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kraftwerkes, die Leukédmie-
hiufung bei Kindern konnte
aber auf unsachgeméfes dia-
gnostisches Rontgen in einer
ganz konkreten Arztpraxis zu-
riickgefiihrt werden, also auch
auf eine Form von Strahlen-
belastung. Das wulite die
Journalistin. Als sie Kaatsch

einmal nach den vielen Clu-
stern in Deutschland fragt,
bricht er das Interview genervt
ab und verlaBt ziemlich erregt
den Raum.

Es ist wirklich schwer nach-
zuvollziehen, was die Autoren
mit ihrer Studie -eigentlich
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damit konfrontiert und noch zeigen wollten. S.P.

Atommiill im Salzbergwerk

Streit um Risiken und
Nebenwirkungen bei einer
Flutung des Atommuli-
lagers Asse li

Bei einer Flutung des Atommiilllagers Asse II mit einer gesét-
tigten Magnesiumchloridlésung als ,,Schutzfluid” — im Notfall
oder als geplante Stilllegungsoption — bestehe kein Schutz ge-
gen sicherheitsgefdhrdende chemische Prozesse. Davor warnte
der emeritierte Professor am Institut fiir Physikalische und
Theoretische Chemie der Technischen Universitdt Braun-
schweig Dr. Rolf Bertram in der Mérz-Ausgabe des Strahlente-
lex (Strahlentelex 556-557 vom 04.03.2010). Das urspriinglich
als Vorbild fiir ein Atomendlager im Salzstock von Gorleben
dienende ,,Versuchsbergwerk* Asse II bei Wolfenbiittel wurde
als illegale Atommiilldeponie betrieben und ist nun akut vom
Einsturz bedroht. Zur Orientierung bei der Vorbereitung von

ISTec: ,,Kein Korrektur-
oder Erganzungsbedarf*

Kommentare zum Artikel von Rolf Bertram: ,,Risiken
und Nebenwirkungen bei einer Flutung des Atommiill-
lagers Asse Il mittels Schutzfluid“ (Strahlentelex, Nr.

neuen Kinderkrebsstudie des

Mafnahmen zur Havarie-Abwehr dient gegenwértig eine im
Jahre 2005 vom Institut flir Sicherheitstechnologie (ISTec)
GmbH, einem Tochterunternehmen der Gesellschaft fiir Anla-
gen- und Reaktorsicherheit (GRS) mbH, erstellte Studie ,,Reali-
stische und maximale Gasbildung in der Schachtanlage Asse*
(ISTec-A-979, Koln Juli 2005).

Rolf Bertram kritisierte grundsétzliche Defizite diese Studie.
Gegen diese Kritik wenden sich jetzt die Autoren der ISTec-
Studie, der Chemiker Dr. Guido Bracke und der Diplom-Physi-
ker Wolfgang Miiller, Leiter der Stabsstelle Forschung & Ent-
wicklung des ISTec. Sie werfen Bertram vor, sich auf ,,exoti-
sche Reaktionen zu berufen. Dem widerspricht Rolf Bertram,
es handele sich im Gegenteil um mit Sicherheit ablaufende Re-
aktionen und er verweist auf die inzwischen offenbar gewor-
dene Einlagerung einer Vielzahl hochaktiver Gebinde, die die
Gasbildung maBgeblich beeinflussen.

Strahlentelex dokumentiert nachfolgend diese Auseinanderset-
zung. Der Ausgangsartikel von Rolf Bertram (,,Risiken und Ne-
benwirkungen® bei einer Flutung des Atommiilllagers Asse II
mittels Schutzfluid; Strahlentelex 556-557/2010, S.10-14) kann
im Internet unter www.strahlentelex.de/Stx_10 556 S10-14.pdf
abgerufen werden.
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Von Wolfgang Miiller und Guido Bracke*

Einleitung

Rolf Bertram kommentiert in
seinem Beitrag ,,Risiken und
Nebenwirkungen bei einer
Flutung des Atommiilllagers
Asse II mittels Schutzfluid*
fiir das Strahlentelex /BER 10/
eine Stilllegungsoption fiir die
Schachtanlage Asse, die unter
Anderem eine Verfiillung der
verbleibenden Resthohlrdume
der Einlagerungsbereiche mit
einer MgCl,-Losung vorsieht.

Da sich der Autor bei seiner
Kommentierung  weitgehend
auf den ISTec-Bericht , Reali-
stische und maximale Gasbil-
dung in der Schachtanlage
Asse (ISTec-A-979)“ bezieht
/IST 05/ und dabei auf grund-
satzliche Defizite aus seiner
Sicht hinweist, siecht sich
ISTec zu einer Stellungnahme
veranlasst, die die Einhaltung
des Standes von Wissenschaft
und Technik in Bezug auf die

fasst wiedergegeben. Danach
erfolgt jeweils eine Stellung-
nahme durch das ISTec, die
zur optischen Unterscheidung
in kursiv gehalten ist.

Allgemeines

R. Bertram geht von der Pré-
misse aus, dass die Prozesse,
die nach einer Umsetzung der
eingangs erwédhnten Stille-
gungsoption in der Asse ab-
laufen, langzeitig weder pro-
gnostizierbar noch abschétz-
bar sind. Als Begriindung
wird eine Vielzahl von mogli-
chen sicherheitsrelevanten
chemischen, elektrochemi-
schen und strahlenchemischen

mit jeglicher Ansatz einer Sy-
stembeschreibung nicht-linea-
rer Systeme im Grundsatz und
pauschal als unmoglich beur-
teilt. Dies widerspricht der
gdngigen Praxis, nicht nur im
Bereich der Sicherheitstech-
nik, komplexe, insbesondere
nicht-lineare Systeme modell-
haft zu beschreiben. Gerade
bei Planung und Betrieb von
technischen Anlagen wird in
wachsendem Mafe auf die
Simulation von  Prozessab-
ldufen gesetzt. Das gilt gerade
fiir nicht-lineare Prozesse, die
sich der Anschauung im All-
gemeinen schwerer erschlie-

Jen.
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Chemische Prozesse in
wassrigen Losungen

Die konkreteren Einwinde
von R. Bertram gegen die
Stilllegungsoption der
Schachtanlage Asse mit dem
0.g. Konzept beruhen wesent-
lich auf dem Hinweis, dass es
in waBrigem chemischen Mi-
lieu nicht nur zu thermisch in-
duzierten Reaktionen kommen
kann, sondern auch radioche-
mische und elektrochemische
Prozesse mitwirken. Ferner
werden Aussagen zur Reakti-
onskinetik und der inhomoge-
nen Verteilung der Prozesspa-
rameter getroffen. Im Ergeb-
nis wird wiederum festge-
stellt, dass diese Vorginge
nicht erfassbar sind.

Nicht-lineare Prozesse sind
mitunter komplex und damit
schwer nachvollziehbar. In-
sofern wird der Charakterisie-
rung der nicht-linearen Pro-
zesse als im Allgemeinen we-
nig anschaulich gefolgt. Die
sich daraus ergebenden An-
forderungen an eine Modellie-
rung/Simulation schlieflen
eine Machbarkeit der Model-
lierung/Simulation aber nicht
aus. Die modellierten Abldufe
und Prozesse sollten mog-
lichst realitdtsnah und nach-
vollziehbar sein sowie eine
Signifikanz erwarten lassen.

Asse-relevante Prozesse

R. Bertram fiihrt aus, dass bei-
spielsweise die Korrosion von
Metallen und die Loslichkeit
der Abfallinhaltsstoffe erheb-
lich von dem chemischen Mi-
lieu im Nahfeld der Einlage-
rungsbereiche abhingen. Die
dadurch unter Umsténden be-
wirkten Transport- und Umlo-
seprozesse in wéssrigen Lo-
sungen sind  grundsitzlich
auch in der Schachtanlage
Asse moglich. Auf entspre-
chende Unterlagen der
Schachtanlage Asse zur Cha-
rakterisierung des nuklidspezi-
fischen Aktivitdtsinventars
sowie des chemotoxischen In-
ventars wird hingewiesen.

Aus unserer Sicht ergibt sich
aus der fiir die Schachtanlage
Asse wenig spezifischen Form
der Darstellung keine Not-

wendigkeit  zu  vertieften
und/oder grundsdtzlich ande-
ren Schlussfolgerungen. Erst
zu Fragestellungen und zu
Schlussfolgerungen von R.
Bertram in den folgenden Ab-
schnitten seines Beitrags wird
eine konkretere Stellungnah-
me moglich.

Gas bildende Prozesse

Dieser Abschnitt spricht die
Beherrschung der Gasbildung
im Endlager als eine konkrete,
sicherheitstechnisch zu be-
handelnde Aufgabe an und
nimmt Bezug auf die ISTec-
Studie /IST 05/. Die Studie
wird als Versuch gewertet, ei-
nem Auftrag nachzukommen,
der nicht erfiillt werden kann.
R. Bertram kiindigt die Be-
nennung grundsitzlicher Defi-
zite an.

Die Studie /IST 05/ dokumen-
tiert unseres Erachtens hin-
reichend ihre Aufgabenstel-
lung, Ziele, Annahmen und
Ergebnisse, so dass es keiner
solchen Wertung bedarf. Die
Studie hat zum Ziel, eine
. realistische sowie eine ma-
ximale Gasbildung in der
Schachtanlage Asse* entspre-
chend dem Stand der Technik
zu ermitteln.

Auf die ,,grundsdtzlichen De-
fizite” gehen die nachfolgen-
den Abschnitte ein.

Nichtberiicksichtigung
synergistischer Effekte

R. Bertram moniert zunéchst,
dass synergistische Wechsel-
wirkungen in der ISTec-Stu-
die /IST 05/ nicht oder nicht
geniigend dargestellt und/oder
beriicksichtigt werden.

Wechselwirkungen, ob ,,posi-
tiv" oder ,,negativ”, zwischen
verschiedenen Prozessen sind
bekannt und zu erwarten. So
werden in der ISTec-Studie
/ST 05/ 16 Einflussgrofien
der Metallkorrosion benannt.
Fiir schwach- und mittelaktive
Abfille — entsprechend den
Verhdltnissen bei der
Schachtanlage Asse — besteht
Ubereinstimmung, dass die
anaerobe Korrosion von Me-
tallen und die mikrobielle
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Zersetzung von organischem
Material  langfristig  den
grofsten Anteil an Gasen lie-
fern (siehe z.B. /NEA 01/,
/EUR 99/, /GRS 07/, /HOL
98/). Dies schliefst synergisti-
sche Effekte genauso ein wie
konkurrierende Prozesse.

In der Praxis kommt es nicht
nur zur gegenseitigen Ver-

starkung  wechselwirkender
Prozesse  hinsichtlich  der
quantitativen Gasbildung

(Synergie), sondern auch zu
Konkurrenzprozessen, bei de-
nen z.B. wegen begrenzter
Ressourcen weniger Gas ge-
bildet wird als stochiome-
trisch  theoretisch  maoglich.
Ein typisches Beispiel ist der
parallele Sauerstoffabbau so-
wohl durch aerobe Eisen-
korrosion als auch durch mi-
krobielle Zersetzung.

Mit synergistischen Effekten
hat sich auch /SAI 97/ in sei-
nem ,, Gutachten zu moglichen
Auswirkungen von Gasfreiset-
zungen auf die Sicherheit des
Endlagers ERAM* auseinan-
der gesetzt. Aus den durchge-
fiihrten Modellrechnungen
geht u. a. hervor, dass hoch
angesetzte  Gasbildungsraten
zu Beginn der Nachbetriebs-
phase giinstigere Werte liefern
in Bezug auf Gasdruckaufbau
und Verbrauch des vorhande-
nen Ausgangsmaterials der
Gasbildung. Zahlreiche wei-
tere Studien (/FRA 97/, /TEL
97/, INEA 99/, /NEA 01/, /GRS
07/, /HOL 98/) sowie Einzel-
publikationen zu synergisti-
schen Effekten (z.B. /RIR 99/,
/KRO 90/) und ihrer Bedeu-
tung belegen, dass eine inten-
sive Auseinandersetzung mit
dem Thema stattgefunden hat.
Im Ergebnis wurden keine
Prozesse identifiziert, die un-
erkannte sicherheitstechnisch
relevante Defizite erkennen
lassen.

In einem weiteren Ansatz
wurden Messungen der Gas-
bildung oder vereinfachend
des Druckaufbaus an mehre-
ren 1.000 Abfallgebinden
ausgewertet /SCH 00/. Die
Abfille stammten von wenigen
Tagen bis zu ca. 50 Jahren

zwischengelagerten Abfallge-
binden. Damit wird ein Zeit-
bereich von einem halben
Jahrhundert durch gemessene
und  dokumentierte Gasbil-
dungsdaten einschlieflich al-
ler Wechselwirkungen iiber-
deckt. Erfahrungsgemdf} zeigt
sich in diesem Zeitintervall
der Schwerpunkt der Umset-
zung fiir fliichtige radioaktive

Stoffe.

Eine volistindige Auflistung
aller denkbaren Wechselwir-
kungen auf die Gasbildung ist
nicht moglich, aber auch nicht
erforderlich, weil in der Regel
die Beschrinkung auf die
wichtigsten und plausiblen
Prozesse abdeckend ist. Hin-
weise hierfiir ergeben sich z.
B. aus der Menge und der
chemischen Zusammensetzung
der Abfdlle. Bei Annahme ei-
ner stochiometrischen Umset-
zung der Hauptkomponenten
ergeben sich daraus ,, natiirli-
che” Grenzen der Gasbil-
dung.

Nichtberiicksichtigung
der lokalen Dosisleistung

Des weiteren bemingelt R.
Bertram, dass keine Ortliche
Uberhdhung der Ortsdosislei-
stung beriicksichtigt ist.

Die Gasbildung durch radio-
Iytische Zersetzung ist bereits
friih und intensiv untersucht
worden (/MUL 92/, /SAI 97/;
/EUR 84/). Daraus leitet sich
die Aussage praktisch aller
Studien ab, dass von der Ra-
diolyse keine wesentlichen
Beitrdge zur Gasbildung bei
der Lagerung von schwach-
und mittelaktiven Abfdllen zu
erwarten sind, da deren Dosis
und G(H,)-Wert hinreichend
bekannt sind. Lokale Uberhé-
hungen sind darin enthalten.

Da es sich um schwach- und
mittelradioaktive Abfdlle han-
delt, wird die Ortsdosislei-
stung (ODL) bereits durch die
internationalen Transportvor-
schriften und das entspre-
chende nationale Regelwerk
auf niedrige Werte begrenzt.
Dort finden sich auch Begren-
zungen fiir ortliche Uberho-
hungen insbesondere an der
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Abfallgebindeoberfliche. Die
Einhaltung dieser Grenzwerte
wurde auch fiir die in die
Schachtanlage Asse angelie-
ferten und eingelagerten Ab-
fille gefordert und routine-
mdpig iiberwacht.

Die in /IST 05/ auf der Basis
von duflerst konservativen
Obergrenzen-Abschdtzungen

ermittelte Gasbildung durch
Radiolyse liefert um Grofen-
ordnungen geringere Beitrdge
zur Gasbildung als Korrosion
oder mikrobieller Zersetzung.

Ein Abfallgebinde (Fass), das
— wie von R. Bertram unter-
stellt — 70 Sv/h an der
Aufenseite aufweist,

® wdre nur mit aufwdndiger
Handhabungstechnik  trans-
portierbar (Automatisierung,
Fernbedienung),

o wiirde massive Abschirm-
vorkehrungen erfordern (Be-

hélterwandstirke  vergleich-
bar einem POLLUX-Behil-
ter),

® wdre nicht genehmigungs-
fahig fiir Transport und Lage-

rung,
o wiirde unter hochaktive
Abfille und nicht unter
schwach- und mittelradioak-

tive Abfille eingeordnet,

o wiirde die Umgebungstem-
peratur im Endlager auf bis zu
150°C steigern,

o wiirde die Korrosionsrate
von Edelstahl in Q-Lauge bei
150 °C von 3 auf 6 um/a er-
héhen,

o wiirde bei trockenen Sze-
narien nach etwa 100 Jahren
zum Erliegen der radiolyti-
schen Gasbildung fiihren, weil
die Restfeuchte im Salz aufge-
braucht ist. Dabei bleibt un-
beriicksichtigt, dass Konkur-
renzprozesse wie die Korro-
sion diesen Zeitraum noch
verkiirzen und

e wdre nach den Annahme-
bedingungen der Asse nicht
zuldssig gewesen.

Diese Zusammenstellung ver-
deutlicht, dass unrealistische
und unzuldssige Annahmen
gekoppelt werden miissen, um
dem postulierten Effekt den
Anschein  eines  moglichen
Szenarios zu verleihen.

Nichtberiicksichtigung
der nicht-thermischen
Reaktionskinetik

R. Bertram benennt Beispiele
fiir Reaktionen, bei denen ein
groflerer Teil der Molekiile
eine Aktivierungsenergie
durch nicht-thermische Ener-
gietibertragung erreichen
kann. Die nichtthermische
Aktivierung erfolgt nach Ver-
standnis des Autors durch Al-
pha-, Beta- und Gammastrah-
lung.

Bereits die Definition des Be-
griffes ,, nicht-thermisch " oder
auch ,,athermisch* bereitet
erhebliche  Schwierigkeiten
/INF 09/. Eine gewisse Auf-
merksamkeit hat das Arbeits-
gebiet durch den Mobilfunk
erfahren, dessen  hochfre-
quenten Feldern schddliche
athermische Wirkungen nach-
gesagt werden. Da ein repro-
duzierbarer Nachweis der po-
stulierten  Effekte  aussteht,
verzichtet die international
hierfiir zustindige ICNIRP
(International Commission on
Non-Ionizing Radiation Pro-
tection) auf entsprechende
Reglementierungen.

Der Bereich der athermischen
HF-Strahlung ist kein Ar-
beitsthema, das im Zusam-
menhang mit der Endlagerung
von irgendeiner iibertragba-
ren, konkreten Bedeutung
widre. Von einer Gasbildung
in sicherheitstechnisch rele-
vanten Mengen ist im Zusam-
menhang mit athermischen
Effekten keine Rede. Ein ent-
sprechender Verweis taucht
aus diesem Grund in /IST 05/
nicht auf.

Die von R. Bertram genannten
Reaktionen sind bekannt. Hin-
sichtlich der Gasbildungsvo-
lumina werden sie als unbe-
deutend eingestuft. Nachfol-
gend wird dennoch auf Ein-
zelheiten eingegangen:

Explosive Gemische mit
Stickoxiden

In /CAS 92/ wird tiber die
Untersuchungen an zlindféhi-
gen Gemischen aus Wasser-
stoff, Stickoxiden und Luft
berichtet. Sie werden, wie

auch die folgenden Prozesse,
von R. Bertram als Beispiel
fiir nicht-thermische Reaktio-
nen eingeordnet.

Die zitierten Untersuchungen
/CAS 92/ weisen aus, dass mit
abnehmendem  Sauerstoffge-
halt auch die Ziindfihigkeit
der Gemische sich verringert.
Insofern entsteht keine grund-
sdtzlich neue Situation beziig-
lich der Gasbildung im End-
lager:

o Die Menge des durch Kor-
rosion gebildeten Wasserstoffs
ist erheblich groffer als die
des Stickoxids oder der von
/CAS 92/ untersuchten Gemi-
sche, fiir deren Erzeugung in
relevanten Mengen von R.
Bertram kein weiterer Mecha-
nismus benannt wird.

o Unter Endlagerbedingun-
gen resultiert allenfalls eine
sehr geringe Konzentration an
Gasen, die solche ziindfihigen
Gemische bilden kénnten.

o Die Ziindgrenzen, die aus
/CAS 92/ und anderer Litera-
tur /PFA 00/, /MEV 09/ fiir
verschiedene Gemische mit
Stickoxid ableitbar sind, zei-
gen vergleichbare Werte zu
Wasserstoff/Sauerstoff-Gemi-
schen. Aufgrund der geringen,
moglichen  Stickoxidkonzen-
tration erwarten wir fiir diese
Gemische sogar einen grofie-
ren  Sicherheitsabstand zu
Ziindgrenzen als fiir denkbare
Wasserstoff/Sauerstoff-Gemi-
sche.

e Die erforderliche Ziind-
energie ist fiir Wasserstoff/
Sauerstoff-Gemische deutlich
geringer.

Somit ist die sicherheitstech-
nische Bedeutung in Bezug
auf die Ziindung stickoxidhal-
tiger Gasgemische weit weni-
ger relevant als bei Wasser-
stoff/Sauerstoff-Gemischen.
Letztere spielen im Ubrigen
nur eine zeitlich begrenzte
Rolle bis zum Verbrauch des
Sauerstoffs in den abgeschlos-
senen Einlagerungsbereichen.
Spezielle nicht-thermische Re-
aktionen sind zum Verstindnis
der durchgefiihrten Untersu-
chungen und Uberlegungen
nicht erforderlich.

Gasbildung durch
Kontakt zwischen Abfal-
len und hoch salinaren
Losungen

Es werden Experimente von
/HOL 98/ zur Bildung von
Gasen bei Kontakt von radio-
aktiven Abfillen und Salzl6-
sungen zitiert.

Die Ergebnisse von /HOL 98/
unterstiitzen die Aussage der
ISTec-Studie /IST 05/. Nicht
alle der genannten Gaskom-
ponenten kommen in allen
analysierten  Abfillen vor.
Manche Gaskomponenten
treten nur als Spurenelemente
auf (z.B. Stickoxide, Kohlen-
wasserstoffe aufer Methan).
Die Experimente sind gut do-
kumentiert und stellen einen
zitierfidhigen, eigenstdndigen
Nachweis  dar. Besondere
nicht-thermische Effekte sind
weder erkennbar, noch wer-
den sie zur Erkldrung voran-
gegangener  Feststellungen
benotigt.

Radiolysegas aus Zement
und Bitumen

Es wird auf die Gasbildung
durch Radiolyse in Abfallpro-
dukten mit Zement und Bitu-
men hingewiesen.

Wie schon in den vorausge-
gangenen Abschnitten betont,
macht die Gasbildung durch
Radiolyse bei schwach- und
mittelaktiven Abfillen den ge-
ringsten Beitrag zur gesamten
Gasbildung aus. Fiir die ge-
nannten Abfallprodukte  gilt
das entsprechend. Bereits dl-
tere Statusberichte /MUL 92/,
/KAN 98/ weisen aus, dass
umfangreiches Datenmaterial
hierzu existiert, so dass eine
hinreichend prdzise Aussage
zu der zu erwartenden Gas-
menge moglich ist. Dies gilt
umso mehr, als der Beitrag
der Radiolyse zur Gasbildung
ohnehin gering ist.

Die Einhaltung der Ziindgren-
zen muss bei der von R. Bert-
ram erwarteten radiolytischen
Produktion ziindfihiger Gase
oder Gasgemische selbstver-
stindlich nachgewiesen wer-
den. Dies stellt aus Sicht des
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ISTec kein sicherheitstechni-
sches Problem dar, weil die
radiolytisch bedingte Gasbil-
dung vernachldissigbar gering
ist. Dies schliefft Spuren
fliichtiger Kohlenwasserstoffe
mit ein. Ein Beispiel, das die-
sen Sachverhalt demonstriert,
findet sich in /KRO 90/.

Nichtberiicksichtigung
realistischer Randbedin-
gungen

R. Bertram stellt fest, dass die
Realitdit bei einer Flutung
durch verschiedenste, sich
zeitlich dndernde Randbedin-
gungen gekennzeichnet ist.
Hierzu zdhlt er insbesondere
eine zeitlich variable Gasbil-
dung. Diese und =zahlreiche
andere Prozesse einschlieBlich
deren Einflussgrofen sind
nach seiner Ansicht nicht be-
riicksichtigt. Daher bewertet
er die ermittelte Gasbildung
fiir schwachaktive Abfille als
unterschétzt. Eine realistische
Abschédtzung der tatséchlich
ablaufenden Gasbildung sieht
er als nicht gegeben an, von
einer maximalen Gasbildung
kann seines Erachtens keine
Rede sein.

Wie bereits im Abschnitt ,,Sy-
nergistische Effekte” darge-
legt, ist es zum Nachweis der
Beherrschung der Gasbildung
im Endlager nicht erforder-
lich, die Vielzahl der wirksa-
men Parameter im Detail zu
erfassen und zu modellieren.
Wenn die fiir das Ergebnis
entscheidenden Gréfien und
Prozesse mit hinreichender
Plausibilitit auf dem Stand
der Technik ermittelt und ihre
Wechselwirkungen nachvoll-
ziehbar beschrieben werden
konnen, kann die Modellie-
rung der Gasbildung auf die-
ser Basis durchaus abdek-
kende Ergebnisse liefern. Ob
dabei — wie bei der Asse —
eine in Zeitschritten mit ver-
gleichbarem oder dhnlichem
Verhalten gegliedertes Modell
zugrunde gelegt wird oder
alles in einem Arbeitsschritt
erfolgt, hingt von der Plausi-
bilitdt der Diskretisierung und
deren modelltechnischer
Machbarkeit ab.

Die ISTec-Studie /IST 05/ gilt
fiir schwach- und mittelaktive
Abfille in der Asse. Eine
weitergehende differenzierte
Beschreibung ist nicht vorge-
sehen. Weshalb R. Bertram
eine scheinbar eigenstdndige
Gruppe ,,schwachaktive Ab-
fdlle” nochmals anspricht, ist
fiir uns nicht erkennbar.

Wie schon friither erwdhnt,
kann wegen der Nicht-Linea-
ritit der Zusammenhdnge eine
hohere Gasbildung in der Be-
wertung eines Gesamtsystems
zu giinstigeren Ergebnissen
fiihren. Daher ist die Verwen-
dung des Begriffes ,,maximal
nicht gleichbedeutend mit dem
Begriff ,, konservativ zu ver-
stehen.

Heterogene Prozesse

R. Bertram merkt an, dass die
Beschreibung des chemischen
Milieus und der Transportvor-
génge infolge der Gasbildung
unter Umstéinden die Model-
lierung von Mehr-Phasen-
Mehr-Komponenten-Syste-
men und dhnlich komplexer
Systeme erforderlich macht.
Ferner sind nach Meinung des
Autors insbesondere Grenz-
flachenprozesse zu bertick-
sichtigen. Weiterhin erwéhnt
der Autor die Perkolati-
onstheorie, ohne jedoch Hin-
weise zu geben, ob man sie
zur Beschreibung langfristiger
Prozesse bei der Asse einset-
zen kann.

Es wird eine Vielzahl von
Theorien und Prozessen ange-
sprochen. Es bleibt offen, auf
welche konkreten Szenarien
und Randbedingungen des
Endlagers diese Instrumente
angewandt werden  sollen,
welches Ziel mit diesen Ar-
beiten erreicht werden soll
und wie daraus eine Aussage
zur Langzeitsicherheit abge-
leitet werden soll.

So wird beispielsweise auf ein
Lehrbuch  fiir  Perkolati-
onstheorie verwiesen, ohne
dass gepriift wird, fiir welchen
Anwendungsbereich die Theo-
rie geeignet ist, und unter
welchen Voraussetzungen die
Theorie auf Endlager-typische
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Situationen eingesetzt werden
kann. Bei der Perkolati-
onstheorie handelt es sich um
einen theoretischen Ansatz
zum Zusammenhang von Po-
rositit und Permeabilitdt, der
fiir Transportvorgdnge in der
spannungsinduzierten Auflok-
kerungszone von Steinsalz be-
reits untersucht wurde /ALK
09/.

Die  der  konventionellen
Darcy-Stromung zu Grunde
liegende lineare Beziehung
zwischen Porositit und Per-
meabilitdit gilt nicht mehr, da
die extreme Dichtigkeit der zu
beschreibenden Steinsalzpar-
tie eine solche Vereinfachung
im Zusammenhang mit einer
spannungsinduzierten Auflok-
kerungszone nicht zuldsst.

Die Anwendung der Perkola-
tionstheorie auf die Einlage-
rungsbereiche der Schacht-
anlage Asse wiirde demnach
implizieren, dass es sich um
Bereiche in Steinsalz mit ex-
trem geringer Durchldssigkeit
dreht. Wire das der Fall,
wire die von R. Bertram kriti-
sierte Stilllegungsoption /BER
10/ iiberfliissig. In Wirklich-
keit ist die Permeabilitit des

Wirtsgesteins hinreichend
grofs, um die Anwendung des
Darcy’schen  Strémungsmo-

dells zu rechtfertigen.

Wie weltweit bei der Be-
schreibung von Transportvor-
gdngen fiir den Langzeitsi-
cherheitsnachweis von Endla-
gern vorgegangen wird, und
wie sich dieses Wissen mit der
Perkolationstheorie vereinba-
ren ldsst, findet sich z.B. in
/EUR 99, /BGR 07/. Eine spe-
zielle Abhandlung zu diesem
Thema, die die vorhandenen
Kenntnisse auf diesem Gebiet
zusammenfasst, enthdlt /ALK
08/.

Strahlenchemische
Prozesse in Grenzschich-
ten / Elektrochemische
Prozesse

R. Bertram kritisiert das Feh-
len einer allgemein anerkann-
ten Kinetik fiir strahlenchemi-
sche Prozesse in Grenz-
schichten und erwartet lokal

begrenzt fluktuierende elektri-
sche Felder, die diverse elek-
trochemische Reaktionen un-
terschiedlicher Reichweite
und Kopplung ermoglichen.

Nach Ansicht des ISTec reicht
es nicht, unter der Benennung
von Prozessen (z.B. Kinetik

strahlenchemischer  Reaktio-
nen, Brennstoffzellenbildung
an Mehrphasengrenzen)

schon den Nachweis zu ver-
stehen, dass der angespro-
chene Prozess qualitativ und
quantitativ relevant ist. Bei-
spielsweise ist die mehrfach
erwdhnte Erhohung der Gas-
bildung durch radiolytisch be-
schleunigte  Zersetzung im
Ortsdosisleistungsbereich ei-
nes Endlagers fiir schwach-
und mittelradioaktive Abfille
immer noch vernachldssigbar.
Dies ist durch Messungen
vielfach belegt.

Fazit

R. Bertram sieht in der Stillle-
gungsoption mit Verfiillung
der Schachtanlage Asse ein
hohes Risiko. Er macht dies
fest an der Vielzahl von mog-
lichen chemischen Reaktio-
nen. Insbesondere die Bildung
von gefédhrlichen Gasen und
von kontaminierten Fliissig-
keiten und eine Mobilisierung
von Schadstoffen sind seiner
Meinung nach zu betrachten.
SchlieBlich stellt er fest, dass
eine Flutung zu einer nicht
riickholbaren Endlagerung
fithren wiirde.

Es bleibt offen, warum der
Autor das Risiko an der Zahl
der moglichen chemischen
Reaktionen bemisst. Das Er-
gebnis einer Sicherheitsana-
lyse wird in der Regel be-
stimmt von einzelnen dominie-
renden Prozessen und/oder
Verldufen. Diese relevanten
Prozesse und Verliufe sind
plausibel zu definieren, abzu-
grenzen und zu untersuchen.

Unklar bleibt auch, warum R.
Bertram das gezielte Fluten
des Grubengebdudes als Still-
legungsoption als hoheres Ri-
siko ansieht. Mit den vorgese-
henen Mafinahmen konnten
langzeitig stabile Bedingun-
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gen geschaffen werden. Ohne
die Verfiillung sind die Ein-
flupméglichkeiten unter Um-
stinden gering, zumal ein
Volllaufen des Grubengebdiu-
des wdhrend einer Riickho-
lung dennoch beriicksichtigt
werden muss.

Schlussfolgerung

Hinsichtlich der Unterlage
/IST 05/ sieht ISTec auf Grund
des Beitrags von R. Bertram
keinen Korrektur- oder Er-
gdnzungsbedarf. Das Gros
der Ausfiihrungen besteht aus
der Aufzdhlung von exotischen
Reaktionen, deren Beitrag
schon wegen der geringen
moglichen  Energieumsdtze
nur von begrenzter Bedeutung
fiir eine sicherheitstechnische
Bewertung von ,, Risiken und
Nebenwirkungen bei einer
Flutung des Atommiilllagers
Asse I sein kann.
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»Palmstromsche Logik*

Entgegnung zur Erwiderung von Wolfgang Miiller und

Guido Bracke (ISTec GmbH)

Von Rolf Bertram*

Um einen hilfreichen wissen-
schaftlich  seridsen Disput
filhren zu kdnnen ist erforder-
lich, dass sich die Autoren
Bracke und Miiller eingehen-
der mit den Prinzipien der
Nichtthermischen Chemie, mit
elektrochemischen Prozessen
in Grenzschichten sowie mit
Reaktionssynergismen insbe-
sondere in Gasgemischen aus-
einandersetzen. Denn die dazu
seitens der Autoren gemach-
ten Bemerkungen deuten auf
mangelndes Verstindnis fiir
diese Sachverhalte hin (als
Empfehlung: s. ,Nichtther-
misch aktivierte Chemie. Ein-
fihrung in ihre Phénomene,
Elementarprozesse und An-
wendungen. Von W. Stiller*).
Ich werde daher nur auf einige
mir wichtig erscheinende Aus-
serungen eingehen. Bei den
von mir behandelten Prozes-
sen handelt es sich nicht um
»exotische Reaktionen“, son-
dern um Reaktionen, die ange-
sichts der groflen Menge an
nichtradioaktivem  Material
aller Art unter reaktionsver-
starkenden Strahlungseinfliis-
sen mit Sicherheit ablaufen
und das chemische System
Asse II — also auch die Gas-

bildung — mafgeblich beein-
flussen.

Bei meinen Ausfiihrungen zu
den hohen Ortsdosisleistungen
von in der Asse eingelagerten
Gebinden handelt es sich nicht
um ,,Unterstellungen und um
unrealistische und unzulés-
sige Annahmen®, sondern um
Fakten: In circa 60 Listen
(,,Begleitlisten zur Versuchs-
einlagerung mittelradioaktiver
Abfille im Salzbergwerk Asse
in Remlingen der Gesellschaft
fiir Strahlen- und Umweltfor-
schung mbH Miinchen®) sind
erhebliche  Uberschreitungen
der mittleren Aktivitdt doku-
mentiert. (Zugelassen sind
200 Curie pro FaB.)’

Bei circa 1.000 Fissern liegt
die mittlere Aktivitit zwi-
schen 250 und 1000 Curie pro
FaB3. In mindestens 100 Fis-
sern sind Aktivitidten von 500
Curie pro Fafl dokumentiert,
also bis zum Fiinffachen der
zugelassenen Werte. Die Ma-
ximale Dosisleistung an der
AuBlenseite der Fiasser liegt
zwischen 1.000 und 7.000 rem
pro Stunde (rem/h)’. Mit der
maximalen Dosisleistung von
7.000 rem/h sind 14 Fésser in
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der Begleitliste No. 1 vom 18.
1.1977 ausgewiesen. Im Orts-
dosisleistungsbereich ~ dieser
Gebinde (Nahbereich) ist die
Radiolysegasbildung keines-
wegs ,,vernachlissigbar®.

Obwohl zum Zeitpunkt der
Abfassung der Erwiderung die
von mir erwdhnten Begleitli-
sten auch fiir Bracke und
Miiller zugénglich waren,
scheinen die genannten Auto-
ren iber das eingelagerte In-
ventar nur unzureichend in-
formiert zu sein. Trotz der
Belege wird mir von den Au-
toren Unterstellung vorgewor-
fen mit der Begriindung, dass
die von mir genannten Abfall-
gebinde

e _nach den Annahmebedin-
gungen der Asse nicht zulds-
sig”“ und

e fiir Transport und Lage-
rung nicht genehmigungsfahig
gewesen‘* wiren,

e _unter hochaktive und
nicht unter schwach- und
mittelradioaktive Abfille ein-
geordnet wiirden®, (sic.!)

und dass sich dann

e _die Umgebungstempera-
tur im Endlager auf bis zu 150
Grad steigern wiirde* und

e _die Korrosionsrate von
Edelstahl in Q-Lauge bei 150
Grad sich erhdhen wiirde®.

Atompolitik

Von Bracke und Miiller unbe-
absichtigt, unterstreichen die-
se Feststellungen meine wie-
derholt geduBerten Bedenken
und Befiirchtungen. Nicht
nachzuvollziehen ist, dass
Bracke und Miiller mit Hin-
weisen auf Annahme- und
Transportbedingungen Versto-
Be ausschlieBen. Dieser Palm-
stromschen Logik ,,...Weil, so
schliefit er messerscharf, nicht
sein kann, was nicht sein
darf* vermag ich angesichts
der dargelegten Fakten nicht
zu folgen.*

Bemerkenswert ist die von
Bracke und Miiller getroffene
Feststellung, dass es sich bei
den erwdhnten Gebinden um
hochaktive Abfille handelt,
fir die ,massive Abschirm-
vorkehrungen® getroffen wer-
den miissten.

"1 Curie = 3,7-10% Becquerel

= 37 Milliarden Becquerel

100 rem = 1 Sievert

1 Palmstrom, literarische Figur
von Christian Morgenstern, hier
zitiert nach dem Gedicht ,,Die
unmogliche Tatsache, Verlag
von Bruno Cassirer, Berlin 1920.
* Prof. Dr. Rolf Bertram, bert
ramrolf@aol.com, Physiker, Prof.
em. am Institut fiir Physikalische
und Theoretische Chemie der
Technischen Universitdt Braun-
schweig. )

Entsorgungsstrategien

Die Griinen prophezeien, daf3
der Vorschlag von EU-Ener-
giekommissar Giinther Oet-
tinger fir eine Atommiill-
richtlinie nicht mehr als ein
PR-Gag der Europdischen
Kommission wird. Der Vor-
schlag wird zwar erst am 3.
November 2010 offiziell pré-
sentiert, ein Entwurf ist jedoch
schon vorab durchgesickert.
Demnach bleibt der Entwurf
in vielen Kernfragen vage,
etwa bei der Definition von
Atommiill und beim Verfah-
ren einer Endlagersuche und
der offentlichen Beteiligung.
Im Endeffekt werde es den
Mitgliedsstaaten der Europdi-

schen Union selbst iiberlassen
zu bestimmen, was Atommiill
sei und es werde ihnen freie
Hand dabei gelassen, eine
grole Menge potentiell ge-
fahrlicher Materialien von der
Regelung auszunehmen. Da-
mit wiirde die 2001 von der
damaligen rot-griinen Bundes-
regierung bundesweit einge-
fiihrte Praxis, mit Radionukli-
den durchmischte Materialien
unterhalb bestimmter Kon-
zentrationswerte als nicht ra-
dioaktiv zu erkldren und ,,zur
Riickfiihrung in den Stoff-
kreislauf“ freizugeben, ze-
mentiert. L]
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