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Steinsalzgewinnung in der
Sudflanke; 131 Abbaue (iiber 13 SChGChTONIﬂge Asse IT
Sohlen) mit einem Gesamt-
hohlraum von ca. 3.400.000 m3.
Der groRte Teil der Abbaue
wurde in den Jahren 1995 bis e / Lasteintrag von
2004 mit Salzgrus verflllt. 500m —  Feuled der Sudflanke
Steinsalzgewinnung im Bereich

des Sattelkerns 15 Abbaue mit =
einem Gesamthohlraum von ca.
440.000 m3. Zwei von diesen
Abbauen wurden spéter fur die
Einlagerung von radioaktiven
Abfallen genutzt. Die Gbrigen
Abbaue wurden mit Salzgrus
versetzt.

¥~ Sudwestliche
1

Flanke

LAW

25 m (1 Kammer)

Carnallititgewinnung im Bereich 750 m (11 Kammern)

der Nordflanke mit ca. 1.000.000
m3 Hohlraum, der bereits
wahrend der Gewinnung bis zu
90 % mit Fabrikriickstanden
versetzt wurde.

[

Einlagerungs-
kammern
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Alleren Stensalz L | Camaliivt-Baufeid

Bauleid an der Asse SOaRanke
im Jingeren Steinsals

R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover

(1.293 MAW-Gebinde: 2,78 E+15Bq  mmm Einlager‘ung

124.494 LAW-Gebinde: 5,03 E+15 Bq mmm

85% der Aktivitat wurden 1976 — 1978 schwach- und

eingelagert; darunter 27,6 kg Plutonium. mittelaktiver
Abfdlle in der
Schachtanlage

Asse IT

1.-4.

“ Versuchs-
Einlagerung
LAW
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erfolgte auf der
, Grundlage gultiger,
oo B e opl zeitlich befristeter
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LAW Einlagerungskammern

750 m Sohle
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Lux (2012) R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover

Strahlenexpositionen der Beschdftigten
in der Schachtanlage Asse II

nach dem Gesundheitsmonitoring Asse
des BfS (2011)
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Zeitlicher Verlauf der durchschnittlichen und maximalen geschdtzten
Jahrlichen effektiven Gesamtdosis (extern und intern) in mSv fir die
Beschdftigtengruppe Gesundheitsmonitoring Asse (BfS 2011).

Beginn der eigentlichen Einlagerung 1972

i Ende der Einlagerung 1978

—a—Mittelwert —s—Maximum

Jahresdosis in mSv

Erste Einlagerung in Kammer 4 der 750 m - Sohle
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VBAs in Kammer 6 der 750 m - Sohle
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LAW-Fdsser in Kammer 7 (725 m - Sohle)
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Verteilung der geschdtzten effektiven Berufslebensdosis in mSv in der
Beschdftigtengruppe Gesundheitsmonitoring Asse (BfS 2011).
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Strahlenexposition der Bevélkerung
durch Ableitungen radioaktiver Stoffe
aus der Schachtanlage Asse II

Krebshaufigkeit in der Samtgemeinde Asse

Stellungnahme der Strahlenschutzkommission (SSK)
mit wissenschaftlicher Begriindung

Verabschiedet in der 260. Sitzung der SSK am 28. Februar 2013

R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover

Krebshaufigkeit in der Samtgemeinde Asse

Das Epidemiologische Krebsregister Niedersachsen (EKN) hat im
Dezember 2010 in Auswertungen erhohte Krebshéaufigkeiten (Leukamien
und Schilddriisenkrebs) in der Samtgemeinde Asse fiir die Jahre 2002 bis
2009 festgestellt.

In 8 Jahren wurden ca. 10 zusatzliche Falle von Leukamie und ca. 8
zusatzliche Falle von Schilddriisenkrebs beobachtet.

Die Strahlenschutzkommission weist in ihrer Stellungnahme ,Erhéhte
Krebshaufigkeit in der Samtgemeinde Asse* darauf hin, dass die
Strahlenexposition der Bevolkerung in der Umgebung der Schachtanlage
Asse Il nur auf der Grundlage von Modellrechnungen abgeschéatzt werden
kann. Die Ableitungen von radioaktiven Stoffen mit der Fortluft aus der
Schachtanlage Asse Il fihren zu keinerlei messbaren Konzentration in der
Umwelt. Auf der Grundlage extrem konservativer Modellierung der
potenziellen Strahlenexpositionen der Bevolkerung in der Umgebung der
Schachtanlage Asse Il ergeben sich lediglich vernachlassigbare
Jahresdosen, die nicht hinreichen, die beobachtete erhthte Krebshéaufigkeit
zu erklaren.

R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover
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Ableitungen radioaktiver Stoffe mit der
6rubenfortluft aus der Schachtanlage Asse 2
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SSK, 2013 R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover

80 Strahlenexpositionen von
‘ Referenzpersonen der allgemeinen
Bevdlkerung an der ungiinstigsten
Einwirkungsstelle der Schachtanlage
Asse ll
(Berechnung in Anlehnung an AVV)
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Verdiinnung
Pb-210

Langzeitausbreitungsfaktor
an der ungunstigsten
Einwirkungsstelle :

Gesamtjahr
4,64 x 105 s/m?

Sommerhalbjahr 5,01 x 105
s/m3

Luftdurchsatz 1,4 x 10° m%/a

Gelb: Kartenausschnitt von
ISTec (2010) Langzeitaus-
breitungsfaktoren

IRS/LUH
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Akkumulierte Strahlenexposition einer im Jahr 1978 geborenen
Referenzperson bis zum Jahr 2009
berechnet nach der AVV zu 847 StrISchV
ungunstigste
Einwirkungs- die néchstgelegenen .
stelle am Zaun | Orte Remlingen und Weltgre?rétée;r;t:eone
der Schacht- Wittmar
anlage Asse Il
gté)sdtzarltlaltungs- Gaul3 Gaul3 | Lagrange | Gaufd Lagrange
:gekrt‘if”””r‘gs' 1 10 | 100-1000 | 100 |1000 - 10.000
Effektive Dosis
in uSv 500 50 | 5-05 | 5 |05-0,05
Organdosis rotes
Knochenmark 700 70 7-0,7 7 0,7-0,07
in uSv
Schilddrisen-
dosis in 1oy 200 20 | 2-02 | 2 |0,2-0,02
SsK, 2013  Naturliche Strahlenexposition im gleichen Zeitraum ca. 61.000 pSv.

§ SchlieBung der Schachtanlage Asse

® Kein weitergehender Forschungshedarf

® Bergwerk wird fiir die SchlieBung nach
Bunduh::gmtrz v:otlnrlittlilml .

Abschlussbetriebsplan mit Nachweis
der Langzeitsicherheit

Schutzziele aus Berg-, Atom- und Wasserrecht
Schutz unseres vor

@ denkharen bergmiinnischen Spiitfolgen, wie Senkungen
® rodioaktiven Stoffen
® ionisierender Strahlung

Doch es kam
anders ...

Quelle: GSF (Internet 2008)

SchlieBung geplant
fur 2016

Ein Bergwerk wird geschlossen

SchlieBung der Schachtanlage Asse

R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover
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Gefasster Losungszufluss Abbau 3 der Sohlen 637 m und 658 m im
Zeitraum 1988 bis Oktober 2013: Mittelwerte der jeweils
vorangegangenen 7 Tage (Stand 31.10.2013 )
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Quelle: BfS R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover
I e
e .
Losungszutritte

. Laugenaustrittstelle aktiv
@ Laugenaustritistelle versiegt
@ Laugenaustrittstelle trocken vorgefunden

» Laugenfluss versiegt

# aktueller Laugenfluss vermutet

» Bis 2012 haben sich die
Laugenzutritte verlagert.

» Die Zutrittsmengen sind
teilweise angestiegen.

> Die Cs-137 Aktivitats-
konzentrationen auf den
Sohlen unterhalb 725 m
haben sich erhdht.

A . . . . -
BfS, Kurzbeschreibung Asse, 14.8.2008 (modifiziert) R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover
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Losungszutritte in der Schachtanlage Asse IT

R = R -

Ausbau 5, 553 m Sohle

Sudliche Wand in
} Ausbau 3, 637 m Sohle

Lux (2012)

| R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover

Salzldsung in der Sohle der 2. siidlichen
Richtstrecke auf der 750 m Sohle

Salzlésungen stehen in der Sohle

K. Kuhn, 28.11.2008 modifiziert R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover
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Laugensumpf vor Kammer 12/750m, 8.7.2008

SGIZI6SUHQ im Sumpf Salzlosung steht seit 1988
vor Kammef' 12 in einem Sumpf

(SammeLsteIIe, Drainage)

750 m Sohle

> Freigrenze von Cs-137 Uberschritten

» Von 2005 bis Januar 2008 wurden 77 m3 abgepumpt und
in den Tiefenaufschluss umgelagert.

Das hatte man besser nicht getan!

R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover
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Stilllegung der Schachtanlage Asse Il

Ein Absaufen der Schachtanlage Asse II
ist die wahrscheinliche Entwicklung.

Der Zeitpunkt ist nicht vorhersagbar!

Beim Absaufen haben sich die Losungszutritte
haufig exponentiell erh6ht.

R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover

- Zutrittsraten:
2000 4+ . .

~ Solvayhall Belsplele

£ 1500 4

é

£ 1000 | 1 L/min =1,4 m3Tag

=10 m3/Woche
500
Asse (2002):

(:932 1964 1965 1067 1968 12 m3/Tag ~ 10 L/min

1000 1000
I 1000 + .
1007 Friedrich-Franz Jessenitz I
. T 1001l
£
= 10 £
£ =
; E 10 +
1 L
1
0.1 t t ¢ 0,1 f " 4 +
1905 1907 1910 1913 1916 1918 1900 1902 1905 1908 1910 1913
Bildquelle: Weber, BGR (2013) R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover
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Die Zukunft der Schachtanlage Asse Il

Heutiger Zustand:
1.293 MAW-Gebinde Inventar 2,78 E+15 Bq
124.494 LAW-Gebinde Inventar 5,03 E+15 Bq
(1967 — 1978 in 13 Kammern auf 511m (1), 725 (1), 750m (11) Sohlen abgelagert)
Mangelnde Standfestigkeit
Losungszutritte (ca. 80 m2 pro Woche)

Absaufen. Stilllegung
Auspressen,... | |
’_) HMGU |Sti|l|egungsoptionen |

Konzept

|
? |Vo||verfullung | |Um|agerung ||RUckhqung |

? ? ?

R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover

BfS (2009) Stilllegung Asse II -
Ergebnis des Optionenvergleichs

Rang 1 Rang 2 Rang 3
(1) Sicherheit in der Betriebsphase V U R
(2) Umweltauswirkungerl bei _ Vv R U
unbeherrschbarem Lésungszutritt
—
3) ‘\E/i(;]rslitrjlztgzihgngzeltsmherhelts- Q Q U
(4) Machbarkeit V R U
(5) Zeitbedarf \Y R U
Gesamtrangfolge R V U

BfS 22.12.2009
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Strahlenexpositionen von Personal und
Bevdlkerung im Betrieb bei Rickholung

Variante | VBA/ | Ruckgeholtes Abfall- | Ausschopfungsgrade der | Zeit-
nVBA* | LAW-AKktivitats- | volumen | Grenzwerte der Strahlen- | bedarf
[Anzahl] | inventar [%] [m3] exposition: Personal / | [Jahre]
Bevélkenw
1 12.668 / 70 14.820 5/ 11 2,8
0
2 14.736 / 92 28.450 15 / 27 4.1
26.593
3 14779/ 100 61.640 50 / 27 7.7
109.707
4 14779/ 100 126.610 50/27 14,6
109.707

VBA: Gebinde mit verlorener Betonabschirmung, nVBA: Gebinde ohne diese Abschirmung
Hauptursache fur den Zeitanstieg: Wechsel vom Anordnungsverfahren zum Planfeststellungs-
verfahren

DMT GmbH, TUV Nord Systec: Méglichkeit einer Riickholung der LAW-Abfalle aus der Schachtanlage
Asse Il 25.09.2009 (Kurzfassung S-240/U 1a) ) o . )
R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover

Langfristige Strahlenexposition der
Bevolkerung bei Vollverfullung

Lediglich Bezugnahme
auf HMGU Konzept.

Es wurden keinerlei eigene
Abschatzungen gemacht.

Allerdings wurde gesagt ....

R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover
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Option: Vollverfullung

Der Umstand, dass die fur das Bezugskonzept /[HMGU
2007/ ermittelten potenziellen Strahlenexpositionen im
Bereich der Maxima nur relativ wenig unterhalb des
Werts von 0,3 mSv/a liegen, fihrt deshalb zu folgender
Aussage:

Eine Stilllegung gemafll dem Konzept Vollverfillung fuhrt
nach Ansicht der Autoren zu einem System, das im
Rahmen der bestehenden Bedingungen radiologisch
langzeitsicher ist. Es kann jedoch nicht belastbar
vorhergesagt werden, ob der Nachweis gelingen wird,
dass der Wert von 0,3 mSv/a fur die effektive Dosis

mit hoher Wahrscheinlichkeit und hohem Konfidenzgrad
far alle zu betrachtenden Szenarien zuverlassig unter-
schritten wird.

AF-Colenco, GRS, IfG 2009 R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover

Faktenerhebung zur Riickholung

Die Dosisabschatzungen des Optionenvergleichs
haben sehr grof3e Unsicherheiten und reichen fir eine
Bewertung der Optionen nicht aus.

Vorhandene Unsicherheiten bei der Riickholung:
* Zustand der Gebinde

¢ Gebirgsmechanische Einwirkungen in den
Einlagerungskammern und auf die Gebinde

« Uberprufung der Maschinentechnik fiir die Riickholung
e Zeitbedarfe

= Faktenerhebung mit dem Ziel, die Unsicherheiten zu kléaren
und der Bewertung der tatséchlichen Strahlenexpositionen
bei der Rickholung aller Abfélle

R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover
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Faktenerhebung zur Riickholung

Welche Einlagerungskammern sollen einbezogen werden?

b/ = rad =
o | &% o /A A ~ T o
N R + 3 Pl
‘*-i‘\i Ay = . < ~F} 77
S (i hode EJ ;
! oy = y— - 2 &
A3 \ }
& : .
» ”
A S
A . [
S - ’ -
- - " 4
[ F-

| el

A = ‘q‘: .

= == = [ong,

/ o,
P —
) o 1

R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover

Faktenerhebung zur Riickholung

Schritte der Faktenerhebung

BfS und BMU haben 3 Schritte zur Faktenerhebung abgestimmt:

Schritt 1: Anbohren der Kammern und erste Untersuchungen
Uber die Bohrungen

Schritt 2: Offnen der Kammern und Bewertung der Gebindezustande

Schritt 3: Bergen erster Abfallgebinde bzw. Abfalle

Vor Schritt 2 der Faktenerhebung missen Vorsorge-
und Notfallmal3nahmen durchgefuhrt werden.

IRS/LUH

19



R. Michel: Strahlenexpositionen bei der Nacht, die Wissen schafft 2014
Stilllegung der Schachtanlage Asse Il IRS/LUH

VorsorgemalRnahmen umfassen die Planung,
Vorbereitung und Durchfihrung ...

‘/,/

der Verfullung von Resthohlrdumen im Nahbereich der MAW-Kammer
8a/511 auf der 532-m-Sohle, 511-m- und 490-m-Sohle.

von MafRnahmen zur Abdichtung und Stabilisierung von Grubenbereichen
von der 775-m- bis zur 700-m-Sohle, z. B. das Verfiillen und Abdichten von
Grubenbereichen und das Errichten von geotechnischen Bauwerken im
Nahbereich der Einlagerungskammern,

» von MalRnahmen zur Abdichtung potentieller Schwachstellen der salinaren
Schutzschicht, z. B. die Verfullung und Abdichtung der Erkundungsstrecke
sudlich des Abbaus 3/750,

von MafRnahmen zur Begrenzung der Gasbildung, z. B. das Entfernen
gashildender Stoffe (Metall, Holz, Kunststoffe),

der Verfullung von Resthohlraumen zur Verringerung der Konvergenz und
zur eventuellen Verlangerung der Transportzeit fur Schadstoffe, z. B. die
Verfullung nicht mehr bendétigter Grubenhohlrdume (u. a. Firstspalten,
Blindschachte, GrofZlochbohrungen etc.),
» der Bereitstellung der erforderlichen Materialressourcen zur Baustoff-
produktion und Verfullung, z. B. die Anlieferung von MgCl,-reicher Losung
fir die Gegenflutung des Grubengebaudes.

R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover

Y

Y

‘/,/

NotfallmaBnahmen beim Eintritt eines
unbeherrschbaren Losungszutritt und einem Ruckzug
aus der Schachtanlage umfassen ...

» die Verflullung der Resthohlrdume in der Einlagerungskammer fir
mittel radioaktive Abfélle (MAW-Kammer) mit Sorelbeton,

» die Verflullung der Resthohlrdume in den Einlagerungskammern fir
schwach radioaktive Abfalle (LAW-Kammern) mit Brucitmortel,

» die Verfillung und der Verschluss der Tagesschéachte,

» das Einleiten (Gegenfluten) von MgCl,-reicher Losung, optional die
pneumatische Druckbeaufschlagung des Grubengebdudes wéhrend
der Gegenflutung des Grubengeb&udes mit MgCl,-reicher Losung.

R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover
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Anderung des AtG durch das sog. Lex Asse
(Bundesgesetzblatt 2013 Teil | Nr. 19, 24. April 2013 p. 921)

§ 57b Betrieb und Stilllegung der Schachtanlage Asse Il (Auszug)

(2) Die Schachtanlage ist unverziiglich stillzulegen. ... Die Stilllegung soll nach
Rickholung der radioaktiven Abfélle erfolgen. Die Riickholung ist abzubrechen,
wenn deren Durchfiihrung fiir die Bevolkerung und die Beschéftigten aus
radiologischen oder sonstigen sicherheitsrelevanten Griinden nicht vertretbar
ist. Dies ist insbesondere der Fall, wenn die Dosisbegrenzung nach § 5 der
StriSchV ... nicht eingehalten oder die bergtechnische Sicherheit nicht mehr
gewdhrleistet werden kann. Sind die Riickholung sowie alle Optionen zur
Stilllegung nur unter Abweichung von gesetzlichen Anforderungen moglich, ist
die Schachtanlage Asse Il mit der nach einer Abwagung der Vor- und Nachteile
bestmoglichen Option stillzulegen. ... Die Dosisgrenzwerte der StriSchV ... fiir die
Bevolkerung und fiir die beruflich strahlenexponierten Personen diirfen ... nicht
iberschritten werden.

(3) Bis zur Bestandskraft eines Planfeststellungsbeschlusses zur Stilllegung
bedarf der Umgang mit radioaktiven Stoffen einer Genehmigung nach den
Vorschriften dieses Gesetzes oder der StriSchV ...

Entwicklungen der Schachtanlage:
2010 - 2013

» Die Konvergenz des Grubengebaudes verlagert sich von der
(verfillten) Sudflanke in das Zentrum der Grube.

> Die Infrastrukturraume auf der 490 m Sohle drohen verloren zu
gehen und missen mittelfristig aufgegeben werden.

» Die Wendel ist insgesamt sanierungshedirftig. Sie war 2012 bereits
gesperrt. SanierungsmalBnahmen greifen nur auf Zeitskalen von ca.
5 Jahren.

» Der Fillort auf der 750 m Sohle ist sanierungsbediirftig.
» Schacht 2 ist sanierungsbediirftig.

» Engpasse bei Bewetterung, Elektrizitatsversorgung und
Fluchtwegen limitieren den Einsatz von Menschen und Maschinen.

» Die Grube verfallt und wird nur mit Sonderbetriebsplanen offen
gehalten.

R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover
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Entwicklungen der Schachtanlage:
2010 - 2013

» Die Zutrittslésungen sind in den Einlagerungskammern der 750 m
Sohle in Kontakt mit den Abfallen und sind dementsprechend
kontaminiert.

» Es bestehen Probleme nicht kontaminierte Lésungen abzugeben.
Kontaminierte Losungen missen de facto im Bergwerk verbleiben
(begrenzte Kapazitat).

» Ein langfristiger Offenhaltungsbetrieb der Schachtanlage Asse |l
erscheint unwahrscheinlich.

» Eine Bergung der Abfalle kann nur Uiber einen neu abzuteufenden
Schacht 5, in dem auch neue Infrastrukturraume errichtet werden
mussen, moglich.

» Die Zeitplanung hat sich als vollig illusorisch herausgestellt. Neuer
Zeithorizont fir die Vorsorge- und NotfallmaBnahmen 2024, Beginn
der Rickholung nicht vor 2036, Dauer der Riickholung ...?

R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover

Deformationsraten
(Konvergenz durch mangelnde Standfestigkeit )

- Zunahme der Deformationsraten seit 1985 versinfachter Seigerriss u. Langsschnitt(1)
- max u = 120-180 mm/a seit 1989 FAyNshtgon s toerbete B350 - 981
-2012: U = 100-135 mm/a, 2013: 90 mm/a

Lux (2012) R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover
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Zustand Grubengebdude - Versatz und Schwebenbriiche
- : L A PO L .8 ' o
:’-m K K2 I K3 B m-“n,‘“'?”"i L] - -‘_K-'_--‘_- : KB I L) — - [
S = LTE I o [—
= . M.Iﬂ. 1l Kl 1 A sl %3 o
1 1. 40,4 - 1 1211, - 02 1 B3 m Echly ki)
12081 112 m 1.1 - 7 K] = 574 m Sande e }l;
111 .1 i 30 1 04 197 : i n Sl oy s
1 1.07.1! Al
I 1LY I;mmm
— 789 m Sahia
725 m Sohie
- — il — 1 ~ ; — 5B
" | ! T 775m Sanke
N, ==v ] | | -
= S : 200 Satie”
v yl
vhom Quelle: CDM
Lux (2012) R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover

LAW Einlagerungskammern: Topfkonzept

|| 750 m Sohle
4 ‘f\h‘f? == R \i' 50 sfﬂ-’-;;‘_ll_"x}i\:.\ n VBA-Behélter
A i N A —m 200, 400 |, ... Fasser
' . ~ 5 = % % A e o o
T, N 0 ~d of My e iom Salzgrus
Rl e e \| A - KSR Sl

Abdichtung von 4 Einlagerungsbereichen nach unten und den Seiten.
Lux (2012) R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover
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= S
http://Iwww.asse.bund.de/SharedDocs/Bilder/DE/Bilder_fuer_Bilderstrecken/Infografiken/asse_einblicke_17.jpg

R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover

Es wird ein
langfristiges
Zwischenlager
werden, ...

... da Errichtu

eines Endlagers flr
die Asse Abfalle e
nicht absehbar ist.

?
Endlager

zwei Transportwege

ein Transportweq —

Uher;egional

ng

~ Standortnah

http://Iwww.asse.bund.de/SharedDocs/Bilder/DE/Bilder_fuer_Bilderstrecken/Infografiken/asse_einblicke_17.jpg

R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover
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IRS/LUH
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Strahlenschutzaspekte bei der
Stilllegung der Schachtanlage Asse II

R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover

Expositionssituation

» Die Einlagerung erfolgte auf der Grundlage giltiger
Genehmigungen.

» geplante Expositionssituation
» existierende Situation
» Notfallsituation
» Entwicklung von W & T, Recht und Gesellschaft

» existierende Situation: Aufgrund der Weiterentwicklung der Wissenschaft
und Technik, aber auch aufgrund der Weiterentwicklung des Atomrechts und der
gesellschaftlichen Anforderungen an die Sicherheit von Endlagern muss das
Endlager in der Schachtanlage Asse Il aus heutiger Sicht als existierende
Situation betrachtet werden. Die mdglichen MalBnahmen (Optionen) zur
Stilllegung haben den Charakter von Interventionen. Diese sind als geplante
Expositionssituationen zu behandeln.

» Es ist eine existierende Expositionssituation ohne derzeitige
Exposition. Expositionen kdnnten in der Zukunft auftreten.

» Rechtlich ist die Schachtanlage nach AtG wie ein Endlager mit
Sonderrechten (Lex Asse) zu behandeln.
R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover
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HMGU Konzept

Abschéatzung der potentiellen
Strahlenexposition in der Nachbetriebsphase
der Schachtanlage Asse

G. Prohl (2006) Abschétzung der potentiellen Strahlenexposition in der
Nachbetriebsphase der Schachtanlage Asse, GSF-Auftrags Nr.
31/181168/99/T, FE-Nr. 76278, Oktober 2006

NRG Petten / Colenco Power Engineering AG / GRS Braunschweig ,
Transportmodellierung - Fluid- und Radionuklidtransport am Standort Asse.
Dokumentenkennzeichen ALSA-C-1.5B-NR145, Petten, 27.07.2005

NRG, Colenco, GRS, Projekt Langzeitsicherheit Asse,
Transportmodellierung, Fluid- und Radionuklidtransport am Standort Asse,
Ergénzungsbericht, Dokumentenkennzeichen ALSA-C-10.4B-NR227, Petten,
12.12.2006

R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover

Zeitlicher Verlauf der potentiellen Strahlenexposition

fir Erwachsene bei Nutzung von kontaminierten

Wassern fur Variante RX.5 (ALSA-C, 2006)
1E-1 -
DR13-m-Witt S —c4
1E-2 —— — Pu-240
T AN Ra-228
_ 1E-3 Am-241
g —— Np-237
g B4 —Ra-226
w ——Pb-210
§ 1E-5 //7/ \ : —— Am-243
$ iEs / Pu-239
g r//// \ Pa-231
& 1g.7 ,"\JUP/‘ —— Summe
Wi
]
1E-9 L L .ﬁif"Jm | L L Ly L
1E+2 1E+3 1E+4 1E+5
Zeit (a)
G. Prohl (2006) R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover
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Maximale potentielle Strahlenexposition fur
Erwachsene bei Nutzung von kontaminierten Wassern
far Variante RX.5 (ALSA-C, 2006)

Referenzfall: Effektive Dosis (mSv a™)
D13-m-Amm 0,011

D13-vD-Amm 0,0049

D13-m-Witt 0,051

G. Préohl (2006) R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover

Schachtanlage Asse Il —
Abschatzung der Trinkwasserdosis bei
einem unterstellten Absaufen des
Schachtanlagengebaudes

AF-Colenco AG: MEMO 1299/04 (V1) 1 (14)
8. Mai 2009

R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover

Qo~
S~
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Geschatzte potentielle Strahlenexposition tber den Trinkwasserpfad
(in mSv/a) bei einem hypothetischen Absaufen der Schachtanlage Asse
fur verschiedene Zeiten bis zum Auftreten der maRgebenden
Radionuklidkonzentration im genutzten oberflachennahen Wasser

Dosis fiir den Transportverzogerung
Trinkwasserpfad in mSv/a 50 Jahre | 100 Jahre | 300 Jahre | 1000 Jahre
v LAW — 9 7 4
/NaCl [N LTy T PO
~ 150 000 m’ MAW ... B I LI 3 e
Total 13 8§-9 5-7 3-4
v LAW 10 7 4
'NaCl R [y i PR PO
=300 000 m” M{\W .......... 7 ............. 4 ______________ it I 1 ________
Total 7 4-10 27 1-4

700 l/a lokaler Trinkwasserverbrauch,
Rihrkesselmodell, keine Ldslichkeitsgrenzen, keine
Sorption und Ruckhaltung nur Verdinnung, 1 : 1.500,

Colenco (2009)

R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover

Abschatzung potenzieller
Strahlenexpositionen in der Umgebung
der Schachtanlage Asse Il infolge
auslegungstberschreitender
Zutrittsraten der Deckgebirgslosung
wahrend der Betriebsphase

GRS Braunschweig : GRS - A — 3468, Stand: 21.04.2009

R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover
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Allgemeine Angaben
Parameter Status Wert
Zutrittsrate in das Grubengebaude auslegungsuberschreitend 200 m¥d
Einlagerungskammer: Mobilisierung | LAW: keine Verzégerung, keine -
der ausgewahlten Radionuklide Ruickhaltung
MAW: keine Verzdgerung, keine 0a-100a
Riickhaltung im Basisfall;
Verzdégerung und Riickhaltung
in Variante
Grubengebaude: Porenraum bei Berlicksichtigung -
Verdlnnung der Firstspaltverfullung
Ausbreitung Transportverzégerung durch 10a-500a
Volllaufen, keine Riickhaltung
Deckgebirge: Ausbreitung keine Transportverzégerung, -
keine Ruckhaltung
Biosphare: nach Trinkwasserverordnung
Verdlnnung [5) sicheTexd 1100
Dosiskonversionsfaktoren <ﬂnlehnung an AVV [3] siehe Tab. 2
Nberechnet in [ 15 ]
700 l/a lokaler Trinkwasserverbrauch, Ruhrkesselmodell, nur Verdiinnung,
1: 1100, keine Loslichkeitsgrenzen, keine Sorption und Rickhaltung
GRS - A — 3468 (2009) R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover

Berechnete potenzielle Strahlenexposition fir den Basisfall
(Gesamtinventar) zu drei Zeitpunkten nach Beginn des Szenarios
(Absaufen der Schachtanlage Asse Il)

Radionuklid Potenzielle Strahlenexposition [mSv/a)

Erwachsene (>17 a) Kleinkinder (<1 a)
40 a 80 a 130 a 40 a 80 a 130 a
Ni-63 03 0,2 0,1 1,1 0,8 06
Sr-90 7.9 3,0 0,90 27 10 3
Cs-137 75 30 9.4 100 41 13
Pu-240 8,8 8.8 8,7 31 31 31
Th-232 16 16 16 340 340 340
Ra-228 0,4 0,4 0,4 73 7,3 73
Pu-241 0,8 0,1 0,01 2,0 0,3 0,03
Am-241 39 38 35 140 130 120
Pu-238 7.8 57 39 28 21 14
U-234 0,8 0,8 0,8 6 6 6
Ra-226 24 24 23 26 25 25
Pb-210 02 0,2 0,2 1,0 1,0 1,0
Pu-239 7.7 7,7 7.7 28 28 28
GRS - A — 3468 (2009) R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover
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Variante LAW: mit Kanalisierungseffekten

Eine derartige Kanalisierung der aus ELK 8/750 austretenden
Losung in der Grube wirde deutlich h6here Expositionsmaxima
als im Basisfall LAW verursachen.

Das Maximum ware fur beide Altersgruppen durch das
langlebige Radionuklid Th-232 dominiert und daher unabhéangig
von Verweilzeiten im Gesamtsystem; es konnten fir
Erwachsene 100 mSv/a und fur Kleinkinder fast 2 Sv/a erreicht
werden.

Grinde sind das hohe Inventar von Th-232 in der ELK 8/750,
welches einem hohen Anteil am Gesamtinventar von Th-232
entspricht, und das geringe verdinnungswirksame Volumen im
kanalisierten FlieBweg.

GRS - A — 3468 (2009) R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover

ESK/SSK ad hoc AG Asse, 29.10.2009: , Abschatzung potentieller
Strahlenexpositionen in der Umgebung der Schachtanlage Asse Il
in Folge auslegungsiiberschreitender Zutrittsraten der
Deckgebirgsldsung wahrend der Betriebsphase”.

,Die ESK-SSK AG hat sich mit der Studie der GRS
intensiv befasst, kam aber zu der Einschatzung, dass
diese Arbeit fachliche Fehler enthélt und einige der
unterstellten Annahmen naturwissenschaftlich derzeit
nicht begrindet werden kénnen. *

Mein Kommentar:

Ein unzuladssig vereinfachtes Modell, dass Physik
und Chemie auf3er Acht lasst.

Keine Loslichkeitsgrenzen
Keine Sorption und Retardierung
Uberkonservative Dosiskonversionsfaktoren

Teilweise fehlerhafte Dosiskonversionsfaktoren
R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover

Y

Y VY

Y VYV
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Wertung

Statt einer Fortentwicklung und Reifung
der Endlagermodellierungen

bisher eine Kannibalisierung der
Endlagermodellierungen!

R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover

Ein iteratives Verfahren zur Modellierung der
radiologischen Konsequenzen des Absaufens der
Schachtanlage Asse Il in den verschiedenen Optionen

Um sich der Frage nach dem Langzeitver-
”~ “ halten der Asse zu nahern, bendtigt man
\ einen iterativen Ansatz der Modellierung.

1. Schritt: Absaufen als ,worst case
Szenario® in einem Mickey Mouse Modell

2. und folgende Schritte: zunehmende
Verfeinerung des Modells

3. Hinzunahme anderer Szenarien, um zu
einer realistischen Hydrologie zu
kommen.

4. Aktualisierung des Inventars (iterativ)

Die Gesetze der Physik 5. Szenarienvielfalt flr einen eventuellen
und Chemie diirfen dabei Safety Case.
nicht vergessen werden! 6. ... Langzeitsicherheit 2??

R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover

IRS/LUH
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Ein iteratives Verfahren zur Modellierung der
radiologischen Konsequenzen des Absaufens der
Schachtanlage Asse Il in den verschiedenen Optionen

Oberflache Um sich der Frage nach dem Langzeitver-

halten der Asse zu nahern, bendtigt man
einen iterativen Ansatz der Modellierung.
S3/D9

A 1. Schritt: Absaufen als ,worst case
sse SRR ]
jetzt Szenario® in einem Mickey Mouse Modell
2. und folgende Schritte: zunehmende
Verfeinerung des Modells
Carnallitit 3. Hinzunahme anderer Szenarien, um zu
Auflosung einer realistischen Hydrologie zu

kommen.

4. Aktualisierung des Inventars (iterativ)

Die Gesetze der Physik 5. Szenarienvielfalt flr einen eventuellen
und Chemie diirfen dabei Safety Case.
nicht vergessen werden! 6. ... Langzeitsicherheit 2??

R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover

Oko-Institut e V.

/' Institut fiir ongewandte Okologie
" Institute for Applied Ecology

[ 201271092 |

Modellierung des Transports von Radio-
nukliden durch Gesteinsschichten und der
resultierenden Strahlenexposition von Re-
ferenzpersonen

Berechnungen mit Parametern der Asse |l

Darmstadt, 21.5.2012
R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover
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'. o wemmes e Querprofil durch die Asse im
= 7 ; Gebiet des Schachts Asse |l
mit dem hier untersuchten
Pfad als fett markierter Linie

5 ¥ ; Annahmen:

‘ 4 Auflésung der Abfélle in

einem Rihrkesselmodell mit

anschliefendem Auspressen
der Grube aufgrund der
Konvergenz des Berges.

V4 = b
R = ‘g;-.l' Loslichkeitsgrenzen,

: A\ Retardierung und Sorption
3 werden beriicksichtigt.

Dies ist ein Worst Case
Szenario mit der kiirzesten
Strecke zum oberflachen-

nahen Grundwasser.

C)ko-lhstﬁl]f‘,‘ 21.5'_:2012' ! - I ' R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover

.Riihrkessel"-Modell mit Léslichkeitsgrenzen, Retardierung
und Sorption in Anlehnung an AVV zu §47

Nacht, die Wissen schafft 2014

IRS/LUH

Auspressrate in m3/a
Abstandsgeschwindigkeit in m/a
Dauer des Auspressens

Max. effektive Jahresdosis
(Kleinkind < 1 a) in mSv

Max. effektive Jahresdosis
(Erwachsener) in mSv

Zeitpunkt der maximalen Dosis

Oko-Institut, 21.5.2012

10.000 1.000
10 1
130 a 1.300 a
0,08 0,098
0,03 0,042
30a 280 a

Transportflache 1000 m?, Ergebnisse fiir das jeweils unglinstigste Gestein.

R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover

0,3

4.300 a

0,042

0,017

4.300 a
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.Rihrkessel"-Modell mit Loslichkeitsgrenzen, Retardierung

und Sorption in Anlehnung an AVV zu §47
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Oko-Institut, 21.5.2012

Abbildung 3-3: Rechenlauf 1a, effektive Dosen aller Altersgruppen bei einer Abstandsge-

schwindigkeit von 10 m/a, Sorptionskoeffizienten nach /INE 2010/
R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover

.Rihrkessel"-Modell mit Loslichkeitsgrenzen, Retardierung

und Sorption in Anlehnung an AVV zu §47
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Oko-Institut, 21.5.2012

Abbildung 3-4: Rechenlauf 1a, Beitrag dosisrelevanter Radionuklide zur effektiven Dosis

der Altersgruppe = 1 Jahr, Abstandsgeschwindigkeit 10 m/a, Sorptionsko-
effizienten nach /INE 2010/

R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover

Nacht, die Wissen schafft 2014

IRS/LUH
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.Rihrkessel"-Modell mit Loslichkeitsgrenzen, Retardierung
und Sorption in Anlehnung an AVV zu §47

- . o —Alter<la - Alter7-12a
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Abbildung 3-18: Rechenlauf 3a, effektive Dosen aller Altersgruppen bei einer Abstandsge-
schwindigkeit von 0,3 m/a, Sorption mit Sorptionskoeffizienten nach
/INE 2010/

Oko-Institut, 21.5.2012 R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover

.Rihrkessel"-Modell mit Léoslichkeitsgrenzen, Retardierung
und Sorption in Anlehnung an AVV zu §47

) ) ) —a36 - Se-79 - Th232
Gestein: mul-3 Nuklid: relevante Nuklide  Alter: < 1 Jahr Ni-59 — _ Nb94
------ Ni-63 Sn-126
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Abbildung 3-19: Rechenlauf 3a, Beitrag dosisrelevanter Radionuklide zur effektiven Dosis
der Altersgruppe < 1 Jahr, Abstandsgeschwindigkeit 0,3 m/a, Sorption mit
Sorptionskoeffizienten nach /INE 2010/

Oko-Institut, 21.5.2012 R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover

Nacht, die Wissen schafft 2014

IRS/LUH
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Fir zukiinftige

Rechnungen sind

miteinander zu
verbinden:

Abbildung 3-3: Rechenlaul 1a, effektive Dosen aller Altersgruppen bel einer
schwindigkeit ven 10 mfa, Soptionskoeffizienten nach /INE 2010 R ——

Transport und Radiodkologie
nach der Modellierung des
Oko-Instituts, 21.5.2012 (aber
nach Berechnungsgrund-
lagen Bergbau anstatt AVV
zu 847) und

Imventar im Deckgebinge [By|

statt Riihrkesselmodell ein B TS 0 o e
Zeit [a)
Quellterm a la GRS (2010),
. . Abb. 2: itare im Deckgebirge fir den Rechentall ohne Abdichtungen®
der d|e Auflosungsprozesse gepuniktet: mit um Faktor 10 erhdhler Konvergenzrala
der Einlagerungskammern GRS - A - 3520, 26.4.2010
berUCksichtigt . R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover

Eine Frage der Rechtfertigung

» Eine robuste Abschétzung der realen Expositionen der Arbeiter und der
realen und potentiellen Expositionen der Bevdlkerung bei der
Ruckholung ist auf der Grundlage des derzeitigen Kenntnisstandes
nicht moglich.

» Es sollte alles daran gesetzt werden, den Kenntnisstand zu verbessern.

» Vordringlich ist jedoch alles zu unternehmen, die Auswirkungen eines
auslegungsuberschreitenden Lésungszutritts zu minimieren.

» Der Vergleich realer Expositionen von Arbeitern und Bevédlkerung
durch die Rickholung mit potentiellen Expositionen der Bevélkerung in
ferner Zukunft verlangt eine Fortschreibung der Dosisabschatzungen
und eine ethische Bewertung auf der Basis von ICRP 103.

» Ich stelle die Forderung nach einem zyklischen Prifung der
Vertretbarkeit, in der die Frage nach der Rechtfertigung der
verbleibenden Optionen immer wieder zu beantworten ist.

R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover
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Kriterien fur die Beurteilung von Tatigkeiten und Verfahren
im Hinblick auf eine Rechtfertigung

Empfehlung der Strahlenschutzkommission
mit Begrindung und Erlduterung der Empfehlung

Verabschiedet in der 205. Sitzung der Strahlenschutzkommission am 16./17. Februar 2006

Schlussfolgerungen

» Der Optionenvergleich von 2010 entbehrt seiner
Grundlagen.

» Vorsorge- und Notfallmal3hahmen tun not.
» Faktenerhebung tut not.
» Rechtfertigung tut not.

> Es ist eine zyklische Uberprufung der Vertretbarkeit
erforderlich.

» Langzeitbetrachtungen tun not.
» Trennung von Betreiberschaft und Aufsicht tut not.
» Offene Information tut not.

> ...und bis dahin ...

R. Michel, IRS, Leibniz Universitat Hannover
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R. Michel: Strahlenexpositionen bei der
Stilllegung der Schachtanlage Asse Il

Nacht, die Wissen schafft 2014
IRS/LUH

WHILST MASKINGE IN THEIR FOLLEIS ALL DOE PASSE

THOVGH ALL SAY NAY YET ALL DOE RIDE THE ASSE .
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The End
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