10"° 5,73*10"°

An der Aufsummierung der Aktivitdten der alpha- und beta- sowie gamma-Strahler ist erkennbar, dass
der Anteil der alpha-Strahler in der Kammer 4/750 bereits 1980 stark dominierte. Wegen der ver-
gleichsweise rasch abklingenden Aktivitdt der beta- und gamma-Strahler erfolgt ein fortlaufender An-
stieg des Anteils der langlebigeren alpha-Strahler.

Priifung auf Kernbrennstoffe in Kammer 4/750

Im Rahmen der Recherchen auf der Schachtanlage Asse Il wurden Hinweise auf kernbrennstoffhaltige
Abfélle in Kammer 4/750 gefunden. Im Betriebsplan Nr. 27/2 vom 19.07.1968 wird die Einlagerung von
insgesamt 153 kernbrennstoffhaltigen Féssern mit 200 | Fassungsvermdgen angezeigt. Dieser Be-
triebsplan wurde vom Bergamt Wolfenbittel am 26.Juli 1968 gebilligt (Anlage 31).

Im Schreiben des Bergamtes wird auf die Einlagerung der kernbrennstoffhaltigen Abfélle im Februar
1968 hingewiesen, die auf Grundlage der Genehmigung Nr. 138 der PTB vom 04.01.1968 nach §6
AtG erfolgte (Anlage 19). Genehmigt wurde die Aufbewahrung von unbestrahltem Uranoxid mit insge-
samt 2000 g U-235 bei einem Anreicherungsgrad bis zu 10% in Form von Abféllen und auf kontami-
nierten Gegenstanden in 200-I-Fassern (Rollreifenfdsser nach DIN 6635 und 6636 und Rollsickenféas-
ser vom Typ 01-KRT-4-0558). Der U-235-Gehalt soll laut PTB-Genehmigung 50 g pro Fass nicht Uber-
schreiten. Bei einem angenommenen Fassgewicht von 500 kg wirde diese Menge nach AtG nicht die
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Definition fir Kernbrennstoffe (15g Kernbrennstoff/100 kg nach §2, Abs. 3 AtG) erflllen. Dies deckt
sich mit Punkt 1) der Auflagen in der PTB-Genehmigung, nach dem die Kernbrennstoffe wegen ihrer
geringen Konzentration wie sonstige radioaktive Stoffe zu behandeln sind.

Auf Grundlage der PTB-Genehmigung Nr. 138 haben am 13.02.1968 und am 20.02.1968 insgesamt 2
Einlagerungen mit 45 bzw. 107 kernbrennstoffhaltigen Gebinden aus der KRT GroBwelzheim in der
Kammer 4/750 stattgefunden.

Um zu ermitteln, ob hierbei die in der PTB-Genehmigung angegebenen Kernbrennstoffmassen ausge-
schopft wurden, ist ein Abgleich der Einlagerungslisten mit den Einlagerungsbegleitdokumenten
durchgefiihrt worden.

Den Einlagerungsdokumenten (Anlage 32) ist zu entnehmen, dass die Mehrzahl der eingelagerten
Gebinde insbesondere in der 2. Einlagerung vom 20.02.1968 einen U-235-Gehalt von 0,88 g aufwei-
sen. In der 1. Einlagerung vom 13.02.1968 werden demgegeniber Werte von max. 203,86 g U-235 in
einem Gebinde (KRT 10) angegeben.

Der Abgleich mit den Begleitdokumenten erbrachte, dass in der ersten Einlagerung vom 13.02.1968
UO, enthalten ist, dessen U-235-Anteil zwischen 0,22 — 0,4 % liegt. Da der natirliche Anteil an U-235
(0,71 %) hier deutlich unterschritten wird und somit abgereichertes Material vorliegt, handelt es sich
nicht um Kernbrennstoff gem. §2 Abs. 1 AtG. Die 0.g. Maximalmenge von 203,86 g U-235 lasst sich
bei dem angegebenen Abreicherungsgrad auf rund 50 kg UO, hochrechnen. Diese Menge lasst sich
ohne Probleme in einem 200 I-Fass unterbringen.

In der zweiten Einlagerung vom 20.02.1968 wurde Material mit einem Anreicherungsgrad zwischen
1,68 % und 2,34 % eingelagert, was weit unterhalb dem von der PTB genehmigten Maximalwert von
10 % liegt. Mit max. 45,76 g U-235 (KRT 77) wurde das genehmigte Maximum von 50 g pro Fass in
keinem Gebinde ausgeschopft.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass das radioaktive Material der ersten Einlagerung vom
13.02.1968 wegen der Abreicherung nicht die in §2 AtG genannten Kriterien fiir Kernbrennstoff erfiillt.
Das Material der 2. Einlagerung vom 20.02.68 ist angereichert. Die eingelagerten Mengen liegen je-
doch weit unterhalb der genehmigten Obergrenzen. Die heutige Definition fiir Kernbrennstoffe nach §2
AtG ist in keiner der beiden Einlagerungskampagnen erfillt worden.

Sonderverpackungen

Im Rahmen der 6ffentlichen Diskussion um die Einlagerungskammer 4/750 und radiologischen Konse-
quenzen moglicher Loserfélle auf die radioaktiven Abfélle wurde vom Asse II-Koordinationskreis Mitte
Januar 2009 auf 10 Sonderverpackungen hingewiesen. Diese wirden aus bleiummantelten Behaltern
mit unbekanntem Inhalt bestehen.

Das BfS ist diesen Hinweisen nachgegangen und hat Informationen Gber die Sonderverpackungen und
deren Inhalt recherchiert.

Die Recherche umfasste die Sichtung der relevanten GSF-Unterlagen zum Abfallinventar, die Befra-
gung von Zeitzeugen und das Zusammentragen von Dokumenten der Schachtanlage Asse IlI.

Bei den Dokumenten handelt es sich im Einzelnen um:

e Zwei Schreiben der Transnuklear an die GSF vom 21.09.1970 und 17.12.1970 (Anlage 33), in
denen u.a. Inhalt und die Herkunft der radioaktiven Abfalle in den Sonderverpackungen be-
schrieben werden letzteres mit Fragebogen, ID-Nr. 343 vom 09.12.1970.

e Anderungsantrag der GSF zur Genehmigung der Einlagerung von Sonderverpackungen aus
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Zinkblech vom 01.12.1970 (Anlage 34).

e Billigung der Einlagerung von Sonderverpackungen des Bergamtes Wolfenbittel vom
01.02.1971 (G.-Nr. 39/71; Anlage 35).

e Einlagerungsdokumentation Fasskontrolle der Schachtanlage Asse Il (Anlage 36).

Die Zeitzeugenbefragung erbrachte insbesondere Informationen Uber den Einlagerungsort der Son-
derverpackungen in der Kammer 4/750 (Anlage 37). Diese lagern ungefahr 15 m éstlich des westli-
chen Kammerzuganges unmittelbar am NordstoB. Aus den Beschreibungen eines Zeitzeugen und den
0.g. Dokumenten geht hervor, dass es sich bei den Sonderverpackungen um zugeldtete wirfelférmige
Zinkblechkisten mit einer Kantenldnge von 0,5 m handelt, von denen jeweils 8 Stiick in einem Gestell
von ca. 1,1 m Kantenlange untergebracht wurden. Von diesen lagern 10 Stiick (jeweils 2 Stlck Uber-
einander gestapelt) in der Kammer 4/750.

In den o.g. Schreiben der Transnuklear an die GSF wird erlautert, dass die Kisten aus dem Kernkraft-
werk Gundremmingen stammen und dass der Inhalt im Wesentlichen aus Schutt, Kombinationen, Iso-
liermaterial (z.B. Steinwolle), Blech, Handschuhen, PE-Folien und Glas besteht. Die Aktivitat (nicht
spezifiziert nach Strahlungsart) wird je Kiste mit 0,1 — 0,2 Ci (3,7*10° — 7,4*10° Bq) abgeschatzt. Die
Dosisleistung der radioaktiven Abfalle wird mit durchschnittlich 200 mrem/h (2 mSv/h) und mit max.
1 rem/h (10 mSv/h) angegeben. Lt. Fassbuch liegt die gemessene Dosisleistung an der Oberflache der
Gebinde zwischen 5 und 15 mRem/h (0,05 — 0,15 mSv/h). Die Masse je Kiste betragt 200 — 300 kg.

Weder die Recherchen in den Dokumenten der Schachtanlage Asse Il, noch die Zeitzeugenbefragung
haben die Hinweise auf Bleiummantelungen der Sonderverpackungen bestatigt.
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10 SPEZIELLE ABFALLE

10.1 GRAPHITKUGELN - H-3- UND C-14-INVENTAR

Im Rahmen der Plausibilitdtspriifung der ESK und SSK (ESK 2008) wurde festgestellt, dass die aktuel-
len Tritiummengen in der Abluft der Schachtanlage Asse Il pro Jahr ein 25stel bis 30stel des vom
Betreiber angegebenen Tritiuminventars betragen. Es ist die Frage aufgeworfen worden, ob das ge-
samte Inventar der Abfalle erfasst wurde. In einem Schreiben der TU Clausthal an die ESK-
Geschaftsstelle vom 22.01.09 (Anlage 30) wird darauf hingewiesen, dass die aus Jllich eingelagerten
AVR-Absorberkugeln aus Graphit ein Mehrfaches der vom Betreiber flir das Gesamtinventar angege-
benen Tritium-Aktivitat enthalten kénnten.

Die o. g Hinweise veranlassten das BfS dazu eigene Recherchen zum Tritium-Inventar durchzufthren.
Im Zusammenhang mit der Uberpriifung des Asse-Inventars durch die Arbeitsgruppe des HMGU nah-
men sich auBerdem Mitarbeiter des FZ Jilich dieser Frage an und gaben in einer schriftlichen Stel-
lungnahme (FZJ 2009) und einem Bericht (FZJ 2010) ausfiihrlich Auskunft Gber den Radionuklidgehalt
der in der Asse eingelagerten Graphitkugeln. Diese Detaillierung war auf Grund neuerer Erkenntnisse
und besserer Messmethoden méglich geworden und wird bei einer Aktualisierung des Aktivitatsinven-
tars der Graphitkugeln insbesondere flr die Radionuklide H-3 und C-14 berlicksichtigt.

Insgesamt wurden aus der KFA Jilich 13.325 Gebinde in der Schachtanlage Asse Il eingelagert. Diese
Gebinde enthalten sowohl schwach- als auch mittelradioaktive Abfalle. Von diesen Abfallgebinden
enthalten 101 Abfallgebinde Abfélle, die als "Graphitkugeln" deklariert wurden. Diese wurden in Beton
in 200 I-Fassern fixiert. Davon sind 35 Fasser ohne und 66 Fasser in Verlorenen Betonabschirmungen
(VBA) als schwachradioaktive Abfélle in verschiedenen Kammern eingelagert worden. Bei den Gra-
phitkugeln handelt es sich lberwiegend um so genannte Moderatorkugeln, daneben auch um Absor-
berkugeln. Die Graphitkugeln (Moderatorkugeln) dienten im graphitmoderierten Hochtemperaturreaktor
als Anfahrelemente (Erstbeladung) fir den heiBen Reaktorbetrieb und enthalten demzufolge keinen
Kernbrennstoff. Die Absorberkugeln enthalten Bor und ebenfalls keinen Kernbrennstoff.

Das Prinzip des Hochtemperaturreaktors (Kugelhaufenreaktors) beruht auf einer fortlaufenden Ent-
nahme und Zugabe der kugelférmigen Brennelemente. Bei diesem Wechsel wurden auch die Modera-
tor- und Absorberkugeln aus dem Reaktor entfernt. Da sie nur fur den Anfahrbetrieb genutzt wurden,
waren sie keiner oder nur kurzzeitig einer Neutronenstrahlung ausgesetzt. Dadurch sind sie auch nur
als schwachradioaktiver Abfall angefallen. Die Graphitkugeln wurden lose in 200 |-Fasser geschuittet
und anschlieBend mit Beton oder Zementleim fixiert. Insgesamt wurden bis 1978 ca. 77.000 Graphit-
kugeln, darunter ca. 1.000 Absorberkugeln, aus dem Core entnommen. Der groBte Teil davon,
ca. 70.600 Stuck wurde bereits bis 1973 entladen, wovon ca. 2/3 an die Asse abgegeben wurden. Der
Rest befindet sich noch im MAW-Zwischenlager in Jalich.

Das Tritium und vermutlich auch das C-14 sind im AVR durch Li- und Stickstoffverunreinigungen im
Kohlestein des Graphitreflektors entstanden. Die Nuklide wurden durch Neutronenbestrahlung des
verunreinigten Graphitreflektors gebildet und teilweise in den Primérkreis freigesetzt. Kontaminationen
aller Primarkreiskomponenten, auch der Brennelement-, Graphit- und Absorberkugeln, mit H-3 und C-
14 waren die Folge.

Messungen der Tritiumaktivitdten und Bestimmungen der Diffusionskonstanten wurden ab dem Jahr
1975 im Forschungszentrum Jilich durchgefiihrt. Diesen Messungen zufolge wurde eine Graphitkugel
im Core mit ca. 1,8*10° Bq Tritium kontaminiert. Gleiches kann fir die Absorberkugeln angenommen
werden. Bei den Abschatzungen des C-14-Inventars geht man von einer mittleren Aktivitdt von
ca. 7,4*10° Bq pro Graphit- bzw. Absorberkugel aus. Beide Werte werden als abdeckend betrachtet.
Als abdeckendes Tritiuminventar der eingelagerten Graphit- und Absorberkugeln wird zum Einlage-
rungszeitpunkt ein Wert von 9,5*10'® Bq angegeben. Als realer (kurze Verweilzeit der in der Asse ein-
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gelagerten Kugeln im Reaktor) wird ein Inventar von 8*10° Bq pro Kugel, d. h. insgesamt zum Entnah-
mezeitpunkt 1971 ca. 5*10'" Bq H-3 angegeben. Fir C-14 wird ausgehend vom o. g. Aktivitatsinventar
ein Gesamtinventar von 3,9*10"" Bq genannt.

Anhand der in die Datenbank ASSEKAT aufgenommenen Begleitlisten wurden Abfallgebinde mit
"Graphitkugeln" aus der KFA Jllich identifiziert und den einzelnen Einlagerungskammern zugeordnet.

In Tab. 8 sind die Behalter mit den zu aktualisierenden H-3- und C-14-Werten aufgelistet.

Tab. 8: Verteilung der eingelagerten AVR-Graphitkugeln auf die Einlagerungskammern

Einlagerungs- | Anzahl Art der Gebinde Beschreibung H-3* Cc-14*
kammer Gebinde [Bq] [Bql
10/750m 9 200-I-Fass Graphitkugeln einbetoniert | 8,46*10'® | 3,51*10"
11/750m 22 200-I-Fass in VBA | Graphitkugeln einbetoniert | 3,67*10" | 1,52*10"

17 200-I-Fass
12/750m 40 200-l-Fass in VBA | Graphitkugeln einbetoniert | 3,95*10' | 1,64*10"
2 200-I-Fass
6/750m 4 200-I-Fass in VBA | Graphitkugeln einbetoniert | 3,76*10'® | 1,56*10'"°
8/750m 7 200-I-Fass Graphitkugeln einbetoniert | 6,58*10' | 2,73*10'°
gesamt: 101 9,5*10" | 3,94*10"

* Angaben zu H-3- und C-14-Inventaren beziehen sich auf das abdeckende Inventar zum Einlagerungszeitpunkt

Bei einem Vergleich mit den in der Datenbank ASSEKAT aufgenommenen Begleitscheinen wurde
festgestellt, dass in den Begleitscheinen fir die Abfallgebinde mit den Graphitkugeln kein Tritium an-
gegeben wurde. Ausgehend von dem oben konservativ abgeschétzten Tritiuminventar von ca. 9,5*1 0"
Bq im Jahr 1974 ist diese Aktivitat im Jahr 2010 auf ca. 1,1*10'® Bq abgeklungen.

Ausgehend von den in der Abluft gemessenen Tritiumwerten wurde in der mit dem §7 Antrag des BfS
beim NMU eingereichten Sicherheitsbetrachtung des bestimmungsgemaBen Betriebs (ISTec 2009 a)
ein Erwartungswert fir das Tritiuminventar ermittelt. Dieser betragt 6*10'% Bq fiir das Jahr 2007 und
korrespondiert gut mit dem oben ermittelten Wert.

10.2 TIERKADAVER

Zu den Tierkadavern liegen dem BfS sieben Einlagerungsdokumente vor (Anlage 38). Demnach wur-
den zwischen 1973 und 1975 insgesamt 15 Stlck 200-I-Fasser mit einzementierten, mumifizierten
Tierkadavern eingelagert, die mit Radionukliden (Uberwiegend Kohlenstoff, Jod, Phosphor und Tritium)
kontaminiert sind. Alle dokumentierten Tierkadaver stammen aus der Kernforschungsanlage Julich.

10.3 ASCHE AUS MENSCHLICHEN LEICHENTEILEN

Im Frahjahr 2010 kursierten Pressemeldungen nach denen eingeascherte Leichenteile von zwei ver-
unglickten Mitarbeitern des Kernkraftwerkes Gundremmingen in die Schachtanlage Asse Il eingela-
gert wurden. Dieser Sachverhalt konnte durch die Unterlagenpriifung der HMGU-Ad-hoc-AG (HMGU
2010) geklart werden.

Die Uberpriifung ergab dass keine Leichenteile dieser verungliickten Mitarbeiter in die Asse eingela-
gert wurden. Demnach wurden die Leichen am 21 und 22.11.1975 durch das Bayrische Landesamt fiir
Umweltschutz zur Erdbestattung freigegeben. Gewebeproben der Leichen die nach der gamma-
spektrometrischen Untersuchung im Kihltruhen aufbewahrt wurden, seien erst in den 90er Jahren
entsorgt worden. Sie kdnnen demnach nicht in die Schachtanlage Asse Il eingelagert worden sein.
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10.4 BUNDESWEHRABFALLE

Aus der Datenbank ASSEKAT geht hervor, dass im Zeitraum von 1975 — 1978 in verschiedene Kam-
mern auch Bundeswehrabfélle eingelagert wurden.

Den Begleitlisten (Anlage 39) ist zu entnehmen, dass es sich den Bundeswehrabféllen um Armaturen,
Kompasse und Libellen mit radiumhaltigen Leuchtziffern, kontaminierten Mikrowellenréhren (Abfalle
aus der Radartechnik) und kontaminiertes Papier, Rohre und Plastikteile handelt. Alle diese Abfélle
sind in Zement fixiert.

Insgesamt sind im o.g. Zeitraum 236 Gebinde (200 I-Fasser) Uberwiegend in die Kammern 6/750m,
8/750, 10/750, 11/750 sowie 2/750 Na2 und 7/725 Na2 eingelagert worden. Die Dosisleistung an der
AuBenseite der Gebinde lag zwischen 0,1 mrem/h und (in Einzelfallen) max. 5 mrem/h (0,001 mSv/h —
0,05 mSv/h).

10.5 GEBINDE OHNE AKTIVITATSANGABEN / SAUREHALTIGE
ABFALLE

Im April 2009 kursierten in der Presse Meldungen Uber Fasser ohne Aktivitdt aus dem Umfeld der
Siemens AG und Uber ,sdurehaltige Abfélle” die in der Schachtanlage Asse Il eingelagert seien.

Dem BfS liegt Schriftwechsel zwischen der Siemens AG und der GSF Uber die Einlagerung von Fas-
sern mit inaktiven Salzen vor (Anlage 40). Demnach war bereits 1967 geplant, Fasser in die Schacht-
anlage Asse Il einzulagern, deren Inhalt aus fixiertem flissigem Material besteht. Diese stammten aus
Versuchsreihen der Firma Siemens AG, bei denen die Fixierung von Flissigkeiten erprobt wurde und
deren chemische Zusammensetzung den flissigen radioaktiven Abféllen aus Obrigheim entspricht. In
einem GroBversuch der Firma Siemens AG, der 1967 durchgeflhrt wurde (SIEMENS 1968), wurde in
einem gréBeren technischen MaBstab die Fixierung von inaktiver Natriummetaboratlésung untersucht.
Im Rahmen dieses Versuches wurden auch 2 Fasser mit fixierter Losung in die Schachtanlage Asse |l
zu Versuchszwecken eingelagert, die It. Fassbuch am 21.02.1968 in Kammer 4/750 ,nicht in die Stapel
eingebaut® wurden (s. Fassbuchauszug in Anlage 25).

Ein weiteres nichtradioaktives Fass mit Fallschlamm der mit Knochenleim fixiert ist (bezeichnet als
snaktives Probefass”, wurde ebenfalls von Siemens geliefert und am 05.01.1970 in die Kammer 1/750
eingelagert.

Den Berichten, die dem BfS Uber das Inventar der Schachtanlage Asse Il vorliegen, kénnen auch In-
formationen Uber weitere ,sdurehaltige Abfélle* entnommen werden. Die hdufigsten stammen aus Ver-
dampferkonzentraten welche in Druckwasserreaktoren anfallen. Es handelt sich um Bors&urekon-
zentrate, die zum groBen Teil durch Zusatz von Natronlauge (NaOH) neutralisiert wurden, wodurch
Metaborate (Salze der Borsaure) entstehen. Durch anschlieBende Trocknung entstand ein kristalliner
nicht-atzender Feststoff. Diese Verdampferkonzentrate sind ein typischer Abfallstrom der radioaktiven
Abfalle z.B. aus Kernkraftwerken. Offensichtlich wurden zunachst Verfestigungsversuche mit inaktiven
Verdampferkonzentraten (Natriummetaborat) durchgefiihrt. Spater erfolgte dann die Einlagerung von
radioaktiven verfestigten Verdampferkonzentraten.

Die in der Presse-Meldung erwahnten Stoffe sind in der Datenbank ASSEKAT erfasst und bei der Er-
mittlung des stofflichen Inventars (GSF 2004) berlicksichtigt worden.
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10.6 FLUSSIGKEITEN IN ABFALLEN

Vor 1971 (vier Einlagerungsphasen - Versuchseinlagerung) wurden nur schwachradioaktive Abfélle
eingelagert. Es gab noch keine Annahmebedingungen die eine Fixierung der Abfallstoffe vorschrieben.
Die Anforderungen ergaben sich aus der jeweiligen Genehmigung (Anlagen 1 — 4). lhre Einhaltung
wurde durch die bei der Ablieferung auszufillenden Formulare kontrolliert. Anzugeben waren:

e die einzulagernde Abfallart,
e die maximale Dosisleistung an der Fassoberflache
e und die Gesamtaktivitat.

Nach der 1. Genehmigung des zustandigen Bergamtes Wolfenbittel vom Marz 1967 (Anlage 1) war
auch die Einlagerung von Fallschlammen bis zu einer Gesamtaktivitat von 3 Ci (1,1 10° Bg) und einer
Dosisleistung von max. 5 mrem/h (0,05 mSv/h) zuléssig.

Bereits in der 2. Genehmigung vom September 1967 (Anlage 2) war neben betonfixierten Verdampfer-
konzentraten und "paketierten" Abféllen die Einlagerung von betonfixierten Féllschlammen zuléssig.

Ab der 4. Genehmigung zur Versuchseinlagerung (Anlage 4) war nur noch die Einlagerung von festen
wasserfreien Abféllen und verfestigten Abfallen gestattet.

Insofern war es méglich, dass zu Beginn der Einlagerung in der Schachtanlage Asse Il "flissige" Abfal-
le in Form von Fallschlammen eingelagert worden sind. AuBerdem war es in Folge der gewéhlten Be-
handlungsmethode (Fixierung von Verdampferkonzentraten und Schldmmen in Zement) méglich, dass
der Zement nicht vollstdndig ausgehértet war und freie Flissigkeiten aus den F&ssern ausgetreten
sind. Insbesondere war dies bei Verdampferkonzentraten zu erwarten.

Ab November 1971 erfolgte die Einlagerung der schwachradioaktiven Abfélle im groBtechnischen
MaBstab nach den jeweils giltigen Annahmebedingungen. Die Einlagerung der mittelradioaktiven Ab-
falle erfolgte ab 1972 nach den Annahmebedingungen von 1972. Auf den Begleitlisten zu den Abfall-
gebinden wurde die Einhaltung der Annahmebedingungen von den Abfallverursachern bestatigt.

Dass zumindest in der Anfangszeit der Einlagerungen die Fixierung fliissiger oder niedrig viskoser
Abfélle nicht immer vollstandig gelungen ist, beweisen zahlreiche Vorfalle, die in den Akten der
Schachtanlage Asse Il dokumentiert sind. Diese sind in der radiologischen Zustandsbeschreibung der
Schachtanlage (ISTEC 2009 b), die zusammen mit dem §7-Antrag des BfS beim NMU eingereicht wur-
de, zusammengestellt.

Besonders zu erwihnen sind ein Unfall im Dezember 1973, bei dem eine groBe Flache (250 m?) vom
Fallort bis zur Kammer 12 auf der 750m-Sohle mit flissigen Abfallen kontaminiert wurde und ein ge-
platztes Fass aus dem bei Umlagerungsarbeiten 1980 eruptionsartig eine schwarze Flissigkeit bis zur
vollstdndigen Entleerung ausgelaufen ist. Diese und zahlreiche kleinere Vorfalle deuten darauf hin,
dass im Inventar der Schachtanlage Asse Il auch weitere Gebinde mit nicht vollstandig verfestigtem
Inhalt zu vermuten sind. Insbesondere der Vorfall von 1980 (geplatztes Fass bei Umlagerungsarbeiten)
zeigt auf, dass bei einer moglichen Riickholung mit &hnlichen Vorféllen gerechnet werden muss.

10.7 ABFALLE MIT KRYPTON 85

Die Annahme von Abfallen mit gasférmigen Radionukliden war It. LAW-Annahmebedingungen der
Asse grundsatzlich nicht zulassig. Sonderregelungen galten fir radium-, thorium- und tritiumhaltige
Abfalle. Der Aktivitatsgehalt dieser Abfélle war begrenzt auf 10 mCi (3,7*108 Bq) pro 200 I-Fass und
eine besondere Verpackung war vorgeschrieben. Abgesehen davon waren Sonderregelungen fir um-
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schlossene radioaktive Strahlenquellen hinsichtlich der zuldssigen Aktivitdten méglich.

Im Dezember 1973 wurden von der GSF Neuherberg (Landessammelstelle Bayern) 200 |-Fasser mit
Kr-85-Strahlenquellen in Kammer 12/750m eingelagert. Es handelt sich um Fullstandsmessanlagen
der Bundeswehr mit umschlossenen Praparaten, die sich in 8 F&ssern mit je 100 Stiick a 400 mCi Kr-
85 (d. h. 40 Ci bzw. 1,48*10'? Bq pro Fass) befinden. Lt. Schriftverkehr (06.11.72, 07.04.1973) sind die
Fasser gasdicht verschlossen und mit Torf (Adsorptionsmittel) aufgefillt worden. Das Bergamt Goslar
erteilte mit Schreiben vom 24.09.1973 seine Zustimmung zur Einlagerung dieser Abfélle in der Asse (s.
Anlage 42).

Das Kr-85-Inventar aus diesen Abfallen war in ASSEKAT erfasst, jedoch bis vor kurzem bei der Be-
rechnung der Nuklidaktivitat nicht beriicksichtigt worden, weil es nicht relevant fir die Langzeitsicher-
heit ist. Nach Aktualisierung der Datenbank ASSEKAT, Version 9.2, wird dieses Inventar bei der Aktivi-
tatsberechnung bericksichtigt.

11 SPEZIELLE VERPACKUNGEN

11.1  SONDERVERPACKUNGEN UND BLEIABSCHIRMUNGEN

Als Abfallbehélter ist eine Vielzahl unterschiedlicher Behéltertypen verwendet worden. Regulare Ver-
packungen waren 200 I- und 400 |-Fasser sowie Verlorene Betonabschirmungen mit Innenfassern.
Daneben sind weitere Féasser von 125 | bis 300 | Fassungsvermdgen eingelagert worden, sowie zahl-
reiche Sonderverpackungen und unverpackte kontaminierte feste Teile (z.B. gréBere Schrottteile etc.).
Weiterhin gab es unter den ,reguldren“ Gebinden solche, die sich durch zusétzliche Innenbehalter,
innere Betonwandungen oder auch innere Metallabschirmungen von den anderen unterschieden. Fir
derartige Sonderfalle war i. Allg. die Zustimmung seitens des Bergamtes einzuholen.

Die Frage, in welchem Umfang Bleibehélter bzw. Bleiabschirmungen eingelagert worden sind, stand
mehrfach im offentlichen Interesse. Aus diesem Grund wurden die Eintragungen in der Datenbank
ASSEKAT, die Begleitdokumente sowie diverse weitere Unterlagen und Schriftverkehr auf entspre-
chende Angaben und Hinweise untersucht (s. Anlage 29).

Informationen zu Blei- und anderen zusétzlichen Abschirmungen

In der Datenbank ASSEKAT sind als Sonderbehélter u. a. Fasser erfasst, die mit einer inneren Blei-
bzw. Stahlabschirmung versehen worden waren. Weiterhin ist unter der Rubrik ,unverpackte Behalter"
eine Bestrahlungsanlage verzeichnet, die ebenfalls mit einer Bleiabschirmung registriert wurde und die
im Risswerk der Schachtanlage Asse Il verzeichnet ist. In den Kammern 11/750 und 12/750 sind ins-
gesamt 13 Stick 200 I-Fasser mit innerer Bleiabschirmung sowie 36 Stlck 200 I-Fasser mit innerer
Stahlabschirmung eingelagert worden. 84 VBA mit innerer bzw. duBerer Stahlabschirmung kamen in
die Kammer 6/750. Die Bestrahlungsanlage befindet sich in der Kammer 2/750 Na2. In der Datenbank
ASSEKAT wurde sie versehentlich in Kammer 6/750 eingetragen. Hierzu wird eine Korrektur erforder-
lich.

Weitere Hinweise auf Bleiabschirmungen finden sich in ASSEKAT bei Eintrdgen zur Behandlungsart
der Abfélle. Angaben wie ,Blei“, ,in Bleibehaltern einbetoniert” o. &. sind den Begleitlisten entnommen
worden und weisen auf entsprechende Abschirmungen oder Bleibehélter hin, die zusammen mit ent-
haltenen Abféllen in die Fésser eingebracht worden sind. In den meisten Fallen sind Strahlenquellen
auf diese Weise konditioniert worden. Mit Hilfe dieser Eintragungen lassen sich insgesamt weitere 18
Abfallgebinde identifizieren. Hierbei handelt es sich um 14 Stiick 200 I-Fasser, 3 Stiick 400 I-Fasser
und eine VBA.
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Informationen zu den Abfallen, die mit Zusatzabschirmungen eingelagert wurden, enthalt die Tabelle 9.

Tab. 9: Gebinde mit Zusatzabschirmungen aus Blei oder Stahl
IDNr Behilter Anzahl Abfallart Abschirmung / | Lieferer | Aktiv. [Bql Kam-
Behandlung [Ci] mer
1909 [ 200-I-Fass 1 Abwasserkonzentrat | 14 mm Blei + Beton | KKS 0,3 1,1*10"|12/750
1910 | 200-I-Fass 1 Abwasserkonzentrat | 4 mm Blei + Beton | KKS 0,15 5,6*10° [ 12/750
1900 | 200-I-Fass 2 Abwasserkonzentrat | 8 mm Blei + Beton | KKS 06| 2,2*10"[11/750
1900 | 200-I-Fass 1 Abwasserschlamm | 8 mm Blei + Beton | KKS 0,01 3*10°| 11/750
1903 | 200-I-Fass 1 Filterkerzen 8 mm Blei + Beton | KKS 3] 1,1*10"" [ 12/750
1904 | 200-I-Fass 1 Filterkerzen 8 mm Blei + Beton | KKS 0,03 9,3*10° [ 12/750
1909 | 200-I-Fass 2 Abwasserkonzentrat | 8 mm Blei + Beton | KKS 0,7| 2,6*10"|12/750
1910 | 200-I-Fass 1 Abwasserkonzentrat | 8 mm Blei + Beton | KKS 0,12 4,4*10° [ 12/750
1911 | 200-I-Fass 1 Abwasserkonzentrat | 8 mm Blei + Beton | KKS 0,1 3,710° [ 12/750
1910 | 200-I-Fass 1 Abwasserkonzentrat | 8 mm Blei + Eisen- | KKS 0,1 3,710° [ 12/750
granulat
1910 | 200-I-Fass 1 Abwasserkonzentrat | 10 mm Blei + Beton | KKS 0,13 4,8*10° [ 12/750
1898 | 200-I-Fass 4 Abwasserkonzentrat | 8 mm Stahl + Beton | KKS 0,11 4,1*10° [ 11/750
1900 | 200-I-Fass 9 Abwasserkonzentrat | 8 mm Stahl + Beton | KKS 0,27 1*10'° [ 11/750
1901 | 200-I-Fass 7 Abwasserkonzentrat | 8 mm Stahl + Beton | KKS 0,19 7*10° [ 11/750
1902 | 200-I-Fass 9 Abwasserkonzentrat | 8 mm Stahl + Beton | KKS 0,24 8,9*10° [ 11/750
1911 | 200-I-Fass 6 Abwasserkonzentrat | 8 mm Stahl + Ei- KKS 0,36 1,3*10'"° [ 12/750
sengranulat
1911 [ 200-I-Fass 1 Abwasserkonzentrat | Eisengranulat KKS 0,28 1*10"" [ 12/750
2529 | VBA-NB mit200- 1 Filter 3mm Stahlinnen- | KKS 1| 3,710 | 6/750
|-Fass behalter
2529 | VBA-NB mit200- | 68 |verfestigte lonen- [ 3mm Stahlinnen- | KKS 7] 2,610 | 6/750
|-Fass austauscher behalter
2571 | VBA-NB mit200- | 15 | verfestigte Filter- 4uBere Stahlzu- KWW 20| 7,4*10""| 6/750
I-Fass hilfsmittel satzabschirmung,
1617 | 200-I-Fass 1 Praparate in Bleibehalter KFA 10 3,7*10'" [ 12/750
einbetoniert
1685 | 200-I-Fass 2 aktivierte Metalle Beton / Blei KWU 0,1 3,7*10° | 8/750
1685 | 200-I-Fass 3 Zellenabfélle Beton / Blei KWU 0,2 7,4*10° | 8/750
1686 | 400-I-Fass 2 Zellenabfalle Beton / Blei KWU 1,7 6,3*10"° | 8/750
1687 | 200-I-Fass 1 Zellenabfélle Beton / Blei KWU 0,09 3,3*10° | 8/750
1688 | 400-I-Fass 1 Schleifw. Konzent- | Beton / Blei KWU 0,9 3,3*10'"° | 8/750
rat
1689 | 200-I-Fass 1 aktivierte Metalle Beton / Blei KWU 0,5 1,910 8/750
1942 | 200-I-Fass 1 Prifstrahler in Blei verpackt GKSS 0,1 3,710° | 8/750
2586 | 200-I-Fass 1 aktivierte Metalle Beton / Blei HMI 0,3 1,1%10"° | 5/750
2794 | VBA-SB mit 1 Quelle in Bleibehalter KFA 945 3,5*10°| 11/750
200-I-Fass einbetoniert
2941 | stahlummantelte 1 Bestrahlungsanlage | verschweiBt GSF, 3200 1,2*10'| 2/750
Bleiabschirmung Nhg Na2
2957 | 200-I-Fass 1 Metallzylinder Aktivkohle / Blei GSF, 0,01 2,6*10°| 2/750
Han Na2
3029 | 200-I-Fass 2 Glas Beton / Blei KWU 25 9,3*10'"° | 2/750
Na2
3030 | 200-I-Fass 1 Schleifwasser Beton / Blei KWU 0,2 7,4*10° | 2/750
Na2

Bei der Angabe der Aktivitdt handelt es sich um die vom Ablieferer deklarierte mittlere Aktivitat pro
Abfallgebinde in einer Abfallcharge.
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Recherchen im Schriftverkehr und anderen Dokumenten haben keine weiteren Hinweise auf in den
Abfallgebinden vorhandene Bleiabschirmungen ergeben. Jedoch kann auch nicht vollstandig ausge-
schlossen werden, dass kleinere Bleibehaltnisse z. B. mit Strahlenquellen in die Abfallbehalter gepackt
wurden. Eine entsprechende Deklaration war nicht gefordert.

Als Abschirmung sind weiterhin auch die VBA selbst zu betrachten (,Verlorene Betonabschirmung®)
sowie in Féssern eingebrachte Betonwandungen oder Betonverflllungen zwischen zwei ineinanderge-
setzten Behéltern.

Informationen zu weiteren Sonderverpackungen und unverpackten Komponenten

Neben den 10 bislang bekannten Sonderverpackungen in Kammer 4/750 lagern auch in den Kammern
5/750, 6/750, 8/750 11/750 und 2/750Na2 noch 22 weitere Sonderverpackungen bzw. unverpackte
Abfalle. Zusétzlich sind ,diverse Sonderverpackungen® von Transnuklear (insgesamt 30 Stiick) im Jahr
1972 in die Kammer 1/750 eingelagert worden, die als Fésser in der Datenbank ASSEKAT registriert
sind und die nicht im Grubenriss verzeichnet sind. Alle diese Sonderverpackungen sind in der nachfol-
genden Tabelle zusammengestellt. Die hier mit aufgefihrte Bestrahlungsanlage ist auch in der vorher-
gehenden Tabelle (Abschirmungen) mit aufgefihrt.

Tab. 10:  Sonderverpackungen und unverpackte Komponenten
IDNr Behalter Anzahl Abfallart Lieferer | Aktiv. [Bql Kam-
[Ci] mer
2875 |unverpackt 3 entleerte UF-6 Zylinder; m = 650 kg; | | RBU 0,001 3,7010"| 11/750
=210cm,d =80cm
2941 |unverpackt 1 Verdampfer aus Deko-Anlage,t=3 | GSF, 0,01 3,70*10°| 2/750
mm Edelstahl, Hohlrdume betoniert | Nhg Na2
3047 | Behalter: 3 Metall MP 0,005 1,85*10°| 2/750
B61X67X77; Na2
81x41x81 und
36x36x211 cm,
Wand: 3 mm Stahl
343 Gestell mit 8 VAK- 10 Papier KRB 0,01 3,70*10°| 4/750
Kasten
2573 | Kasten: 2 Filter GSF, 1*10°[ 8,70*10°| 5/750
100x152x70 cm, Nhg
Wand: 1,5 mm
Blech
2941 |unverpackt 3 Verdampfer aus Deko-Anlage,t=3 | GSF, 0,01 3,70*10°| 6/750
mm Edelstahl Nhg
2941 | unverpackt 1 Bestrahlungsanlage Co-60, stahl- GSF, 3200 1,18*10"| 2/750
ummantelte Pb-Abschirmung, mit Pb | Nhg Na2
vergossen; V=1000l, m=6,5t
2948 | unverpackt 6 Diverse Behalter; m: 50 bis 550 kg; I: | GKSS 0,001 3,7010" | 6/750
113 bis 245 cm, d: 22 bis 65 cm,
Wand: 8 mm
2950 |unverpackt 1 Warmetauscher m = 3500 kg; | = GKSS 0,1 3,70*10°| 6/750
2800 cm, d = 824 cm, Halbkugel
oben und unten
2377 | Tank mit Abfall: 2 kont. Stahlschrott RBU o 0,00010°| 8/750
164x16x51 cm,
Wand: 1,5mm
Stahl
2509 [ 200-I-Fass verlan- 3 Gerateteile TN 1] 3,70110"| 1/750
gert, h=115cm, (FRF)
Inhalt: 280 I, m:
0,7t
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IDNr Behilter Anzahl Abfallart Lieferer | Aktiv. [Bql Kam-
[Ci] mer
2509 | Stahlkisten: 26 Betonsteine TN 1| 38,7010 1/750
75x70x70 bis (FRF)
190x80x80cm, V:
370 bis 1200-1, m:
0,9 bis 2,7 1,
Wand: 2 mm
Stahlblech
2509 [ unverpackt 1 Core-Abschirmung, m: 2 t TN 1| 38,7010 1/750
(FRF)

Kubische VBA

Zu der in HMGU 2010 dargestellten ungeklarten am 18.06.1974 von Karlsruhe beabsichtigten Einlage-
rung von radioaktivem Abbruchmaterial in ca. 20 Betonblocken gibt es Hinweise in den recherchierten
Dokumenten. Im LAW-Fassbuch wurde am 16.11.1978 die Einlagerung von 23 ,viereckigen“ VBA in
Kammer 6/750 dokumentiert. In den entsprechenden Begleitlisten werden als Inhalt Filter angegeben.
Die einmalige Einlagerung von kubischen VBA in einer tbereinstimmenden Anzahl der in den Doku-
menten vom 18.06.1974 und 01.07.1974 beschriebenen Gebinde l&sst vermuten, dass es sich hier um
den kontaminierten Bauschutt von 1974 handelt.

11.2 SCHWERBETONABSCHIRMUNGEN (VBA-SB)

Neben den Verlorenen Betonabschirmungen aus Normalbeton (VBA-NB) wurden Abschirmungen aus
Barytbeton (Schwerbeton) entwickelt, mit denen Abfallfdsser mit noch héheren Dosisleistungen und
Aktivitatsinventaren in den LAW-Kammern eingelagert werden konnten (VBA-SB). Ca. 25 % der insge-
samt ca. 14.500 VBA sind derartige Schwerbetonabschirmungen, sie beinhalten ca. 50 % des Aktivi-
tatsinventars aller VBA. Mit diesen VBA abgelieferte Abfallarten sind hauptséchlich betonierte oder
bituminierte VDK, weiterhin Filterriickstande und Schrotte. Ablieferer waren GFK/KFK Karlsruhe und
diverse Kernkraftwerke. Eingelagert wurden die VBA-SB in den Kammern 5, 6, 7, 11 und 12 der 750m-
Sohle. Das durchschnittliche Aktivitatsinventar lag zum Zeitpunkt 01.01.2010 bei ca. 1,6*10'" Bq pro
Gebinde (ca.8*10'' Bq/m3). Aktivitatsinventare einzelner Gebinde konnen bis zu 1*10'?Bgq
(5*10" Bg/m?) betragen. Dies ist insbesondere im Fall einer Riickholung zu beachten, da sich die
VBA-SB auBerlich nicht von VBA-NB unterscheiden.

Im Bericht von HMGU 2010 wird beschrieben, dass das direkte Beflillen von VBA mit Abfallen geman
Annahmebedingungen nicht zul&ssig gewesen sei, die ESK in lhrer Stellungnahme zur mdglichen
Rickholung vom 07.04.2010 von entsprechenden Gebinden jedoch ausgehe. In den tabellarischen
Auflistungen im Anhang des Abschlussberichtes des Forschungszentrum Jilich (FZJ 2010) ist zumin-
dest ein solcher Fall aufgefiihrt, der die ESK-Annahmen bekréftigt. Demnach sind in dem Transport
aus Jilich in die Schachtanlage Asse am 29.08.1977 insgesamt neun Betonabschirmungen jedoch nur
acht Fasser in Betonabschirmungen abgegangen. Laut Fassbuch sind diese Gebinde am 31.08.1977
an der Schachtanlage Asse Il eingetroffen. Im Fassbuch sind 8 VBA Normalbeton und eine VBA mit
Schwerbeton (Barytbeton) vermerkt. Die 9 VBA wurden in die Kammer 11/750 eingelagert.
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12 DATENBANK ASSEKAT

Ein wesentlicher Teil der bisherigen Arbeiten umfasste die Auswertung der Einlagerungsdokumente
und die Aufnahme der Informationen in der vom friiheren Betreiber HMGU entwickelten Datenbank
ASSEKAT. Da es in den Annahmebedingungen keinerlei Anforderungen an eine Deklaration radionuk-
lidspezifischer Aktivitdten gab, musste der Informationsgehalt aus den Einlagerungsdokumenten nach
bestimmten Kriterien sortiert werden. Von den Abfallverursachern wurde die Gesamtaktivitdt angege-
ben, nur in wenigen Fallen gab es Angaben zu Einzelnukliden.

Zu diesem Zweck wurden die vorhandenen Dokumentationen und Informationen mit einer Datenbank
(ASSEKAT) aufgearbeitet. Basis fur die Information waren hauptséchlich die Begleitlisten, auBerdem
Fragebbgen der ersten vier Einlagerungsphasen, Kernbrennstoffmeldungen, Materialbegleitscheine
des Forschungszentrums Karlsruhe sowie die Betriebsblicher des Schachtanlage Asse Il. Erganzt
wurden diese vorhandenen Informationen durch verschiedenartige Anfragen und Plausibilitatstberpru-
fungen im Rahmen der Erstellung des Berichtes.

Unter Berlicksichtigung der Abfallherkunft und der Abfallart wurden diese ,Rohdaten zusammenge-
fasst und ggf. korrigiert. Diese Daten dienten als Basis fir die Ermittlung des radionuklidspezifischen
Aktivitatsinventars. Vom Institut fir Strahlenschutz (ISS) wurde zur Berechnung das Programm PAI —
Programm zur Aktualisierung des Asse-Inventars entwickelt.

Die Datenbank ASSEKAT wurde Uberarbeitet und aktualisiert (GERSTMANN 2010). Die Version ASSE-
KAT 9.2 liegt dem BfS mit Stand 01.02.2010 vor und beinhaltet die folgenden wesentlichen Anderun-
gen gegenuber der vorhergehenden Version:

e Die Reduktion der Plutonium- und Uranmassen der Abfélle des FZ Karlsruhe wurde zurlickge-
nommen.

e Kr-85 wurde als Katasternuklid aufgenommen.

e Die Th-230-Aktivitat in thoriumhaltigen Abfallen wurde mit 50 % der Th-232-Aktivitat abge-
schétzt, die Nachbildung von Ra-226 aus Th-230 zum Stichtag wird ebenfalls beriicksichtigt.

e Die Bildung von Ra-228 als Tochternuklid aus Th-232 wird ber(icksichtigt, einige weitere Auf-
baureaktionen wurden ebenfalls aufgenommen.

e 159 U-235 des FRM (Begleitliste 2384) wurden mit dem korrekten Anreicherungsgrad ausge-
wertet.

e Zur besseren Ubersichtlichkeit wurden die fiir die Berechnung des radionuklidspezifischen Ak-
tivitatsinventars benétigten Datentabellen in zwei Gruppen (Rohdaten des FB Asse sowie Zu-
satzdaten des ISS und Ergebnisse) zusammengefasst.

Eine weitere Aktualisierung der Datenbank ist vorgesehen, sobald die Inventariberprifung durch den
TUV SUD im Auftrag des BfS und seitens des BfS selbst abgeschlossen sein wird.
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13 SCHLUSSFOLGERUNGEN / DISKUSSION

Die bisherigen Untersuchungen zum Abfallinventar hatten ihren Schwerpunkt bei den aktuellen The-
matiken, die in der Offentlichkeit (Asse Il Begleitgruppe) und in Fachgremien (ESK, AGO) diskutiert
wurden sowie in Presse- und parlamentarischen Anfragen. Dariiber hinaus sind durch im Jahr 2009
bekannt gewordene Unstimmigkeiten zum Plutoniuminventar umfassende Arbeiten zur Uberpriifung
sowohl des Kernbrennstoff- als auch des Ubrigen in der Asse eingelagerten Abfallinventars initiiert
worden. Die von der Arbeitsgruppe des HMGU erzielten Ergebnisse (HMGU 2010) stimmen im Hin-
blick auf das Kernbrennstoffinventar mit der bis dahin erlangten Erkenntnis des BfS Uberein. Die ent-
sprechenden Korrekturen wurden bei der Erstellung der Datenbankversion ASSEKAT 9.2 im Februar
2010 (GERSTMANN 2010) vorgenommen. Weitere derzeit durch den TUV SUD stattfindende detaillierte
Uberpriifungen des Abfallinventars sind noch nicht vollstdndig abgeschlossen.

Bereits 2009 ist es dem BfS gelungen, eine Ubersicht (iber die wichtigsten Abfalldokumente und -daten
zu erlangen. Die Kenntnisse insbesondere (ber die Abfalldokumente konnten seitdem erheblich ver-
bessert werden. Aufgrund dieser Kenntnisse ist es mdglich geworden einen Teil von Sachverhalten,
die in dem vom HMGU im August 2010 verdffentlichten Bericht der AG-Asse Inventar ungeklart geblie-
ben sind, auszurdumen.

So existieren definitiv keine Dokumente die Einlagerungen nach dem 29.12.1978 belegen. Die bis
Februar 1979 unterschriebenen Begleitlisten der GNS wurden fiir Einlagerungen im Dezember 1978
nachtraglich gezeichnet.

Die ungeklarte am 18.04.1976 von Karlsruhe beabsichtigte Einlagerung von 20 Gebinden mit radioak-
tivem Abbruchmaterial in ca. 20 Betonblécken fand offensichtlich am 16.11.1978 statt. Im LAW-
Fassbuch wurde am 16.11.1978 die Einlagerung von 23 ,viereckigen* VBA in Kammer 6/750 doku-
mentiert (S. Kap. 11.1).

Die Bestrahlungsanlage mit einer Co-60-Quelle, die zum Zeitpunkt der Einlagerung eine Aktivitat von
3.200 Ci (1,2*10" Bq) aufgewiesen hat wurde entgegen der bisherigen Dokumentation in ASSEKAT
und der Darstellung in HMGU (2010) nicht in Kammer 6/750, sondern in Kammer 2/750 Na2 im &lteren
Steinsalz eingelagert. Die Aktivitdt dieser Bestrahlungsanlage ist mittlerweile auf ca. 57 Ci (2,1*1012
Bq) abgeklungen.

Genehmigungen/Annahmebedingungen

Die Unterlagen der Schachtanlage Asse enthalten Genehmigungen und Annahmebedingungen, Einla-
gerungsdokumente sowie Sonderbetriebspléne aus der Einlagerungszeit.

Alle Genehmigungsunterlagen und Annahmebedingungen stimmen darin Uberein, dass fiir die Dosis-
leistung an dem Gebinde bzw. bei MAW an der wieder verwendbaren Abschirmung (E1, E2 oder 7V-
Behalter) eine Dosisleistung von max. 200 mrem/h (2 mSv/h) an der Oberflache (i. d. R. in 10 cm Ab-
stand gemessen) zuldssig war. Nur in Ausnahmefallen wurde bei 10% der Gebinde eine maximale
ODL von 1000 mrem/h (10 mSv/h) zugelassen. Bei Einhaltung der Grenzwerte war gewahrleistet, dass
die Personendosis der Mitarbeiter, die mit den Abfallen hantieren mussten unterhalb des gesetzlich
zulassigen Wertes lag.

Bei den Genehmigungen fiir die LAW-Einlagerung ist das Bergamt den Antragen der GSF in der
Mehrzahl der Punkte gefolgt. Es ist eine Erh6hung der genehmigten Gesamtaktivitaten festzustellen. In
der ersten Genehmigung von 1967 wurden fiir 1.700 Gebinde insgesamt ,ca. 20 Ci (ca. 7,4*10'" Bq)
genehmigt. Die Genehmigung von 1971 Iasst 40.000 Ci (1,48*10'° Bg) in 31.000 Gebinden zu. 1975
wurden nochmals 100.000 Gebinde mit 250.000 Ci (9,25*1015 Bqg) genehmigt. Die je Einzelgebinde
genehmigte maximale Aktivitdt erhéhte sich von 20 — 25 mCi (7,4*108 - 9,25*10° Bq) in den ersten 4
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Phasen auf max. 25 Ci (9,25*1011 Bq) fir VBA in der Genehmigung von 1975. Die maximalen Aktivita-
ten waren nur fir fixierte und in Salzlésung und Wasser nicht 16sliche Abfélle und ab 1975 nur in Be-
héltern mit fest verbundener besonderer Abschirmung zuldssig. Den Annahmebedingungen fur LAW
von 1971 ist zu entnehmen, dass u.a. die Einlagerung von Abfallen in Iéslichen Fixierungsmitteln mit
einer Aktivitat von bis zu 1 Ci (3,7*1010 Bq) in Blechtrommeln und Rollreifenfassern mit Betonausklei-
dung zulassig war.

Auch die Genehmigung des Bergamtes fur die MAW-Einlagerungen von 1971 folgt dem Antrag der
GSF. Es ist jedoch festzustellen, dass die spater 1972 in den vorlaufigen MAW-Annahmebedingungen
der GSF festgelegten Maximalwerte fur Dosisleistung und Aktivitat von denen in der Genehmigung des
Bergamtes von 1971 nach oben abweichen. Auch in die Genehmigungsnachtrdge des Bergamtes
wurden die héheren Werte aus den vorlaufigen Annahmebedingungen fiir MAW von 1972 nicht aufge-
nommen. Anhand des Schriftverkehrs wird deutlich, dass spétestens seit Dezember 1974 das Bergamt
eine eindeutig ablehnende Haltung gegenuber den in den vorlaufigen Annahmebedingungen aufge-
fihrten zuldssigen Maximalwerten eingenommen hat. Die Nachtrage zur ersten MAW-Genehmigung
wurden entsprechend den jeweiligen Nachtragsantrdgen der GSF angepasst. Zunehmende Beschran-
kungen hinsichtlich der genehmigten Gesamtaktivitdt und der Anzahl der Gebinde haben sich aus de-
taillierteren Kenntnissen des Forschungszentrums Karlsruhe zum damals zu erwartenden MAW-
Aufkommen ergeben.

Die Auswertung des MAW-Fassbuches zeigt, dass es unter Berlicksichtigung der Genehmigungen des
Bergamtes in max. 13 Chargen zu Uberschreitungen der zulassigen Maximalwerte bei den Aktivitaten
und den Dosisleistungen an der unabgeschirmten Oberflache der Gebinde gekommen ist. In acht wei-
teren Fallen lag eine geringe Uberschreitung der an der AuBenseite des Abschirmbehalters maximal
zulassigen Dosisleistung von 200 mrem/h (2 mSv) vor. Die zuerst genannten max. 13 Uberschreitun-
gen bei den zuldssigen Maximalwerten der Aktivitdten und den Dosisleistungen sind je nach Interpreta-
tion der Genehmigungssituation friihestens ab Oktober 1975, also zum Ende des MAW-Einlagerungs-
zeitraumes, vorgekommen. Bei diesen Chargen war die maximal zuldssige Dosisleistung an der Au-
Benseite des Abschirmbehélters jedoch in keinem Fall Gberschritten. Aus Sicht des betrieblichen Strah-
lenschutzes hatten diese Félle demnach keine Bedeutung. Ein Mangel der sich im Zeitraum vom Ja-
nuar 1974 bis Mai 1975 anhand der acht Uberschreitungen der maximal zulassigen Dosisleistung an
der AuBenseite des E1-Abschirmbehalters abzeichnete, wurde mit Einfihrung des starker ausgelegten
E2-Behalters im August 1975 abgestellt.

Die MAW-Annahmebedingungen von 1976 wurden firr einen geplanten Genehmigungsantrag der GSF
zur Verlangerung der MAW-Einlagerungen erstellt und kamen nie zur Anwendung.

Zusatzlich zu den nach Strahlenschutzverordnung erteilten Genehmigungen des Bergamtes war fir
den Kernbrennstoffstoffanteil in den Abfallen eine Aufbewahrungsgenehmigung nach §6 AtG von der
PTB erforderlich. Insbesondere in den §6-Genehmigungen von 1971 waren mit max. 200 g je Gebinde
erheblich héhere Kernbrennstoffanteile als in den LAW-Einlagerungsgenehmigungen des Bergamtes
und Annahmebedingungen der GSF zulédssig (max. 15g/Fass). Die Aufbewahrungsgenehmigungen
sahen jedoch eine Befristung der Aufbewahrungsdauer der Kernbrennstoffe vor. Eine Befristung fir die
Aufbewahrung der radioaktiven Abfalle war in den Einlagerungsgenehmigungen des Bergamtes dem-
gegeniber nicht vorgesehen. Der Umfang der PTB-Aufbewahrungsgenehmigungen wurde nie ausge-
schopft.

Dem Forschungszentrum Karlsruhe (KFK spater GFK) waren die mit den Abféllen angelieferten Kern-
brennstoffmassen von der Schachtanlage Asse zu quittieren. Mit diesen als Materialbegleitscheine
bezeichneten Annahmebestatigungen war das Forschungszentrum in der Lage gegeniber Euratom
den Verbleib der aus lhrer Materialbilanzzone ausgebuchten Kernbrennstoffe nachzuweisen.

Von der genehmigten Versuchseinlagerung 100.000 bestrahlter AVR-Brennelementekugeln in GroB-
bohrléchern auf der 750m-Sohle wurde kein Gebrauch gemacht.
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Einlagerungsdokumente

Die Einlagerungsdokumente der Schachtanlage Asse Il bestehen aus Fassbilchern, Fasskarten (oder
auch ,Paketanhanger” genannt), Begleitscheinen, Fragebdgen, Begleitlisten, Kernbrennstoffmeldun-
gen und Materialbegleitscheinen sowie Frachtbriefen und Schriftverkehr.

Nur anhand der Fassbiicher besteht die Méglichkeit die Kammer zu bestimmen in die die radioaktiven
Abfalle eingelagert wurden. Es kam auch vor, dass Transporte geteilt und in verschiedene Kammern
eingelagert wurden. Eine Zuordnung welches Gebinde in genau welche Kammer gekommen ist, ist
demnach nicht immer méglich. Durch die nachtraglichen Umlagerungen die nur in der Spalte ,Bemer-
kungen“ des Fassbuches vermerkt sind, werden die Zuordnungsmdglichkeiten weiter erschwert.

Anhand der laufenden Nummern in den Fassbiichern ist die Anzahl der Gebinde festzustellen. Mit
1293 stimmt diese im MAW-Fassbuch mit den in den bisherigen Inventarermittlungen angewendeten
Zahlen Uberein. Das LAW-Fassbuch endet jedoch mit der laufenden Nummer 124.497. Diese Zahl
wurde auch in den Bestandsmeldungen nach §70 StrSchV dem Bergamt bis 13.01.2003 mitgeteilt und
nach der Inventarermittiung GSF fir den Sicherheitsbericht am 13.01.2004 auf 124.494 Korrigiert.

Von den Fasskarten oder auch ,Paketanhangern” fiir Einzelgebinde sind lediglich die ersten 4.152
vollstandig erhalten. Aus dem Schriftverkehr ist zu entnehmen, dass auch in der Zeit der ,Langzeitver-
suchseinlagerung® nach 1971 die Einzelgebinde mit sogenannten Paketanh&ngern anzuliefern waren.
Von diesen sind jedoch nach derzeitigem Kenntnisstand bis auf Kopien von zwei Einzelexemplaren im
Anhang eines GSF-Schreibens in denen auf einen hohen Pu-Gehalt in zwei Einzelgebinden hingewie-
sen wird (HMGU 2010) keine weiteren erhalten. Ab 1975 waren die Gebinde mit dauerhaft befestigten
Gefahrgutkennzeichen versehen, die bei der Einlagerung nicht entfernt wurden. Der Informationsgehalt
der vorliegenden Fasskarten ist gering und sehr allgemein gehalten.

Die Uberpriifung der hohen Pu-Gehalte in Einzelgebinden durch den TUV-SUD ergab dass die In-
haltsangaben auf den betreffenden Paketanhangern unstimmig sind. Zudem finden sich die Plutoni-
ummengen nicht in den durch die GSF bestatigten vom Informationsgehalt als zuverlassig einzustu-
fenden Kernbrennstoffmeldungen wieder.

Bei der Recherche nach Einlagerungsdokumenten wurden 15.523 Begleitscheine flr Einzelgebinde
aus dem Zeitraum August 1977 — Dez. 1978 und eine einzelne unvollstdndige Transportliste von 1978
aufgefunden. Auch die vorgefundenen Begleitscheine sind nicht vollstédndig (es fehlt beispielsweise der
komplette Transport 1/78). Der Informationsgehalt der Begleitscheine erstreckt sich u.a. auch auf Ein-
zelnuklide und Kernbrennstoffe. Sie waren unterzeichnet an Karlsruhe zurlickzusenden u. a. um den
Erhalt der Kernbrennstoffe zu bestatigen.

Informationen tber zusammengefasste Abfallchargen und Transporte lassen sich den Fragebdgen (1.
— 4. Versuchsphase) bzw. den Begleitlisten (,Langzeitversuchseinlagerungen®) entnehmen. Die Anga-
ben auf den Begleitlisten waren durch eine rechtsverbindliche Unterschrift des Abfallanlieferers zu
bestétigen.

Erkennbarkeit von Gebinden im Hinblick auf eine mégliche Riickholung

Bei einer mdglichen Riickholung ist von Interesse ob Kennzeichnung oder Besonderheiten am Gebin-
de Informationen Uber den Inhalt geben kénnen. Anhand von Nummerierungen, die durch die GSF auf
den ersten ca. 1000 Gebinden gemacht wurden, kénnen die Fasser den Eintragungen im Fassbuch
zugeordnet werden. Dies betrifft jedoch lediglich Gebinde aus Kammer 4/750, die zu Beginn der Einla-
gerungen deponiert wurden. Weitere vereinzelte Méglichkeiten bestehen bei Gebinden aus Jllich, die
eine typische Nummer aufweisen, die auch in den Einlagerungsdokumenten wiederzufinden ist. Zu-
dem wurden einzelne Fasser der letzten Einlagerungen von der KFK mit der Transportnummer ge-
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kennzeichnet. Auch diese lassen sich sofern diese Nummer in dem vorliegenden Teil der Transportlis-
te enthalten ist, einem Einlagerungsdokument zuordnen. Fir einen Teil der Einlagerungsdokumente
muss jedoch damit gerechnet werden, dass die Deklaration des Inhalts der Gebinde unvollstandig oder
auch fehlerhaft vorgenommen wurde. Voraussetzung dafir, dass Informationen aus der Kennzeich-
nung am Gebinde enthommen werden kdnnen ist jedoch, dass die Kennzeichnung erhalten und lesbar
geblieben ist.

Ein Teil der Abfalle mit hdheren Aktivitditskonzentrationen, die in Gebinden mit fest verbundenen Ab-
schirmungen als LAW eingelagert wurden, sind anhand der von auBen sichtbaren VBA deutlich er-
kennbar. Es existieren jedoch noch mehr als 8000 Gebinde z. B. der Kategorie €) (200 I-Fass im 400 I-
Fass) oder mit inneren Abschirmungen, deren Inhalt eine héhere Aktivitdtskonzentration als Ublich
aufweist. Diese Gebinde unterscheiden sich &uBerlich nicht von den brigen LAW-Gebinden.

Eine Identifizierung solcher Gebinde anhand der Einlagerungsdokumente ist problematisch, da es
anhand der Fassblicher nicht immer méglich ist zu bestimmen, in welche Kammer welches Gebinde
eingelagert wurde. Zudem ist es insbesondere bei Gebinden, die mit Versturztechnik eingelagert wur-
den, nicht méglich den genauen Lagerort eines Gebindes in der Kammer zu bestimmen. Selbst fir die
ersten 4.866 Gebinde in Kammer 4/750, fir die der Stapelplatz notiert wurde, wird eine Ortsbestim-
mung nicht méglich sein. Die Stapel werden vermutlich zwischenzeitlich umgestirzt sein, da sich infol-
ge der Konvergenz (Volumenreduktion der Kammer durch den Gebirgsdruck) die Sohle konvex ge-
wolbt hat.

Abfallklassifizierung

Die Klassifizierung von radioaktiven Abfallen spielt eine Rolle im Hinblick auf den direkten Umgang mit
radioaktiven Abféallen. MAW unterschieden sich dadurch von LAW, dass sie ohne zuséatzliche Abschir-
mung nicht gehandhabt werden konnten.

MaBgebliches Kriterium fir den Umgang mit Abfallgebinden beim Transport und der Endlagerung war
die Ortsdosisleistung, die an der Oberflache des Abfallgebindes gemessen wird. Diese war in allen
Annahmebedingungen und Genehmigung auf 200 mrem/h (2 mSv/h) fir den Regelfall begrenzt. Es
waren durchaus hohe Aktivitdtskonzentrationen zuléssig, sofern die vorgeschriebene Dosisleistung
eingehalten wurde. So war die Verwendung von inneren Blei- oder Betonabschirmungen, um die Orts-
dosisleistung an der Oberflache des Gebindes zu verringern, gem. Annahmebedingungen durchaus
zulassig.
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14  AUSBLICK (NOCH AUSZUGLEICHENDE
KENNTNISDEFIZITE)

Inhaltliche Bewertungen zu den bisherigen Ermittlungen des Abfallinventars und Hinweise auf fachli-
che Unstimmigkeiten sind auch der gemeinsamen Stellungnahme der ESK und der SSK zur Schacht-
anlage Asse Il vom September 2008 zu entnehmen (ESK 2008). Die im Auftrag des ehemaligen
Betreibers durchgefihrte Ermittlung des Radionuklidinventars der Schachtanlage Asse (GSF 2002b)
wird von der ESK als grundsétzlich plausibel angesehen. Die genannten Unstimmigkeiten in Bezug auf
die Berechnung der Radium- und Thoriumnuklide konnten in Verbindung mit der Aktualisierung der
Datenbank ASSEKAT ausgerdumt werden und sind in deren Version 9.2 (Stand 01.02.2010) ber(ick-
sichtigt (GERSTMANN 2010).

Da die urspringliche Erfassung der Radionuklide unter dem Gesichtspunkt der Relevanz flr die Lang-
zeitsicherheit erfolgte, wurden einige kurzlebige Radionuklide nicht beriicksichtigt. Die noch nicht er-
fassten kurzlebigen Radionuklide kénnen jedoch fir eine mdgliche Rickholung aus Strahlenschutzas-
pekten wichtig sein. In der Version ASSEKAT 9.2 sind diese inzwischen bericksichtigt worden.

Plausibilitdtspriifungen ergaben, dass die aktuellen Tritium-Mengen in der Abluft der Schachtanlage
Asse Il pro Jahr ein 25stel bis 30stel des bisher angegebenen Tritium-Inventars betragen. Deshalb
wurde der Frage nachgegangen, ob das gesamte Inventar der Abfélle erfasst wurde. Hierzu wurden
Uberpriifungen seitens des FZ Jillich beziiglich Tritium und auch Kohlenstoff-14-Gehalten der eingela-
gerten AVR-Graphitkugeln vorgenommen. Diese Betrachtungen waren auf Grund neuerer Erkenntnis-
se und besserer Messmethoden méglich geworden. Die Ergebnisse werden der Aktualisierung des
Aktivitatsinventars der Graphitkugeln insbesondere fiir die Radionuklide Tritium und Kohlenstoff-14 zu
Grunde gelegt.

Nachdem bekannt geworden war, dass die in der Ermittlung des Radionuklidinventars der Schachtan-
lage Asse Il (GSF 2002b) verwendeten Plutoniummassen auf einer fehlerhaften Nachdeklaration fir
die WAK beruhen, erfolgt eine vollstandige Priifung und Uberarbeitung des gesamten Abfallinventars.
Im Ergebnis aller Uberpriifungen wird das Abfallinventar aktualisiert und entsprechend in die Daten-
bank ASSEKAT eingearbeitet werden. Wesentlich bleibt, dass neben den weiteren Untersuchungen zu
einer mdglichst genauen Bilanzierung des Abfallinventars bei der Ableitung des Quellterms fiir Sicher-
heitsanalysen die verbleibenden Unsicherheiten durch adaquate Unsicherheitsanalysen beriicksichtigt
werden. Dies gilt sowohl fiir einen zu erbringenden Langzeitsicherheitsnachweis bei einem Verbleib
der Abfalle in der Schachtanlage Asse Il wie auch fir Stérfallbetrachtungen fiir die Handhabung der
Abfalle bei einer Rickholung.

141 MAW

Das MAW-Inventar wurde durch den TUV NORD zu 100 % auf Konsistenz mit den vorliegenden Einla-
gerungsdokumenten Uberprift (s: Kap. 9.4.1). Die im Nachhinein bekannt gewordenen Fehler bei der
Deklaration des Plutoniuminventars wurde inzwischen korrigiert und die Datenbank ASSEKAT ent-
sprechend aktualisiert. Weitere noch nicht komplett abgeschlossene Prifungen kénnen ggf. noch ge-
ringflgige Aktualisierungen des MAW-Inventars erforderlich machen.

14.2 LAW

Auf Basis der Uberarbeiteten Datenbank ASSEKAT erfolgt derzeit ein méglichst vollstédndiger Abgleich
mit den Einlagerungsdokumenten. Teilergebnisse der Priifungen der AG-Asse Inventar der HMGU und
des BfS sind bereits in eine aktualisierte Datenbankversion (ASSEKAT 9.2) eingearbeitet worden. Eine
abschlieBende Version wird nach Beendigung aller derzeit noch beim TUV SUD und dem BfS laufen-
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den Untersuchungen und Priifungen erstellt.

14.3 FAKTENERHEBUNG

Untersuchungen, die bei einer Kammeréffnung im Rahmen der Faktenerhebung vorgesehen sind, wie
z. B. Analysen von Kammerluft und —flissigkeiten oder Untersuchungen/Probenahmen an einzelnen
Abfallgebinden kénnen fiir Plausibilitdtsbetrachtungen herangezogen werden. Hieraus werden aller-
dings nur Aussagen resultieren, ob die bisherigen Angaben und Annahmen zum Abfallinventar plausi-
bel sind oder ob ggf. noch gréBere als bisher angenommene Unsicherheiten existieren. Eine weitere
Detaillierung der vorliegenden Abfalldaten wird nicht mdglich sein.

Die Ergebnisse der Faktenerhebung werden im Hinblick auf die bisherigen Erkenntnisse zum Abfallin-
ventar der Asse ausgewertet.
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