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Protokollentwurf zum Fachgespréch ,Abdichtungen”am 07./08.02.2012 AT

sehr geetrter SN

in der Anlage Ubersende ich ihnen den Protokollentwurf zum o.g. Fachgespréch mit meinen Anmerkun-
gen. :

Ergsnzend habe ich folgende grundsatzliche Anmerkungen zu dem vorliegenden Protokoli(-entwurf):

Dem Wortlaut des Protokolls nach werden zu verschiedenen Fragen unterschiedliche Standpunkte disku-
tiert. Es bleibt aber offen, ob damit die Frage umfassend beantwortet wurde und/oder die Darsteflung des
BfS abschlietend akzeptiert wird.

Dies mochie ich an zwei Zitaten untermauern:

« Aus Sicht der Prisfer ist zudem ein Nachweis zu erbringen, welcher nach erfolgter injektion der
Kontaktfuge den Ausschluss emeuter Rissbildung zeigt (Zeitdauer thermischer Beanspru-

chung)®.
8.3, TOP3 Diskussion, 1. Absatz

Hierzu hat das BfS bereits mehrfach im Rahmen der Fachgespréch zu den Streckenabdichtung
bzw. zum in-situ-Versuch ausgefuhrt, dass der Zeitpunkt der Injektion so gewahlt wird, dass das
autogene Schwinden und die Abbindetemperatur weitgehend abgeklungen sind und die Kon-
vergenzen aus dem Aufkriechen des Gebirges gréfier sind als die Verformungen infolge
Schwinden und Abkiihlung. :

Gerade das gemeinsam konzipierte und in Fachgesprachen abgestimmte Messprogramm im

laufenden in-situ-Versuch diente der Klarung der Frage des exakten Zeitpunktes fur die Injekti-
_ on der Kontaktfuge. Die Messreihen (Schrumpfverhalten, Konvergenz) sind in Fachgesprachen

vorgestelit und zwischenzeitlich auch als Datenreihen lhnen bzw. thren Gutachtern zur Verfil-

gung gestellt worden.



Te

» Diein den Priifunterlagen dokumentierten Materialuntersuchungen beziehen sich vornehmiich
auf eine konkrete ,M2“-Rezepiur, ebenso wie zur Errichtung des In-situ-Bauwerks eine konkrete
M2“-Rezeptur zum Einsatz kam. In der Genehmigungsunterlage G 296 ist die Materialbe-
schreibung allerdings sehr weit gefasst. Welche Effekte aus diesem weiten Rezeptur-Spekirum
bzgl. des Korrosionspotentials, der Permeabilitat und der Rissbildung resultieren, ist den An-
tragsunteriagen nicht zu entnehmen.”

S. 4, TOP 4.2 Nachweis der Eignung M2

Das BfS hat bersits mehrfach hinsichtlich dieser Fragesteilung eine Stellungnahme abgegeben,
wonach die Einhaltung von Anforderungen beantragt wird und nicht eine bestimmte Rezeptur
(Diskussionsbeitrag Prof. Stahimann).

Im Zuge der Diskussion am zweiten Tage (S. 8, Top 2 ,Diskussion®) wird allerdings von BS dar-
gestellt: ,Als Beispiele fir letzteres werden von BS die (Teil-) Nachweisflhrung zur Korrosions-
bestandigkeit oder die unterstellte Funktionalitat der Abdichtung fiir die beantragte Bandbreite

der Materialwahi benannt.”

Fur die zuklnftige Arbeit im Zuge der Fachdiskussionen sollte Klarheit geschaffen werden, ob mit der Dar-
stellung des BfS die jeweilige Fragestellung abschlieRend beantwortet wurde. Ich schlage daher vor, die
abschlieRende Beantwortung einer Frage oder die weiterhin offene Frage im Protokoll zu dokumentieren,
um einen Verfahrensfortschritt bzw. den Verbleib offener Fragen zu dokumentieren.

Mit freundlichen Grien
Im A

Anlage: Protokoll Fachgesprach PK 8 .Abdichtungen® v. 07./08.02.2012



Magdeburg, 1.3.2012

Planfeststellungsverfahren zur Stilllegung des Endlagers fir radioaktive Abfille
Morsieben (ERAM}

Protokolt zum Fachgesprich ,Streckenabdichtungen® (2 Tage)

Datum; 7.2.2012 und 8.2.2012

Beginn:
Ort:

jeweils 9:00 Uhr
Infohaus ERAM

Teilnehmer:  siehe Anlage 1a und Anlage 1b

Tagesordnung 7.02.2012

TOP 1

BegriiRung und Annahme der Tagesordnung ‘ . e

TOP2  Rechrierische Priifung der Nachweisfiihrung.(TUC)
TOP3  Diskussion | |
TOP 4.1 Modellierung der Korrosion inhomogen durchstrémter Abdichtungen (BS)
TOP4.2 Nachweis der Eignung von M2 und Salzbeton fiir Abdichtungen (BS)
TOP5  Diskussion - i ' S
TOP6  Aktuelle Ergebnisse der In-situ-Versuche zur Streckenabdichtung (BfS) & Diskussion
(Vorgezogene Beitréige zu TOP 3 vom 8.02.2012) :
a) Abdichtung sicherheitsrelevanter Bohrungen mit Magnesiabinder
b) Abdichtbauwerk im Hauptanhydrit
Tagesordnung 8.02.2012 _
TOP 1 Zusammenfassende Darstellung der Nachweisfithrung zur Streckenabdichtung (BfS)
TOP2  Diskussion - _ S '
TOP 3 - Aktuelle Ergebnisse der In-situ-Versuche zur Streckenabdichtung (BfS)
TOP4  Diskussion s '
TOP5  Sonstiges

1. Tag, 7.02.2012

TOP1: Begrifung und Annahme der Tagesordnung
TO wird ohne Anderungswiinsche angenommen. MLU fasst kurz den Stand der Fachdiskussion

zusammen und verweist auf die zuriickliegenden Fachgesprache zum Themenbereich am

30.08.2011 und 12.04.2011. MLU stelit Herrn Kohlerals ab 1.2.2012 zustandigen Leiter Referat ... Gelisscht:

16 vor.

<

: { Gelscht: ab 1.2.2012

TOP 2: Rechnerische Priifung der Nachweisfithrung (TUC)

TUC fasst die Ergebnisse des vorliegenden Zwischen- bzw. Sachstandsberichts zum Prifkom-
plex 7 ,Verfullen und Verschiieen von Strecken” Teil 2 zusammen {Anlage 2). Inhalt des Priif-

komplexes 7 sind die Streckenabdichtungen im Steinsalz und Hauptanhydrit, die Temporéren
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" der Abdichtung des sog. Sudlichen Wetterrolliochs ist an den Verschluss der Schéchte ange-

lehnt, so dass die Prifung im Priffkomplex 6 ,Schachtverschlusssysteme” erfolgt. Die erste Pha-
se der Priifung, die Plausibilitatspriifung zuf Konzeptplanung der Streckenabdichtungen, wurde
2010 abgeschiossen. Im zweiten Teil des Prifkomplexes erfolgen zunéchst Verifikationsberech-
nungen, welche auf die Prifung der rechnerischen Richtigkeit ausgerichtet sind. Hierzu werden
zu der Vorgehensweise der Antragsunterlagen weitgehend Ubereinstimmende Model!ierungep .

. durchgefithrt und die jeweiligen Berechnungsergebnisse vergleichend gegenlbergestelit:

« Die Verifikationsberechnungen der Streckenabdichtungen im Steinsalz analog zu P 195 zeigen
~ bislang folgende Prufergebnisse: Die sog. Thermischen Berechnungen (Temperaturverlauf im

Salzbeton wihrend Hydratation) fihren zu grundsétzlich &hnlichen Ergebnissen, welche jedoch
eine geringe sysiematische Abweichung zeigen. Als ursdchlich werden vornehmilich Unter-
schiede in der Modelldiskretisierung und rechnerischen Umsetzung der Aktivierungsenergie
vermutet. In der Konsequenz &sst sich bereits bei diesen geringen Abweichungen (etwa 2 K)
das gemaf dem in P 195 verfolgten Nachweiskonzept erforderliche Einhalten des sog. Tempe-
raturkriteriums zur Rissbeschrankung im Salzbetonkdrper nicht zeigen. Angesichts der Auswir-
kungen dieser geringen Abweichungen resultieren bei Zugrundeiegung dieses Nachweiskon-
zepts erhihte Anforderdngen an den Beleg der Materialeigenschaften. Im Ergebnis der Priffung
zu den sog. Mechanischen Berechnungen (Langzeitstabilitét) wird insbesondere herausgestelit,
dass thermisch induzierte Zugspannungen zwischen Salzbetonkdrper und Gebirgssaum zu be-
ricksichtigen sind. Die Argumentation der Antragsunterlagen bzgl. aushleibender Zwangs-
spannungen bei Gibereinstimmenden Wérmeausdehnungskoeffizienten von Salzbeton und um-
gebenden Salinar gendgt dem nicht. Weiterhin ergeben die Vergleichsberechnungen der Be-
rechnungsfalle mit elasto-plastischem Materialverhalten des Salzbetons bzgl. der zeitlichen
Entwickiung signifikant hohere Minimalspannungen gegeniiber P 195. Die Berechnungsvarian-
te mit viskosern Materialverhaiten des Salzbetons in P 195 sowie die gleichartigen Modellierun-
gen in P 262 (4. Sohle) zeigen eine solche Abweichung nicht. Es ist daher zu vermuten, dass
es sich um vertauschte Rechenwerte handelt. In diesem Zusammenhang wird darauf hingewie-
sen, dass ailein flichenhafte Darsteliungen der emmittelten Zustandsgrden nicht geeignet sind
zur Prifung der Berechnungsergebnisse. Notwendig sind vielmehr zeit- und raumbezogene
Dokumentationen.

Die in Analogie zur Antragsunterlage P 264 erfolgte Modellierung einer temporéren Abdichtung
Zeigt grundsatzlich vergleichbare Berechnungsergebnisse, die rechnerische Richtigkeit wird in-
soweit bestétigt. Nach Einschatzung der Prifer ist allerdings wie v. g. die Beriicksichtigung der
thermischen Beanspruchung infolge der Hydratationswameentwicklung erforderlich. Femer -
wird angemerkt, dass in der Modellierung die Standzeit der aufgefahrenen Strecke nicht abge-
bildet wird, bei der Beurteilung der Zugbeanspruchung die notwendige Abminderung der Zug-
festigkeit durch einen Teilsicherheitsbeiwert fehlt und die rechnerische Umsetzung des Injekdi- .
onsdrucks nicht dokumentiert ist.

' Hinsichtlich der Verifikation der Berechnungen zum Verschlussbauwerk im Hauptanhydrit wer-

den die beiden entsprechend der Antragsunterlage (P 266) erstellten Berechnungsmodelle kurz
erldutert. Unterschiede zum Vorgehen in P 266 bestehen wie in den -Ubrigen_Ve'rgieichs-
rechungen der Priifer insbesondere in der Modelldiskretisierung. Die in den Anfragsunteriagen
dokumentierten Modellierungen berticksichtigen weder die Hydratation des Betonk&rpers noch
die Langzeitstabilitat, so dass sie fir die Nachweisfiihrung als nicht ausreichend einzuschatzen
sind. Bei der Durchfiihrung der Berechnungen wurden Imperfektionen des verwendeten Pro-
grammsystems offenkundig. Da diese ausweislich der gleichartigen Modellierungen der An-
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tragsunterlagen dort mutmalich auch aufgetreten sind, wird eine Kldrung auf Arbeitsébene
zwischen MLU-Gutachtern und G vorgeschlagen.

Die rechnerischen Untersuchungen zum In-situ-Versuch ,Abdichtungsbauwerk im Steinsalz"
orientieren sich wiederum am Berechnungsmodell des Antragstellers. Im November 2011 er-
folgte ein (im Fachgesprach am 30.8.2011 vereinbarter) Informationsaustausch zwischen DBE
und TUC bzgl. erster Berechnungsergebnisse. Abweichungen zwischen Modelherungsergeb—
nissen und messtechnischen Befunden des In-situ-Versuchs wurden eruiert. Im Rahmen des
informationsgesprachs erfolgte ein Abgleich der zugrunde liegenden Parameter zwischen Mo-
deli und In-situ-Daten — insbesondere zur Einbringtemperatur des Salzbetons und zum Kriech-
vermagen des umgebenden Salinars. Zur Fortsetzung der begleitenden Untersuchungen wird
emeut die Verfiigbarkeit der Messdaten, Dokumentation der Messtechnik und Modellierungser-
gebnisse fiir Vergleichsanalyse eingefordert.

TOP 3; Diskussion .
In der DlSkUSSIOﬂ wird durch BfS inshesondere hinsichtlich der Streckenabdichtungen'im Stein—

sentlert. Der derzeitige Planungsstand ist in der Unterlage P-255 dokumentiert, die dem MLU seit

dem 17.04.2007 vorliegt. Gegenstand der Diskussion sind i. W. die Nachweisflihrung, der Um-
gang mit entsprechenden Defiziten gemaf Prifung und der dbzgl. Beitrag der Ergebnisse des In-
situ-Versuchs. Zur Kritik am Nachweis der Rissbeschrankung im Salzbetonkdrper (sog. Tempera-
turkriterium) wird seitens Antragstelier entgegnet, dass mit der ergénzenden Antragsunteriage
P 255 zum Nachweis der Rissbeschrankung ein Spannungskriterium herangezogen wird (Riss-
bildung in der Kontaktfuge). Ferner untersteilt die Modellierung thermisch induzierter Zugspan-
nungen zwischen Sélzbetonkﬁrper und Gebirgssaum Materialverbund und bildet somit die Riss-
bildung in der Kontaktfube (Spannungskriterium) nicht korrekt ab. TUC erwidert, dass die Unter-
lage P 255 hierzu keine rechnerische Nachweisfuhrung enthalit. Aus Sicht der Prifer ist zudem
ein Nachweis zu erbringen, welcher nach erfolgter Injektion der Kontaktfuge den Ausschluss er-
neuter Rissbildung zeigt (Zeitdauer thermischer Beanspruchung). Im Weiteren werden die Prob-
lemstellung einer rechnerischen Abbildung hierzu sowie die Frage der Ubertragbarkeit der Resul-
tate des In-situ-Versuchs diskutiert. Einvernehmlich werden die Bedeutung des Probe-Bauwerks,
die hilfreiche Abstimmung zwischen beiden Seiten hinsichtlich der begleitenden Untersuchungen
und’ die Nachmodellierung der messtechnischen/ in-situ Befunde herausgestellt Gegenwartig
erfolgt die Erarbeitung der vereinbarten standortspezifischen Einzelnachweise der Abdichiungen
durch BfS, weiche die aktuelien Erkenntnisse und identifizierten Defizite aufgreifen. Die ersten
' beiden Einzelnachweise der Detailplanung fur die sog. Referenzstandorte liegen im BfS vor und
werden zeitnah an das MLU iibersendet. Die Fehlersuche hzgl. der abweichenden Minimalspan-
nungen der Berechnungsfalle mit elasto-plastischem Materialverhalten des Salzbetons ist bereits
angelaufen.

Zur Kritik an der Modellierung der-temporaren Abdichtungen fihrt BfS aus, dass angesichts des

temporaren Charakters und der Erfahrungen im Steinkohlenberghau eine vertiefte Nachweisfiih-
rung nicht eingeplant war. Gegenwirtig erfolgt eine Bearbeitung, welche sich an dengn flir die
Streckenabdlchtungen im Sieinsalz orientiert.

Angesichts der Ursachensuche zum fehigeschlagenen In-situ-Versuch Verschlussbauwerk im
Hauptanhydrit* in Bleicherode (siehe TOP 6) werden zzt. BfS-intern verschiedene Lisungsoptio-
nen erdrtert. Beziiglich der vorgesteliten Priifergebnisse wird durch BfS angemerkt, dass die Un-
terlage P 266 vomehmilch auf die Analyse der erforderiichen GréBenordnung des Quell- bzw.
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Kristallisationsdrucks abzielt. Der gewinschten Kontaktaufnahme von TUC mit IfG beziglich
Detailfragen zur Modellierung stimmen BfS und MLU zu.

Die angesprochene Datentbergabe fir die begleitende Prifung zum In-situ-Bauwerk ,Abdich-
tungsbauwerk im Steinsalz® wird von BfS emeut zugesagt. Laut BfS ist gema Zeitplanung die
Vorlage des Endberichts beim MLU zum In-situ-Versuch im BfS fiir das |Il.-IV. Quarta 2012 vor-
_ gesehen. Die Art der zeitnahen Datenlibergabe wird seitens BfS noch abgestimmt — es sind ent-
sprechend quartalsweise erstellte Zwischenberichte von DBE an BfS verfiigbar oder ein Online-

zugriff wie bei der bGZ denkbat, BS fragt im Hinblick auf die Wertigkeit des In-situ-Versuchs nach .

der Option, die quartalsweise' ersteliten Zwischenberichte von DBE an BfS generell ins Verfahren
einzubringen. BfS wird insgesamt zur Datenbereitstellung gegeniiber MLU informieren.

TOP4.1: Modellierung der Korrosion inhomogen durchstrémter Abdichtungen (BS)

BS stellt zusammenfassend die Ergebnisse der rechnerischen Priifung des Korrosionsverhaltens
der Streckenabdichtungen aus Saizbeton vor (Anlage 3). Der Ansatz in den Antragsunteriagen

" zur Salzbetonkorrosion geht von einer homogenen Korrosion aus, d. h. ein homogenes Voran-

inhomogener Durchstrémung (d. h. bei Vorhandensein von VorzugsflieRwegen) die Homogenitét-
der Korrosion gegeben ist, also die Begrenzung einer querschnittsintegrierten Permeabilitét aus-
reicht oder auch die lokale Durchstrémung (durchgéngige VWWegsamkeit in Salzbetonkérper, oder.
Kontaktfuge) zu begrenzen ist.

Es werden die Randbedingungen und gewahlten Parameter der rechnerischen Analyse erlautert
und einschréankend darauf hingewiesen, dass die Rechenergebnisse — angesichts von nicht aus- -
reichend bestimmten bzw. bestimmbaren Eingangsparameter — nicht quantitativ belastbar sind.
Dennoch zeigt sich zumindest quialitativ die Relevanz inhomogener Durchstrémung.

Hieraus ist zu schiussfolgemn, dass eine inhomogene Durchstfdmung entweder nachweistich
ausgeschlossen werden muss oder in der LSA zu beriicksichtigen ist. Im Weiteren wird die Abbil-
dung der Streckenabdichtungen in der LSA der Anfragsunterlagen bzgi. einer solchen Beriick-
sichtigung erl4utert. Zur Abdeckung von Unsicherheiten wird in der LSA die rechnerisch ange-
sefzte Anfangspermeabilitit der Modellabdichtung variiert. Der Argumentation der Langzeitsi-

-{ Geldscht: praktikabel J

_..-=-] Geltscht: infolge fehlender
VorzugsflieRwege

-{ Gefoseht: Rissfreineit ]
""" -{ Geltischt: Permeabilitat der |

cherheitsanalysen in P 277 und P 278 folgend sollen yersghiedene Unsicherheiten mit diesen 1 Geldscht: allerdings eine ReihE]

Variationen berticksichtigt werden, wie z. B. das Korrosionspotential, Umisufigkeiten infolge nicht
abgedichteter/ erkannter Bohrungen efc. '

TOP 4.2: Nachweis der Eignung von M2 und Salzbeton fiir Abdichtungen (BS)

Zum Nachweis der Eignung des Salzbetons fur die Streckenabdichtungen (Anlage 4) gibt BS
zunschst eine Zusammensiellung der Rezepturbeschreibungen LSalzbeton* bzw. ,M2 in den
Anfragsunteriagen. Insgesamt beschreiben diese Rezepturen jeweils ein betrachtliches Spekirum
an Stoffanteilen und -bestandteilen, woraus éine entsprechende Variabilitét der Saizbetoneigen-
schaften zu erwarten ist. Die in den Priffunterlagen des Antragsiellers dokumentierten Materialun-
tersuchungen beziehen sich vornehmlich auf_eine konkrete M2“-Rezeptur, ebenso wie zur Er-
richtung des In-situ-Bauwerks eine konkrete ,M2“Rezeptur zum Einsatz kam. In der Genehmi-
gungsunteriage G 296 ist die Materialbeschreibung allerdings weit gefasst. Welche Effekte aus
diesem weiten Rezeptur-Spekirum bzgl. des Korrosionspotentials, der Permeabilitit und der
Rissbildung resultieren, ist den Antragsunterlagén nicht zu entnehmen. Nach Einschéatzung BS
besitzt hinsichtlich der Funktionalitit der Streckenabdichtungen die Auswirkung auf die Neigung
zur Rissbildung die groRte Relevanz. Materialuntersuchungen sind in den Antragsunterlagen
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dokumentiert fir die sog. ,M2°-Rezeptur in P 192 und P 255 (bzw. { 343). Diese konnen aller-
dings die Fragestellungen zur Variabilitat der Salzbetoneigenschaften nicht beantworten. Ferner
genilgen nach Ansicht von BS die Belege zur Korrosionsbesténdigkeit und zur Rissbeschrankung
bezogen auf die ,M2‘-Rezeptur nicht den Anforderungen eines Langzeitsicherheitsnachweises.
Die mégliche Bandbreite des Korrosionspotentiais ist grofer als der LSA-Ansaiz, die Nachweis-
fithrung zur Rissbeschrénkung des Salzbetonkdrpers ist bislang nicht konsistent. Dariiber hinaus
wird von BS gefordert, die Angaben zur Eignungsprifung und Giiteliberwachung gemal G 296
im Rahmen der Nachweisfilhrung zu konkretisiéren. Dabei ist die Korrelation zwischen ermittelien
Gréken/ Messwerten und geforderten Elgenschaften bzgl. der Funktionalitdt des Bauwerks zu
beachten.

Insgesamt wird bzgl. des Nachweises zur Eignung von Salzbeton fur die Streckenabdlchtungen

von BS gefolgert, dass angesichts des weiten Materialspekirums und der nicht analysierten Vari-
abilitat der Salzbetoneigenschaften entweder die Eignungsnachweise fir das gesamte Material-
spektrum Zu erpringen sind oder die beantragte Rezeptur entsprechend einzugrenzen ist. Zudem
sind die Nachweise zur Korrosionsbestandigkeit und zur Rissbeschrdnkung sowie die Ausfihrun-
gen zur Eignungspriung und Gutetberwachung zu vervollsténdigen.

TOP 5: Diskussion
H|n$rchﬂ|ch der Salzbetonkorrosmn wird seltens BfS emgeraumt dass der in P;277, Anhang L _

durchgangige Wegsamkeiten innerhalb des Salzbetonkdrpers vermutlich auszuschlleﬁen sind
und sich ebenso die geringe Permeabilitat der Kontaktfuge zeigen 13sst.

Prof. Stahlmann stelit zum Nachweis der Eignung von M2-und Salzbeton ftr die Streckenabdich-
tungen kiar, dass keine spezielle Salzbeton- Rezeptur beantragt ist, sondern die Antragsunterla-
gen vielmehr auf eine Genehmigung abzielen, welche das Einhalten bestimmter Anforderungen
zu Grunde legt. Mit der Referenzrezeptur ,M2" ist (bzw. wird) gezeigt, dass die dem Siillegungs-
konzept bzw. der LSA unterstellfe Funktionalitét der Abdichtungen fakiisch erreicht wird/ werden:
kann und die Entscheidung zur tatséchlich zu verwendenden Rezeptur erst im Kontext der Bau-
ausfiihrung zu treffen ist. Prifer BS erwidert, dass unter dieser Pramisse, einer Eignungsprifung
erst zu diesem spateren Zeitpunkt, entsprechende Anforderungen an die Festlegung der Eig-
nungsprifung im Rahmen der Genehmigung resuitieren und die Korrelation zwischen ermiitelten

Griker/ Messwerten und geforderten Eigenschaften bzgl. der Funktionalitit des Bauwerks be-.

sondere Bedeutung erlangen. Laut BfS basiert die geprifte Unterlage G 296 auf der Konzeptpla-
nung — die Konkretisierung der Eignungsprifung sollte auch die Ergebnisse des In-situ-Versuchs
aufgreifen. Im Folgenden wird diskutierf, welche Anforderungen und Moglichkeiten bzgl. der Eig-
nungsprifung bestehen, ob ein Untersuchungsprogramm zusatzlich jeweils am ausgefihrien
Bauwerk zu fordem ist oder die Einhaltung der Funktionalitat der Abdichtung mit Untersuchungen
zu den Materialeigenschaften der tatséchlich verwendeten Rezeptur zu zeigen ist. Fragesteliun-
gen sind dabei auch die Ubertragbarkeit der Erkenntnisse des In-situ-Versuchs oder die Option,
Erfahrungen des Salzbetoneinsatzes der bGZ hinsichtlich der Beschaffenheit des Salzbetonkdr-
pers zu nutzen (z. B. Permeabilitat, Rissfreiheit).
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TOP 6: Vorgezogene Beitréige zu TOP 3 (8.02.2012): Aktuelle Ergebnisse der In-situ-
Versuche zur Streckenabdichtung (BfS) & Diskussion

. a) Abdichtung sicherheitsrelevanter Bohrungen mit Magnesiabinder _ .
des BfS zum,‘Gegenstandlichen, Nachweis der Ab- .

,,_--{Eelﬁscht: Zamna

ZERNA stellt das Untersuchungsprogramm des Bf$ zum, Gege . B
dichtung von Bohrungen durch einen In-situ-Versuch® und die bislang erzielten Ergebnisse vor l gfctflﬁ:ght: r Forderung der }
{Anlage 5). Das Versuchsprogramm umfasst die Testverfﬁl}ung sog. Kurzbohrungen und sog. “-\{—Gemcht;r J
durchschidgiger. Bohrungen, jewsils im Steinsalz und Hauptanhydrit. Zudem ist die Untersuchung _______ s )

einer Alt-Bohrung ergénzend vorgesehen. In den Kurzbohrungen konnie die Einhaltung der ge-
forderten integralen Permeabilitat von 10™7 m? fiir beide analysierten Rezepturen gezeigt werden.

- Der Permeabilitatsnachweis fir die durchschlzgigen Bohrungen und die Untersuchungen der Alt-

Bohrung sind fir den Zeitraum Februar—Mai 2012 geplant. Die Fertigstellung des Abschiussbe-

- richts wird im Juli 2012 erwartet.

In der Diskussion hinterfragt GTU, weshalb abweichende Rezepturen fiir Bohrlochabdichtung und
Streckenabdichtung eingesetzt werden. BfS begrundet dies mit den verschiedenen Anforderun-
gen, wie z. B. der Viskositat bzgl. der unterschiedlichen Einbringtechnil, MLU bittet mit Verweis
auf den aktuellen Zulassungsantrag im bergrechtiichen Verfahren zum Sonderbetriebsplan ,Per-
meabilitdtsuntersuchungen in der Bohrung RBE606* um Erliuterung. Diese Bohrung gehort laut
Verfahrenunterlagen im PFV ERAM (P 145) zu den sog. stilllégungs— bzw. sicherheitsretevanten
Bohrungen. BfS fuhrt aus, dass die Vorgehensweise zur Zustandbewertung der Bohrung RB 806

durchgefithrie Verflllung auf Grund der Untersuchungsergebniése als qualifizierte, den Anforde-
rungen far die Verflllung_sicherheitsrelevanter Bohrungen entsprechende Verfiillung nachzuwei-

gen.
in Zuge der aktuellen Detailplanung wird auch der Zustand der Bohrungen erkundet, die als si-

}

... Gelscht Vertiilvolumina

) { Gelbscht: ein qualifizierter

Verschluss der Bohrungen

]

cherheitsrelevant fir das Stilllegungskonzept erkannt worden sind bzw. imt Zuge der Detailpia-
nung als sicherheitsrelevant erkannt werden. ’

'b) Abdichtbauwerk im Hauptanhydrit

Zum In-situ-Versuch ,Abdichtung im Hauptanhydrit® im Bergwerk Bleicherode berichtet BfS dber
den aktuellen Stand der Arbeiten hinsichilich der Ursachenfindung zum fehigeschlagenen Nach-
weis des erforderlichen Quell- bzw. Kristallisationsdrucks bei Verwendung des Sorelbetons
DBM2 (Anlage 6). Die Analyse der abweichenden Resultate zwischen Technikums- und In-sifu-
Versuch bildet die Basis der Entscheidung zum weiteren Vorgehen: Wiederholung des In-situ-

__,-_,--[Ealﬁscht: betreffenden

{ Geldscht: -

Versuchs mit Sorelbéton oder/und, Altemativionzept mit Salzbeton,

Es werden Versuche zur Ermittiung des Temperatureinflusses auf das Quelldruckverhalten des
Sorelbetons DBM2 vorgestellt und der Versuchsaufbau sowie die Randbedingungen der Ver-
suchsdurchfithrung beschrieben. Insgesamt & sog. Quelldrucktspfe dienen der Analyse der
Quelldruckentwicklung im LabormaBstab — 2 Versuchskdrper unter Raumtemperatur und 3 unter
Vorgabe eines am In-situ-Versuch adaptierten Temperaturregimes. Bei konstanter Umgebungs-

‘temperatur von 20°C ist ein entsprechender Druckaufbau und lediglich allmahlicher, geringfigiger

Druckabfall zu verzeichnen (nach 30 d etwa 50 bar). Bei vorgegebenem Temperaturregime tritt in
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Abkihlung erfolgt zunachst ein moderater Druckanstieg, weli:h_er mit der Druckentwicklung der
Drucktspfe unter Umgebungstemperatur etwa analog veriguft. Mit der weiteren Abkithlung kommt
es jedoch erneut zu einem deutlichen Druckabfall (2 Versuchskdrper nahezu Null, 1 Drucktopf
etwa 17 bar). Insgesamt ist ein deutlicher Temperatureinfluss zu konstatieren. -

Entwurf dem BfS vor. Demnach weisen die Proben beider Versuche_keine anderg als die ther-

modynamisch stabile 3:1:8-Phase als Bindemittelphase auf._Die im Technikumsversuch erkenn- .
bare, nachtragliche “Kristallisation der_3:1:8-Phase im Porenraum fehlt im In-situ-Versuch, Dje .

Materialproben des In-situ-Versuchs zeigen gréfiere Porenradien und ein groRéres Gesamtpo-

renvolumen sowie eine geringere Festigkeit. Zusammenfassend werden flir die abweichenden |
. Resultate mehrere Einflussfaktoren benannt: Rezeptureinhaitung, Temperaturprofil, Qualitat der

Baustoffkomponenten, Misch- und Einbaubedingungen, Mafistab- und Standortfaktoren.

Wiederholung des In-situ-Versuchs mit Sorelbeton oder/und alternativer Konzeption mit Salzbe-
ton far das 1. Quartai 2012 avisiert ist. ' :

In der anschlieBenden Diskussion werden die Randbedingungen der Temperaturversuche (wie
Richtungsabhangigkeit der Kristallisationsdruckentwicklung, Temperaturbeeinflussung der
Druckbestimmung) und das weitere Vorgehen (wie bautechnologische Maglichkeiten Sorelbeton,
Zieldruck, Alternativkonzept) erdriert. )

2. Tag, 8.02.2012 .

TOP 1: Zusammenfassende Darstellung der Nachweisflihrung zur Streckenabdichtung
(BfS) : . : '
gehensweise des Antragstellers bei der Entwicklung seines Stillegungskonzeptes (Aniage 7).
Ausgehend von der Analyse des ist-Zustandes und der Langzeitprognose ohne technische Mal-
nahmen wurden verschiedene Stilllegungsvarianten betrachtet, von denen lediglich das Konzept
der weitgehenden Vollverfullung mit stabilisierendem Versatz den gesetzten Zielstellungen bzgl.
Realisierbarkeit der technischen Komponenten und Robustheit der Nachweisfuhrung genlgte.
Unter Berticksichtigung von entsprechenden Stillegungsmafnahmen erfolgten Langzeitsicher-
heitsanalysen zur Abschatzung und Bewertung der potentielien Strahlenexposition. Es wird zu-

sammenfassend ausgefihrt, dass die Vorgehensweise bei der Eniwickling des .-

hi

_.-1 Geldscht: Abschlussbericht ]

..-{ Gelbscht: . d }
_.--1 Gelischt: vorfiegende ]
"{ Gelascht:, )
“{ Gelbscht: o ]
.| Geloschts Es wird ausge )
_.{ Gelsehts Zema )

,.--{ Geldschi: der so erzielte Ansatz ]

Stillegungskonzepts sowie das beantragte Stilllegungskonzept im Einklang stehgn mit den aktu- { Gelbscht: t )

ellen BMU-Vorgaben zur Endlagerung wirmeentwickelinder radioaktiver Abfdlle und den SSK-
Empfehlungen zur Langzeitsicherheit des ERAM. innerhalb dieses Stilllegungskonzepts und der

enisprechenden Nachweisfihrung sind_die Streckenabdichtungen gine MaBnahme zur Opfimie; _.-

,_-"| Gelascht! dienen

rung des Sfilllequngskonzepts, wesentlich fiir die langzeitsichere Stillegung des ERAM ist vor

allem die mit der weitgehenden Vollverfiillung_gewahrleistete Stabilitét der Grubengebéude und
Integritét der die Grubenbaue umgebenden Salzschutzschichten. '

Mit dem beantiagien Stilllegungskonzept soll erreicht werden, dass die Menge der in die Bio-

hhh Geldscht: als Argumentations-
hilfe” der LSA

{ Gelischt: keine

sphére gelangenden Radionuklide aus den_ Abfallen. minimiert wird, Bezug nehmend auf die =" | transportiert werden ksanen

BMU-Vorgaben und SSK-Empfehlungen ist der im radiologischen Langzeitsicherheitsnachweis

{ Geloscht: Vergleichend mit den

| gewahite Referenzfall ,Systementwicklung mit relevantem Losungszuritt’ deshalb als wenig _-{ Geliischt: Zutritt von
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wahrscheinfiche Entwicklﬁng 2u betrachten. Als wahrscheinliche Entwicklung gilt aus Sicht des

BfS die, Systementwicklung (Lange) Trockene Grube®. Die potentiellen Strahlenexpositionen ( Gelischt: r

bleiben bei beiden Entwicklungstypen deutlich unterhalb der entsprechenden Referenzwerte Jaut

BMU und SSK. Lediglich fiir einige Falle einer unwahrscheinfichen Entwicklung (sog. What-if-
Szenarien") ergeben sich rechnerisch hohere Strahlenexpositionen. Die gewdhlie Vorgehenswei-
se der MLU-Gutachfer mit einer systematischen Zusammensteltung der mdglichen Einflussfakto-

]

)
)

--1 Geldscht: ist

ren zur Analyse der Langzeitsicherheit als_ Grundlage fir die Planungen haf sich als nicht prakfi- .- }
kabel erwiesen, Zudem berticksichtigt die dort vorgenommene Ableftung von Anforderungen an .. { gg;ﬁfr:fﬁ;;;ef'aﬂungss‘mt ’
die technischen MaRnahmen (z. B. Permeabilitst der Abdichtung) beispielsweise nicht, dass
Betrachtungen.zu_unwahrscheinlichen Entwickiungen auf das Systemversténdnis abzielen und | Gelbschts der J
deshalb nicht zur Ableitung von Anforderungen herangezogen werdendirfen. { Gelbscht: als Nachweis- ]
Szenarien* konzipiert sind

I Weiteren wird die 11-stufige Struktur der Nachweisfuhrung der Streckenabdichtungen kurz
erldutert. Diese entspricht weitgehend dem Entwurf, welcher im Fachgesprach am 12.4.2011
bereits vorgestellt wurde. Mit Verweis auf die einieitend erfauterte Entwicklung des Stilllegungs-
konzepts und unvermeidbare Unsicherheiten der Nachweisfilhrung verteidigt BfS seinen Ansatz,

auch solche technischen Mafnahmen zu planen und optimiert umzusetzen, deren Nachweis .- { Geliischiz nutzen und 2u opti-

insbesondere bzgl. der Langzeitsicherheit nicht hinreichend belastbar gelingt.

TOP 2: Diskussion _

Die Priifer stimmen der beschriebenen Vorgehensweise des Antragstellers dahingehend zu, dass
sie fir das Entwickeln eines Stililegungskonzeptes geeignet ist, betonen allerdings zugleich die
notwendige Differenzierung zwischen Planung und Nachweisfihrung. Sowohl das Stilllegungs~
konzept als auch die zugehdrigen Nachweise miissen den gesetzli(:hen Anforderungen gendgen,
d. h. die Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen ist entsprechend zu belegen. Das Nach-
weiskonzept und die konkrete Nachweisfiihrung werden von den Priiffern als unvolisténdig ange-
sehen. Als Beispiele fr letzteres werden von BS die (T: eil-)Nachweisfithrung zur Korrosionsbe-
standigkeit oder die untersiellte Funktionalitat der Abdichtung fur die beantragte Bandbreite der
Materialwahl benannt. Aus Sicht der Priffer ist zzt. aus den Antragsunteriagen nicht ersichtlich,
wie die vorliegenden einzelnen Teilnachweise der Zielstellung des Gesamtnachweises zuzuord-
nen sind. IHU und GTU filhren zur Wichtung des Probe-Bauwerks aus, dass dieser. in-situ-
Versuch als endgultiger Nachweis nicht ausreichend ist, er jedoch einen wesentlichen Basitrag
leistet zur Verifizierung der Modelivorstellungen und Randbedingungen.

Zwischen MLU und BfS werden die Anforderungen an den Detaillierungsgrad der Planungen und
der Nachweisfiinrung retrospektiv erdrtert. Die Bearbeitungstiefe seitens Antragssteller ging sei-
neszeit davon aus, dass Unterlagen zur Konzeptplanung hinreichend zur Prisfung der Genehmi-
gungsvoraussetzungen seien. Es wird auf die gegenwartig in Bearbeitung befindlichen standort- _
spezifischen Einzelnachweise verwiesen. MLU verweist darauf, dass diesbezliglich der An-
tragsteller angekiindigt hat, dass die Nachweisflihrung dann mit diesen Unterlagen vollstandig

vorliegt.

Die Prifer hinterfragen die Aussagen des BfS zur wahrscheinlichen Entwicklung des ERAM und

TUC merkf an, dass die BMU-Vorgaben zur Endlagerung warmeentwickelnder radioaktiver Abfél-

le nicht mit der Systementwicklung ,Trockene Grube* fir das ERAM in Einklang zu bringen sind,

da die ERAM-Gegebenheiten nicht den BMU-Anforderungen an den einschlusswirksamen Ge-
birgsbereich gentigen. ‘
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Ferner wird durch IHU darauf hingewiesen, dass vergleichbare Fragesteliungen zur Nachweisfiih-
rung der Streckenabdichtungen auch fir die Nachweise der Schachtverschlisse bestehen. lAuch
unter Berlicksichtigung der aktuell eingereichten Unterlagen P 500 und P 501. bleiben Defizite
bzgl. Vollstindigkeit und Akzeptanz der Nachweisfihrung bestehen. BS erkundigt sich unter Be-
zug auf den Optimierungsprozess der SSK-Empfehlungen nach dei” DaKimentation von Kon-"
zeptalternatiiren zum ERAM (abseits der Anforderungen bei der Offentfichkeitsbeteifigung). Hier-
7u verweist BfS insbesondere auf das Konzept der Einkapselung und fuhrt kurz aus zu den ein-
hergehenden Problemstellungen (z. B. Realisierbarkeit sog. Bentonit-Querschniitsabdichtungen

zur Einkapselung/ Abdichtung von Einlagerungskammern und Schwachstellen).

TOP 3:' Aktuelle Ergebnisse der In-situ-Versuche zur Streckenabdichtung (BfS)

DBE erlautert den Fortschritt des In-situ-Versuchs JAbdichtbauwerk im Steinsalz® und begleiten-
der Untersuchungen (Anlagen 8a—8b). Die Optimierungen zum Ausbohren des Hillrohrs sind
abgeschlossen, mithilfe eines sog. Bohr-Friaswerkzeugs gelingt ein Ausrdumen, allerdings mit
einem vergleichsweise geringen Bohriortschritt. Entsprechend der Anforderungen an das Ver-
filimaterial der Hillrohr-Bohrung wurde die Rezeptur M2.H1 entwickeit. Die Ergebnisse der Zug-

_und Scherversuche an Prifkérpern aus Salzbetonkern (M2) mit aufbetoniertem Verfiillmaterial

(V12.H1) sowie der Permeabilitatsmessungen belegen das Einhalten der Anforderungen. Die Aus-
fuhrung der Verfillung der Hillrohr-Bohrung wurde mit einem Vorversuch erprobt. Zur verglei-
chenden Charakterisierung des Ist-Zustandes einer Alt-Sirecke erfolgten zunachst Permeabili-
tats- und Spannungsmessungen in der ALZ (vor Nachschnitt) und auf dieser Basis die Festie-
gung der Nachschnitttiefe zur Entfernung der ALZ. Die Ali-Strecke wurde nachgeschnitien, die
Untersuchiungen zur Bewerfung der ALZ-Neubildung laufen gegenwartig.

Die Ergebnisse der laut Bohr- und Untersuchungsprogramm_im Rahmen des in-situ-Versuches
vorgesehenen Spannungs- und Permeabilitatsuntersuchungen dber den B_auwemsquerschnitt
mittels Bohrungen aus der Begleitstrecke werden vorgestellt (Anlage 8b). Die Hydrofrac-
Messungen (2 Bohrungen) zeigen geringe Minimaispannungen in der Kontakizone und innerhalb
des Betonkdmpers, im Salinarsaum bis zum Uberlagerungsdruck ansteigende Spannungen. Die in
einer weiteren Bohrung ermittelte Permeabilitat in der Kontaktzone betréagt 10"7-10"° m2. Eine
mit der Messbohrung beschadigte Messinstrumént—HaIte'rqng sowie der tangierte Messgeber
werden als ursachlich fir die zwei vergleichsweise hohen Permeabilitétswerte im Befonkdrper
von 10" m? gesehen. Im_unbeeinﬂussten Bereich wird dagegen ein Permeabilitatswert von 107
22 2 arzielt. Die gewonnenen Bohrkerne zeigen einen formschliissigen Kontakt zwischen Salz-
beton und Salinar, Injektionsmittef war visuell nicht festzustelien. '

Ein weiterer Schwerpunkt der begleitenden Untersuchungen bildet die Erkundung der an der
Onisbrust des Abdichtungsbauwerks aufgetretenen Risse im Salzbeton (Anlage 8a). Risse sind

2n allen vier Ecken identifiziert warden. Zur Risserkundung wurden Kernbohrungen im_Rissver- _

lauf durchgefiihrt. Die exemplarisch ,unten rechts® erbohrten ,Eck-Risse” sind mit injektionsmate-
rial gefiilit und laufen zum StoR aus. Als Ursache wird die Scherbeansprichung am Ende des
Bauwerks erkannt. Die Bohrungen zum ,Horizontalriss* in Bauwerksmitte zeigen ebenfalls eine
Rissfiillung mit Injektionsmittel. Der ,Horizontalriss" lasst sich bis zur Bohrendtiefe von 2 m mit
nahezu horizontalem (nicht der Neigung des Hullrohrs folgendem) Verlauf verfolgen. In Anbet-
rachi der noch beabsichtigten Bauwerkserprobung wurde die Risserkundungsbohrung zunéchst
auf 2 m Bohrlénge begrenzt. Numerische Berechnungen zur Ursachenfindung lassen ginen _Ein-

fluss des Hullrohrs sowie der Schalung der Ortsbrust erkennen, afs Ursache sind diese jedoch

_ nicht ausreichend. Die Ursachensuche wird daher fortgesetzt.
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Zur Untersuchung der Dichtwirkung des In-situ-Bauwerks erfolgten bislang pneumatische Vor-
tests. Die zur Bewertung der Messergebnisse erforderliche numerische Modellierung und die
dbzgl. Auswertung der Vortests wird vorgestellt. Gemaft modifizierter Planung sind die Durchfith-
rung des hydraulischen Vortests nun fur 02/2012 und der Druckbeaufschlagung ab 04/2012 vor-
gesehen. Dem Druckbeaufschlagungstest zeitlich vorgelagert ist das vollsténdige Ausréumen des
Hullrohrs und Verfilllung der Hilirohr-Bohrung. Details zur Durchfihrung der Druckbeaufschla-
gung werden kurz erldutert. Mit einer Ersteinschatzung ist nach 60 Tagen Testdauer zu rechnen.

Die Messungen der Radialspannung in der Kontur des in-situ-Bauwerks zeigen Werte zwischen

0,1 MPa und 4,4 MPa (Anlage 8b). Der Messquerschnitt MQ4 lasst dabei eine Uberpragung in-

folge der luftseitigen Querschnittserweiterung erkennen (Bohrnische fur Bohrung Iéhgs der Kon-

taktfuge). Deutliche Unterschiede ergeben sich 2udem zwischen den Druckmesskissen mit und

ohne Nachinjektion (1,1-2,2 MPa vs. 0,1-0,7 MPa). Auch for das Ausbohren und Ausfrasen des

Hilirohrs Ysst sich eine tempordre Beeinflussung der Spannungs- und Verformungsmessungen
* an der in diesem Bereich installierfen Sensorik beobachten. '

AbschlieRend werden die numerische Abbildung des In-situ-Versuchs und die entsprechenden
Anpassungen zur Rickrechnung bzw. Nachmodellierung sowie Prognose kurz dargelegt (Anla-
ge 8a). Im Fokus stehen dabei die Abbildung des Gebirgsverhaltens, die TM-Wechselwirkungen
von Salzbetonkérper und Gebirgssaum sowie das hydraulische Verhalten der ALZ. Dementspre-
¢chend erfolgt die Analyse mithilfe von drei verschiedenen numerischen Modellen.

Laut Rahmenterminplanung ist die Fertigstellung des Endberichts for das Ill. Quartal 2012 vorge-
sehen. Die Druckbeaufschiagung soll allerdings dariiber hinaus fortgesetzt werden.

TOP 4: Diskussion

In der Diskussion wird hinsichtlich der Salzbeton-Rezeptur fiir die Verfullung der Hullrohr-
Bohrung auf Nachfrage vom BfS ausgefihrt, dass die bisherigen Materialuntersuchungen fir das
gewdhite Verfullmaterial M2.H1 kein autogenes Schwinden zeigen, sondern sich das Material
tendenziell durch leichte Volumenzunahme auszeichnet. Als wesentlicher Rezepturunterschied
im Vergleich zum Salzbeton M2 der Streckenabdichtungen wird die Subsfitution von Steinkohlen-
ﬂdgasche durch Baryt benannt. :

Weiterhin werden die Ergebnisse der Permeabilitidts- und Spannungsmessungen am in-situ-

Bauwerk im Steinsalz_diskutieri. Einen Schwerpunkt bildet insbesondere der Zusammenhang-
zwischen den zwei vergleichsweise hohen Permeabilitidtswerten im Betonkdrper und der bescha-

digten Messinstrument-Halterung/ tangierter Messgeber. Hinsichtlich belastbarer Permeabilitats-

werte zum Salzbeton im realen Bauwerk regt TUC auch mit Verweis auf die Diskussion vom Vor-

tag (TOP 5-6 7.02.2012) an, das Untersuchungsprogramm dahingehend zu erweiterm. Uberdies

werden die Aussagen der pneumatischen Vortests erbrtert. In diesem Kontext werden Maglich-

keiten und Interpretationsspielrdume hinsichtlich der Erkundung der Rissbildungen, vor allem des

Horizontalriss, hinterfragt. Der Einfluss der Druckkissen-Nachinjektion und der Herstellung der

Bohrmische auf die Ergebnisse der Spannungsmessungen in der Kontaktzone werden erdriert.

Seitens der Prifer wird eine Besichtigung des In-situ-Bauwerks nach Beginn der Druckbeauf-
schiagung gewinscht. '
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TOP 5: Sonstiges

Festlegungen

1. BfS informiert am 22.3.2012 (FG Geomechanik) Uber eine ggf. getroffene Entscheidung zum
weiteren Vorgehen In-situ-Versuch Sorelbeton.

2. Die Diskussion zur Nachweisfithrung wird nach Eingang der ersten Unterlagen im Rahmen der
Detailplanung und erster Prifung durch die Gutachter weitergefilhrt.

3. Zwischen TUC und IfG werden bilateral Probleme der Modellierung geklart.

4. \Jon BfS werden die Daten zum In-situ-Versuch bereitgestellt, so dass den MLU-Guiachtern
die begleitende rechnerische Priifung erméglicht ist.

5. Das néchéte Fachgesprach im PK 7 wird far das 3. Quartal 2012 avisiert. Vorr. im 2. Quartal
(nach Beginn Druckbeaufschlagung) wird eine Befahrung mit MLU-Gutachtern durchgefilhrt.
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Anlage

Anlage 1a:
Anlage 1b:

Anlage 2:
Anlage 3:
Aniage 4:
Anlage 5:
Anlage 6:
Anlage 7:

Anlage 8a:
Aniage 8b:

Teilnehmerliste 7.02.2012

Teilnehmerliste 8.02.2012

Prasentation TUC zum TOP 2 (7.02.2012)
Prasentation BS zu TOP 4.1 (7.02.2012)
Prasentation BS zu TOP 4.2 (7.02.2012)
Prasentation BfS/ Zerna zu TOP 6a (7.02.2012)
Prasentation BfS zu TOP 6b (7.02.2012)
Prasentation BfS/ Zerna zu TOP 1 (8.02.2012)
Présentation BfS/ DBE zu TOP 3 (8.02.2012) -
Prasentation BfS/ DBE zu TOP 3 (8.02.2012)
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