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Der Asse lI-Koordinationskreis:

,Ruckholung des Atommiuills aus der Asse
alternativlos —
Jede Verzigerung ist verantwortungslos®

Die Ruckholung des Atommiills muss nun zlgig und sor gféaltig ange-
gangen werden, eine Verflullung der Asse kann unter keinen Umstanden
eine Losung des Atommull-Problems in der Asse biete n. Das ist die
Quintessenz der Darlegungen von Dr. habil. Ralf Kru  pp und Dr.-Ing.
Frank Hoffmann am heutigen Vormittag in Hannover.

In der Offentlichkeit besteht der Eindruck, dass die Entscheidung fiir eine
Ruckholung des Atommuills aus der Asse gefallen sei. Doch die Vorarbeiten
dazu gehen nur sehr zégerlich voran und es gibt immer noch Kréfte, die die
Asse lieber fluten wollen. Daher hat sich der Asse II-Koordinationskreis, der
Zusammenschluss der Burgerinitiativen, die zur Asse arbeiten, entschlossen
eine offentliche Diskussion Uber diese beiden Punkte anzustof3en.

Dr. Krupp, Mitglied der ,Arbeitsgruppe Optionenvergleich” (AGO), hat ein
hydrogeologisches Stromungs- und Transportmodell entwickelt. Im Mittel-
punkt seiner wissenschaftlichen Untersuchung steht die Frage, welche Aus-
wirkungen die Gasbildung und der Gebirgsdruck im Fall einer Flutung der
Asse haben kann. Gase bilden sich unweigerlich, wenn die eingelagerten Me-
talle (Fasser etc.) und organischen Substanzen mit der Salzlésung reagieren
bzw. biologisch abgebaut werden. Das Rechenmodell zeigt: bereits wenige
Jahre nach Vollverfullung kdnnen solche Driicke entstehen, dass kontami-
nierte, giftige und nur wenig verdinnte Losungen und Gase in die Biosphéare
ausgepresst werden.

Dr. Krupp kommt zu dem Ergebnis: ,Aufgrund der vorliegenden Kenntnisse
und Tatsachen muss von einer Auspressung ausgegangen werden, wenn
das Vollverfullungs-Konzept umgesetzt werden sollte — gleich ob in Gestalt
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Jede Verzogerung ist verantwortungslos”

des Schutzfluid-Konzepts, der Vollverfillungs-Option oder als Notfall-
Malnahme. Kontaminierte Losungen und Gase werden in wenigen Jahren
ins Grundwasser und die Biosphare gelangen.”

Dr.-Ing. Hoffmann, Mitglied des Asse lI-Koordinationskreises, stellt die An-
forderungen der Burgerinitiativen dar, die sich aus der Notwendigkeit einer
zugigen und sicheren SchlieBung der Asse mit einer Ruickholung des Atom-
mulls ergeben: In den nachsten Jahren will das BfS zur Schlie3ung drei Pro-
jekte parallel bearbeiten: die praventiven Malinahmen zur Notfallvorsorge, die
Faktenerhebung und die Riuckholung inklusive des Abteufens eines neuen
Schachts und Bau eines Zwischenlagers. Bei Betrachtung der zeitlichen, 6rt-
lichen und personellen Grenzen der Gesamtaufgabe ,Schlie3ung von Asse II*
entscheidet eine schnelle, differenzierte und in sich abgestimmte Gesamtpla-
nung uber den Erfolg.

Ublicherweise wird bei solch komplexen Aufgaben eine Planungs- und
Abwicklungsgesellschaft gegrindet. Ware das nicht auch hier die geeignete
MalRnahme? Aul3erdem wére eine Arbeitsgruppe verschiedener Genehmi-
gungsbehdrden zu bilden, die die auf ,kurzem Dienstweg“ die Schliel3ung
genehmigungsrechtlich begleitet und die notwendigen Genehmigungen er-
teilt.

Dr. Frank Hoffmann: ,Die Rickholung des Atommiuills aus der Asse ist nur
moglich, wenn in den nachsten 10 Jahren alle damit verbundenen Aufgaben
hochprofessionell und ohne Zeitverzug durchgefiihrt werden. Dies ist bislang
nicht erkennbar.”

Weitere Informationen und die vollstandigen Ausfihrungen zu den
angesprochenen Themen ,hydrogeologisches Stromungs- und
Transportmodell* und ,SchlieBungsplanung” erhalten Sie durch die

Informationsveranstaltung des Asse Il Koordinations kreises
am 8. Juni um 19.00 Uhr
im Dorfgemeinschaftshaus Remlingen.

Fir Ruckfragen:

Dr.-Ing. Frank Hoffmann Tel.: 0171-99227737
Heike Wiegel Tel.: 0160-98315724
Andreas Riekeberg Tel.: 0170-1125764

im Asse Il - Koordinationskreis arbeiten unter ande  rem mit:

Aktion Atommudllfreie Asse Wolfenbittel « Anti-Atom-Plenum Braunschweig « Anti-Atom-Plenum Gottingen o
Arbeitsgemeinschaft Schacht Konrad e.V. ¢ Ev.-luth. St. Thomas-Gemeinde Wolfenbiittel « AufpASSEn e.V.
BASA Birger Aktion sichere Asse ¢ Biundnis 90/Die Griinen, Kreisverband Wolfenbuttel « Feuergruppe « Ju-
gendumweltnetzwerk Niedersachen AK Asse ¢ Redaktion anti atom aktuell « Robin Wood ¢ SPD Ortsvereine
Denkte/Kissenbrick und Remlingen « Umweltschutzforum Schacht-Konrad Salzgitter e.V. « VEB Elm ¢ sowie
zahlreiche Einzelpersonen



Der Asse lI-Koordinationskreis informiert.....

Hintergrundinformationen
zur Pressekonferenz des Asse lI-Koordinationskreises
am 3. Juni 2010 im Leineschloss Hannover

Am 15. Januar dieses Jahres verkiindete das Bundesamt fur Strahlenschutz (BfS) in Abstimmung mit
dem Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU), dass die
SchlieBungsoption ,Rickholung fiir die Asse durchgesetzt werden soll. Dieser Entschluss wurde von
vielen Birgern und den im Asse ll-Koordinationskreis (A2K) zusammengeschlossenen Gruppen
begriit. Eine deutliche Erleichterung war allerorten um die Asse spirbar.

Allerdings konnte bis heute nicht plausibel erklart werden, warum vorher eine Beprobung von
ausgewahlten Kammern und Fassern durchgefihrt werden sollte, heute als ,Faktenerhebung*
deklariert. Es war und ist klar, dass niemand auch nach einer solchen Beprobung genau wissen kann,
welche ,Uberraschungen* wahrend der eigentlichen Riickholung zutage geférdert werden. Die
Faktenerhebung stellt sich aus Sicht des A2K als Zeitverzégerung dar.

Inzwischen wird immer deutlicher, dass es Krafte in Politik und Wirtschaft gibt, die darauf spekulieren,
dass aus den Ergebnissen der ,Faktenerhebung” eine Anderung der SchlieRungsoption ,Riickholung* in
Vollverfillung* abgeleitet werden kann. AuBerungen aus der Entsorgungskommission (ESK), die das
BMU in Endlagerfragen berat, sind eindeutig. Sie ignorieren jedoch, dass das von allen Experten als
absolut notwendig gesehene Barrieresystem zwischen den radioaktiven Stoffen und der Biosphére in der
Asse nicht existiert. Wie wollen sie also fir die ,Vollverfiillung einen Langzeitsicherheitsnachweis
fuhren?

Dass dieses nicht nur aus Sicht des A2K, sondern auch aus Sicht unabhangiger Experten unmdéglich
ist, zeigt das "Hydrogeologische Strdomungs- und Transportmodell" von Dr. habil. Ralf Krupp, Mitglied
der Arbeitsgruppe Optionenvergleich des Asse |l --Begleitgremiums.

Das hydrogeologische Strdomungs- und Transportmodell

Am 29.12.2009 legte Dr. Krupp der Arbeitsgruppe Optionenvergleich (AGO) ein hydrogeologisches
Strémungs- und Transportmodell vor, das eines von mehreren kritischen Ausbreitungsszenarien
kontaminierter Losungen und Gase betrachtet, die bei einer Vollverfillung der Schachtanlage Asse Il
fur die Langzeitsicherheit relevant sind. Er sah sich zu diesem Schritt veranlasst, weil bis dahin nur ein
einziges Gutachten der Firma Colenco zu dieser Thematik vorlag, das anerkanntermaf3en erhebliche
Méngel aufweist. Krupp’s Rechenmodell betrachtet die durch Gasbildung und Konvergenz
(Bergdruck) angetriebene Auspressung kontaminierter Losungen aus einem vollverfillten und
gefluteten Bergwerk tber den Weg einer Stérungszone, bei der sich Lagen verschiedener
geologischer Schichten kreuzen. Trotz aller Unsicherheiten, die im Wesentlichen in den Annahmen fiir
die Gasbildungsrate und das zu verdrangende Losungsvolumen in der Stérungszone liegen, zeigt das
Rechenmodell, dass bereits wenige Jahre nach Beginn der Auspressung kontaminierte und nur wenig
verdinnte Lésungen und Gase die Biosphare erreichen kdnnen. Dr. Krupp: ,Die wahrscheinlich nicht
zu gewahrleistende Langzeitsicherheit bei einer Vollverfillung ist das zentrale und eigentliche
Problem bei der Stilllegung der Asse. Es ist daher dringend notwendig sich dieser Thematik zu stellen
und proaktiv und 6ffentlich damit umzugehen.”

Bislang gab es von verantwortlicher Seite verschiedentliche Versuche, das vorgelegte
hydrogeologische Modell zu diskreditieren, die Krupp so kommentiert: ,Das wirkliche Problem ist nicht
das von mir berechnete hydrogeologische Modell, sondern die Tatsache, dass bisher fiir die Option
Vollverfillung ein Langzeitsicherheitsnachweis nicht erbracht werden konnte. Meines Wissens ist auch
kein Versuch mehr unternommen worden, einen solchen, wissenschaftlich seriésen Nachweis zu
erbringen. Nach meiner Uberzeugung kann ein solcher Nachweis auch nicht erbracht werden. Das
liegt weniger an fehlenden Informationen und Kenntnissen oder an zu einfachen Modellanséatzen,
sondern daran, dass aufgrund der vorliegenden Kenntnisse und Tatsachen von einer Auspressung
kontaminierter Lésungen und Gase ins Grundwasser und die Biosphéare ausgegangen werden muss.
Sollte es zur Umsetzung des Vollverfiullungs-Konzeptes kommen, gleich ob in Gestalt des Schutzfluid-
Konzepts, der Vollverfilllungs-Option oder als Notfall-MaRnahme, dann ist davon auszugehen, dass
diese Kontaminationen eintreten."
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Der Asse lI-Koordinationskreis informiert.....
Wo bleibt die Planung?

Alle bisher vorliegenden Untersuchungen zeigen, dass ein Langzeitsicherheitsnachweis fiir die
Vollverfillung nicht mdglich ist. Darum kann es nur eine Losung fir die SchlieBung geben — die
Ruckholung!

Das ist jedoch nur mdglich, wenn alle dazu erforderlichen MaBnahmen in der begrenzten, zur
Verfiigung stehenden Zeit von ca. 10 Jahren ziigig durchgefiihrt werden.

In den néchsten Jahren sind zur SchlieBung drei Projekte parallel zu bearbeiten:

1] Die praventiven Ma3nahmen zur Notfallvorsorge

1] Die Faktenerhebung bestehend aus drei Schritten:
- Schritt 1: Anbohren der Kammern und erste Untersuchungen ber die Bohrungen
- Schritt 2: Offnen der Kammern und Bewertung der Gebindezustande
- Schritt 3: Bergen erster Abfallgebinde bzw. Abfélle

1] Die Ruckholung inkl. neuem Schacht (ggf.) und Zwischenlager

Jedes dieser Projekte ist in sich komplex und mit Unsicherheiten behaftet. Bei Betrachtung der
zeitlichen, értlichen und personellen Grenzen der Gesamtaufgabe ,SchlieBung von Asse II* ist eine
schnelle, dichte und in sich abgestimmte Gesamtplanung erfolgsentscheidend.

Es muss also bereits jetzt ein grobes Gerdst fiir die technische Ausfiihrung, den gewiinschten
zeitlichen Ablauf und das erforderliche Personal fir alle drei Projekte vorliegen.

Zur Zeit existieren konzeptionelle Planungen fir die Notfallvorsorge und die Faktenerhebung Schrittl
(Das Anbohren der Kammern und die Untersuchung der darin befindlichen Gase). Ein
nachvollziehbarer Terminplan liegt nur fiir Faktenerhebung Schrittl Teil 1 ( Kammer 7/750) vor.

Die technische Konzeption fur die Riickholung ist noch vollkommen offen. Der Zeitrahmen wird bisher
pauschal mit 8 Jahren entsprechend der Machbarkeitsstudie angegeben.

Ublicherweise wird in der Wirtschaft bei so komplexen Projekten eine eigenstandige Planungs- und
Abwicklungsorganisation in Form einer eigenstandigen Gesellschaft gegriindet. So kdnnte auch das
BfS als Betreiber sich dazu entscheiden, analog zur Betriebsgesellschaft der Asse, Asse GmbH, eine
Planungs- und Abwicklungsgesellschaft fir die SchlieBung der Asse zu griinden. Diese Gesellschaft
kénnte sich dann, losgeldst von anderen Aufgaben des BfS, ausschlieRlich um die technischen,
Abwicklungs-, Beschaffungs- sowie Qualitatssicherungsaufgaben der SchlieBung kimmern.

Der Betreiber muss weiterhin klare Vorstellungen zum Zeitregime der Abwicklung der Schliel3ung vor
Anfrage an Planungsgesellschaften und Lieferanten erarbeiten. Es ist nicht hinnehmbar, dass sich der
Betreiber fir jeden Planungs- und Ausfiihrungsschritt vom jeweiligen Lieferanten den Zeitrahmen
vorgeben lasst.

AuRerdem ist zu beachten, dass die SchlieBung einem engen Genehmigungsregime unterliegen
muss, das alle notwendigen Sicherheitsaspekte nach Atomgesetz, Strahlenschutzverordnung und
Bergrecht berlicksichtigt. Dazu ware es ebenfalls sinnvoll, eine Arbeitsgruppe aus BMU, NMU und
LBEG ins Leben zu rufen, die auf ,.kurzem Dienstweg"“ die SchlieBung genehmigungsrechtlich
begleitet und die notwendigen Genehmigungen erteilt.

Die Schliel3ung der Asse erfordert ein ideenreiches, engagiertes und zupackendes Vorgehen. Reine
Verwaltung wird diese Ziele verhindern.

Dazu Dr. Frank Hoffmann: ,Die Riickholung des Atommdills aus der Asse ist nur mdglich, wenn in den
nachsten 10 Jahren alle damit verbundenen Aufgaben hochprofessionell und ohne Zeitverzug
durchgefihrt werden.”

Weitere Informationen und die vollstandigen Ausfiihrungen zu den angesprochenen Themen
»hydrogeologisches Strémungs- und Transportmodell“ und ,Schlielungsplanung” erhalten Sie durch die

Informationsveranstaltung des Asse Il Koordinationskreises
am 8. Juni um 19 Uhr
im Dorfgemeinschaftshaus in Remlingen
Verantwortlich:
Dr. Frank Hoffmann
mobil: 0171 9927737
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Dr.habil. Ralf E. Krupp
Flachsfeld 5
31303 Burgdorf

Telefon: 05136/7846 =— e-mail: ralf.krupp@cretaceous.de

An: Arbeitsgruppe Optionenvergleich (AGO)
CC: Stimmberechtigte Mitglieder, Begleitgruppe Asse Il (A2B)

CC: Bundesamt fur Strahlenschutz (BfS)

29.12.2009

Stromungs- und Transportmodell, Langzeitsicherheit Asse 11
Sehr geehrte Kollegen,

Fur den Optionenvergleich ist die Langzeitsicherheit ein entscheidendes Kriterium. Flr die
Option Vollverflllung, die in jedem Fall eine Flutung und einen Kontakt des Grundwassers
mit den Abféllen impliziert, sind daher Betrachtungen zur Ausbreitung der radioaktiven und
toxischen Bestandteile in die Biosphére von zentraler Bedeutung. Aus diesem Grund habe ich
ein einfaches vertikales, 2-dimensionales Strdmungs- und Transportmodell entlang des
Schnittes S2 (markscheiderisches Risswerk) erstellt und teile lhnen hier die vorlaufigen
Ergebnisse mit. Ich bin mir bewusst, dass dieses Modell in Details noch verbesserungsfahig
ist, jedoch sind die Ergebnisse hinsichtlich der Langzeitsicherheit auch jetzt schon eindeutig.
Angesichts des erforderlichen Zeitaufwandes fir solche Modellrechnungen werde ich
weitergehende Verfeinerungen und Erganzungen nur im Bedarfsfall vornehmen.

Das Modell:

In meinem Sondervotum vom 26.11.2009 zur AGO-Stellungnahme zu den drei
Machbarkeitsstudien (hier als Anhang 1 nochmals beigeftigt) habe ich die Randbedingungen
fur ein hydrogeologisches Strdmungs- und Transportmodell bereits erortert. Zur Herleitung
und Begriindung der angesetzten Zahlenwerte wird daher auf das Sondervotum verwiesen.

Die Lage des vertikalen zweidimensionalen Modellschnitts entspricht dem Schnitt 2 des
markscheiderischen Risswerks der Schachtanlage Asse IlI. Der Modellbereich ist in
Abbildung 1 eingetragen. Der im Rechenmodell zugrunde gelegte geologische Aufbau
(Abbildung 2) folgt im Wesentlichen diesem Schnitt S2. Die jeweiligen
Gebirgsdurchlassigkeiten (kf-Werte) wurden aus COLENCO (2006) ubernommen. Fir die
Gesteins-Porositaten wurden in allen Féallen Werte von 7,5 Prozent angesetzt.

Das Modell wurde mit der Berechnungssoftware ASM6 (Kinzelbach und Rausch, 1995;
Chiang, Kinzelbach und Rausch, 1998) durchgefiihrt.



Abbildung 1 — Schnitt S2 des Risswerkes Asse Il mit eingetragenem Modell-Bereich.

u
Beobachtungs-
Stelle

Abbildung 2 — Digitales geologisches Modell mit den jeweiligen ke-Werten. Graue Bereiche
(Salzstock, Luft) sind inaktive Zellen.



Zur Modellierung wurde ein Finite Differenzen Modell mit 150 Spalten in x-Richtung und
100 Reihen in z-Richtung, somit 15000 Zellen, erstellt, das im Bereich der Stérungszone
(Asse-Bezeichnung: S3D9) verdichtet wurde (Abbildung 3). Das Modell entspricht einer
vertikalen, in y-Richtung 10 m dicken und nach beiden Seiten undurchl&ssigen Scheibe. Die
Modellierung erfolgt fiir den stationéren Fall.

Der Salzstock und die nach links (Slden) sich fortsetzenden Ro6t-Salze wurden als
undurchlassiger Rand modelliert (inaktive Zellen). Der linke Modellrand entspricht einer
Randstromlinie (Grundwasser-Konvergenz) unterhalb eines Vorfluters, z.B. Rothenbach;
ebenso der rechte (nordliche) Modellrand oberhalb des Salzstockes, der einer Wasserscheide
im Bereich des Asse-Hohenzuges entspricht. Der obere Modellrand wurde an die
Topographie des Gelédndes angepasst und wird durch inaktive Zellen begrenzt. Entlang dieses
Randes findet Grundwasserneubildung statt (100 mm/a). Die oberste geologische Deckschicht
wurde relativ durchlassig modelliert. Die linke (sudliche) obere Modellecke wird von einer
Festpotentialzelle gebildet, die dem Vorfluter entspricht.

Zwei Rechenfalle wurden betrachtet:

e Fall A: Derzeitiger Zustand — Die Zuflisse beschranken sich auf die Grundwasser-
neubildung am oberen Modellrand, die Abflusse auf den Vorfluter (Festpotentialzelle).

e Fall B: Phase der Lésungsauspressung aus dem Grubengebédude — Zusétzlich wurde an
der derzeitigen Zutrittsstelle des Grundwassers ins Grubengebdude ein Schluckbrunnen
mit einer jahrlichen Einspeisung (Auspressung aus dem Grubengebaude) von 10 000 m3/a
modelliert. Fur die Transportmodellierung wurde an der Ausbiss-Stelle der Stérung
(S3D9) an der Erdoberflache eine Beobachtungszelle implementiert, die den zeitlichen
Verlauf der Schadstoff-Konzentration registriert.



Abbildung 3 — Finite Differenzen-Netz mit berechneten Piezometerhéhen (Fall A). Die
berechneten Werte bis tber 40 m ergeben sich aus der topographischen Hochlage des
Speisungsgebietes Asse. Blau (kaum erkennbar): Stromungsvektoren.

Abbildung 4 — Finite Differenzen-Netz mit berechneten Piezometerhohen (Fall B). Der
Druckaufbau mit berechneten Werten bis 505 m ist eine Folge der Auspressung von Ldsung
(Schluckbrunnen) mit definierter Rate bei geringen Gebirgsdurchléssigkeiten. Blau
Stromungsvektoren. Rot: ,,Brunnenzelle®.



Abbildung 5 — Wie Abbildung 3 (Fall A). In violett sind einige Bahnlinien dargestellt, die im
rechten Modellbereich (Einsturzgebirge) starten und im Vorfluter (links) enden. Man erkennt
die konzentrierende Wirkung von Zonen und Schichten mit erhéhten Durchléssigkeiten.

Abbildung 6 — Wie Abbildung 4 (Fall B). In rot sind einige Bahnlinien dargestellt, die an der
Leckstelle beginnen und im Vorfluter (links) enden. Interessant ist der Seitenpfad tUber das
Einsturzgebirge, neben dem Hauptpfad tber die Stérung.



Abbildung 7 — Wie Abbildung 6 (Fall B). 100-Tage-lsochrone (Einhullende der roten
Bahnlinien)

Abbildung 8 — Wie Abbildung 6 (Fall B). 200-Tage-Isochrone (Einhillende der roten
Bahnlinien). Die ausgepresste Losung erreicht die Erdoberflache.



Abbildung 9 — (Fall B). Schadstoff-Verteilung nach 10 Jahren, in 10-er Prozentschritten der
Ausgangskonzentration (an der Leckstelle). Man beachte die beiden von der Stérung
abzweigenden Seitenaste entlang relativ durchlassiger Schichten, sowie die Ausbreitung
entlang oberflachennaher Schichten und in der Oberkreide-Mulde, mit jeweils ebenfalls

relativ durchléssigen Gesteinen.
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Abbildung 10 — (Fall B). Verlauf der Schadstoffkonzentration in der Beobachtungszelle
(Vgl. Abbildung 2), ausgedriickt als Prozentanteil der Maximalkonzentration an der
Leckstelle.



Diskussion:

Die Geometrie des 2-dimensionalen Modells bildet im Prinzip die Schnittspur der Modell-
Ebene mit der streichenden Stérung (S3D9) nach, die im Modell eine Breite (in y-Richtung)
von 10 m hat und in der Modellebene (x-z) durch zickzackartig aneinander grenzende 10 mal
10 Meter grolRe Zellen dargestellt ist. Insofern wird die Stromung entlang eines linear
ausgedehnten Korridors mit erhéhten kf-Werten modelliert und die laterale Ausbreitung der
Grundwasserstromung (in y-Richtung) verhindert. Diese Situation wirde in der Natur einer
Kreuzungslinie von zwei Storungen entsprechen, beispielsweise der streichenden Stdrung
S3D9 mit einer der zahlreichen Querstdrungen. Insofern ist die Modellgeometrie berechtigt.

Der Rechenfall A ergibt eine plausible Druckverteilung im Untergrund, die im Wesentlichen
von topographischen Hohenunterschieden der jeweiligen Speisungsgebiete geprégt ist.

Im Rechenfall B wird, bei ansonsten identischen Bedingungen, mit konstanter Rate ein
Volumen von 10.000 m3/a Lésung in das Nebengebirge gepresst. Aufgrund der generell
niedrigen Gebirgsdurchl&ssigkeiten baut sich von der Leckstelle aus ein hoher hydrostatischer
Uberdruck auf. Die Wasserbilanz des Systems bleibt dabei ausgeglichen, das heil3t, die tiber
die  Festpotentialzelle  (Vorfluter) abflieRende  Wassermenge ist gleich  der
Grundwasserneubildung plus der Injektionsrate an der Leckstelle (Schluckbrunnen). Bei den
hohen Uberdriicken und den niedrigen Gebirgsdurchlassigkeiten spielen Dichteunterschiede
verschieden hoch mineralisierter Wasser keine Rolle. Die hohen Uberdriicke wiirden in der
Natur durch hydraulische Rissbildung dazu fiihren, dass ggf. neue Wegsamkeiten aufreifRen
oder bestehende aufgeweitet werden.

Im Gegensatz zum Modell wiirden in der Natur die hohen, weit tiber den Ortshéhen liegenden
Piezometerhohen (Fall B) abgebaut, indem es an der Oberfliche zu kontaminierten
Salzwasser-Austritten kommt, und zwar primar entlang des Stérungsausbisses (S3D9), aber
auch entlang der Ausbisse von durchlassigen Schichten, die von der Stérung geschnitten
werden (Unterer Muschelkalk, Einsturzgebirge).

In den Abbildungen 7 und 8 sind fiir den Fall B die fir 100 bzw. 200 Tage berechneten
Isochronen dargestellt, die entlang der Stérung stark in die Lange verzerrt sind. Man erkennt
jedoch, dass nach ca. 200 Tagen das erste aus der Schachtanlage Asse Il ausgepresste
Salzwasser die Oberflache erreicht. Die Zeit lauft etwa ab dem Moment, an dem an der
Leckstelle (Studflanke der Schachtanlage Asse 1) die Strdmungsrichtung sich umkehrt, von
Zufliissen zu Abfliissen, wobei die maximale Auspress-Rate (hier im stationédren Modell
10 000 m3/a) nicht instantan erreicht werden wird.

Neben diesen Stromungs-Berechnungen wurden auch Transport-Berechnungen durchgefihrt,
mit dem Modul ASMPATH. Die Abbildung 9 zeigt die radumliche Verteilung der Schadstoffe
nach 10 Jahren. Man erkennt, dass neben dem Hauptausbreitungspfad entlang der Stérung
auch die von der Stérung angeschnittenen, héher durchléssigen Gesteine (Oberer und Unterer
Muschelkalk, Einsturzgebirge) kontaminiert werden. Wo die Stérung ausbeif3t, wirden in der
Natur die durchldssigen Decksedimente vermutlich durchdrungen und es wirde zu
Quellaustritten kommen. Die Schadstoff-Konzentrationen sind relativ zur Maximal-
Konzentration an der Leckstelle (also in Prozentwerten) angegeben. Dadurch ist das Modell
unabhdangig von den Absolut-Konzentrationen der Schadstoffe.

Der zeitliche Verlauf der Schadstoff-Konzentrationen wurde durch eine registrierende Zelle
im Abstrombereich des Stérungsaustritts ermittelt (Abbildung 10). Man erkennt, dass nach
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etwa 5 Jahren ein Plateau beginnt, bei dem die Schadstoff-Konzentrationen bereits ca. 80
Prozent des Maximalwertes betragen. Bei den Transport-Berechnungen wurden Kkeine
Retardierung und kein Schadstoff-Abbau, z.B. durch radioaktiven Zerfall, berticksichtigt.

Fazit:

Diese vorlaufigen Berechnungen zeigen, dass bei der ,,Option Vollverfullung* der
Schachtanlage Asse Il bereits nach wenigen Jahrzehnten mit Kontaminationen im Bereich der
Biosphére gerechnet werden misste. Sobald infolge Gasbildung und Konvergenz radioaktive
Losungen ins Nebengebirge ausgepresst wiirden, wirden diese innerhalb eines oder weniger
Jahre auch in hoher Konzentration die Oberflache erreichen. — Von einer Vollverfillung der
Schachtanlage Asse 1l muss daher dringend abgeraten werden.

Quellenangaben:

Chiang, Kinzelbach und Rausch (1998) http://www.ihw.ethz.ch/soft/asm12.pdf

COLENCO (2006) Hydrogeologische Modellvorstellungen. Bericht 4956/07 Revision 3.
GSF, Forschungsbergwerk Asse, (Tabelle 18).

Kinzelbach und Rausch (1995) Grundwassermodellierung. 283p. Borntraeger, Stuttgart

Mit freundlichen GriRen,

]

Ralf Krupp



Dr.habil. Ralf E. Krupp
Flachsfeld 5
31303 Burgdorf

Telefon: 05136/7846 = e-mail: ralf.krupp@cretaceous.de

Arbeitsgruppe Optionenvergleich (AGO)

26.11.2009

Sondervotum
zur Langzeitsicherheit der Stilllegungsoption ,,Vollverfiillung*

Auf der gestrigen Sitzung der Arbeitsgruppe Optionenvergleich (AGO) wurde unter groRem
Zeitdruck die Stellungnahme zu den drei Machbarkeitsstudien zur Stilllegung der
Schachtanlage Asse Il verabschiedet. Die Diskussion der Langzeitsicherheit konnte daher
nicht in ausreichender Tiefe gefuhrt werden.

Aus Sicht des Verfassers ist der Aspekt der Langzeitsicherheit ein unabdingbares
Entscheidungskriterium im Optionenvergleich und bedarf daher einer weitergehenden
Betrachtung, auch wenn aus Zeitgriinden umfassende Sicherheitsstudien vor dem anstehenden
Optionenvergleich nicht mehr méglich sind. Leider sind in den Machbarkeitsstudien entweder
keine Aussagen zur Langzeitsicherheit enthalten, oder es gibt, wie im Fall der
Vollverfillungsstudie, sogar quantitative Aussagen, die jedoch einer seridsen Grundlage
entbehren. Diese quantitativen Aussagen sollten daher nicht beriicksichtigt werden!

Bei der Option Vollverfillung waren aus Sicht des Verfassers mindestens zwei kritische
Szenarien zur Kontamination der Biosphdre zu betrachten, die sich in ihrer Wirkung zeitlich
uberlappen und partiell summieren:

Szenario 1 (Gasantrieb)

Mit einsetzender Flutung werden die radioaktiven und toxischen Abfélle einem waéssrigen
Reaktionsmedium ausgesetzt, wodurch sich nach Aufzehrung des verbliebenen
Luftsauerstoffs rasch anoxische Bedingungen einstellen. Die Korrosion der eingelagerten
Metalle und der mikrobielle Abbau der organischen Substanzen werden zur Bildung gréRerer
Gasmengen, zur Entstehung einer Gasphase und zum Aufbau eines Gasdrucks fuhren. Sobald
der Gasdruck im Grubengebdude den hydrostatischen Druck des Deckgebirgs-Grundwassers
in der Tiefe der Zutrittsstelle an der Sudflanke Ubersteigt, wird kontaminiertes Grubenwasser
und Gas ins Nebengebirge ausgepresst. Beim Aufstieg dieser unter Druck gasgeséttigten
Losungen kommt es mit abnehmendem hydrostatischen Grundwasserdruck zur Bildung von
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Gasblasen, so dass ein zweiphasiges, flissig — gasformiges Fluid mit abnehmender
Gesamtdichte und zunehmendem Auftrieb entsteht. Es ist sowohl eine stationédre (konstante
Austrittsrate) wie auch eine eskalierende (eruptives Entweichen des Grubengases bei
abgemindertem hydrostatischem Grundwasserdruck) Ausbreitung zur Biosphére denkbar. Als
maoglicher Aufstiegspfad wird z.B. die Stérungszone S3/D9 (Schnitt 2 im Risswerk)
angesehen.

Gasbildung:

Aus den ca. 19000 Tonnen Eisenmetalle/Stahl (340E+06 mol Fe) entstehen nach der
Reaktion

Fe° + 2H,0 = Fe(OH), + H;

Insgesamt ca. 340E+06 mol Wasserstoff.

Wenn man annimmt, dass der Stahl in der Asse Uberwiegend in Form von 1mm-Blech
vorliegt, welches unter anaeroben Bedingungen beidseitig mit ca. 10 pm/a korrodiert, bildet
sich diese Gasmenge Uber einen Zeitraum von ca. 50 Jahren (1000 pum / 20 um/a = 50 a).

Aus den ca. 5000 Tonnen organischen Stoffen (Cellulose CgH10O0s; ca. 2222 Tonnen C; ca.
185E+06 mol C) entstehen ca. 185E+06 mol Methan. In Analogie zu Hausmull-Deponien, wo
die methanogene Phase einige Jahrzehnte dauert, kann abgeschétzt werden, dass sich das
Methan in der Asse ebenfalls Uber einen Zeitraum von ca. 50 Jahren bildet.

Sonstige Gase konnen fir die Abschatzung des Gasvolumens vernachlassigt werden. In
Summe wird mit der Bildung von rund 525E+06 Mol Gas Uber 50 Jahre gerechnet. Bei 25 °C
und 50 bar Druck (etwa der hydrostatische Druck des Grundwassers tber dem Leck) nimmt
diese Gasmenge ein Volumen von rund 260 000 m3 ein und fullt somit einen erheblichen
Anteil des Resthohlraumes aus. Die Loslichkeit von Wasserstoff und Methan in wéssrigen
Losungen kann bei der Gasvolumen-Abschétzung vernachlassigt werden.

Stationare Freisetzung:

Dividiert man die 260 000 m?3 entstehende Gasphase (25 °C; 50 bar) durch den Zeitraum von
50 Jahren, so ergibt sich eine zeitlich gemittelte, stationdre Leckage-Rate fur kontaminierte
Grubenlésungen von 5200 m3/a. Die Bildung von Gas ist also in den ersten funfzig Jahren
nach Flutung ein wichtiger Antriebsmechanismus zur Auspressung von kontaminierten
Losungen ins Deckgebirge und in die Biosphédre. Hinzugerechnet werden muss die
konvergenzbedingte Auspressungs-Rate. Auflerdem muss auch mit dem direkten Entweichen
von radioaktiver Gasphase gerechnet werden.

Eruptive Freisetzung:

Nach Verlassen des Grubengebdudes geraten die kontaminierten und gasgesattigten
Grubenwasser in Bereiche mit geringerem hydrostatischem Grundwasserdruck. Dies fuhrt zur
Entmischung gel6ster Gase und zur Bildung eines 2-Phasen-Fluids mit geringer Dichte. Bis
zur Erreichung der Erdoberflache dehnt sich das VVolumen des 2-Phasengemisches aus; seine
Gesamtdichte fallt ab. Dieses 2-Phasen-Fluid verdréangt entlang des Aufstiegspfades das
Grundwasser, so dass lokal geringere hydrostatische Driicke herrschen. Dies fiilhren wieder
zur weiteren Entmischung geldster Gase, zur Zunahme des Gasvolumens und zur Abnahme
der Gesamtdichte des Fluids, wodurch der hydrostatische Druck weiter abfallt, usw. Solche
Prozesse sind aus Geothermalgebieten oder von gasreichen Quellen bekannt. Auf diesem
Wege konnten innerhalb kurzer Zeit (Tage) erhebliche Gasmengen in die Biosphére
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freigesetzt werden. Gleichzeitig wirden nicht quantifizierbare Mengen kontaminierter
Losungen mitgerissen.

Szenario 2 (Konvergenz-Antrieb)

Mit auflaufender Konvergenz gerét das kontaminierte Grubenwasser unter Druck und wird an
der friheren Zutrittsstelle ins Nebengebirge ausgepresst. Die Auspressraten entsprechen der
VVolumenkonvergenz. Der Austrittspfad der Losungen ist eine streichende Stoérung, die eine
Wegsamkeit zur Oberflache bildet. Diese Stérungszone hat hohe kf-Werte, so dass nur eine
geringe Durchmischung der kontaminierten Losungen mit dem Grundwasser erfolgt.

Modellierungs-Ansatz (nur Konvergenz)

Numerisches zweidimensionales vertikales Stromungs- und Ausbreitungsmodell, z.B.
entsprechend dem markscheiderischen Schnitt 2, mit folgenden Randbedingungen: Unterer
Modellrand und Salzkontakt undurchléssig; linker und rechter Modellrand als Wasserscheide
(Randstromlinie); oberer Modellrand als aktive Zellen mit Grundwasserneubildung.
Zutrittsstelle am  Salzkontakt wird zur Brunnenzelle mit Zuflussrate entsprechend
Konvergenzrate. Abbildung des Nebengebirges und der streichenden Stérung durch
realistische kf-Werte.

Fazit:

Im Falle einer Weiterverfolgung des Konzeptes ,,Vollverfiillung™ miissen als unverzichtbare
Entscheidungsgrundlage Abschdtzungen zu den radiologischen Konsequenzen der oben

skizzierten Prozesse vorgelegt werden.

Burgdorf, 26.11.2009 Dr. Ralf Krupp
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Schachtanlage Asse
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Schnitt 2:
reprasentativ fur
Asse-Sudflanke

2D-Modell:
reprasentativ far
Asse-Sudflanke

kf-Werte sind
lithologisch bedingt
und mussen nicht
1:1 der
Stratigraphie
entsprechen.
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Konzentrationsentwicklung relativ zur
Ausgangs-Konzentration
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