12

Strahlentelex

Atommiill-Lager

Physikalisch-Chemische
Prozesse im schwach- und
mittelaktiven Atommull in der
Schachtanlage ASSE I

— eine unterschatzte Gefahr

Von Rolf Bertram’

Gefahren fiir Mensch und
Umwelt, die mit der La-
gerung von schwach- und
mittelaktivem Atommiill
verbunden sind, wurden
bisher unterschiitzt. Erst
durch die jiingst bekannt
gewordenen Ereignisse in
der Schachtanlage ASSE
IT bei Wolfenbiittel wird
zunehmend bewufit, daf3
bedingt durch die stoffli-
che Vielfalt in dieser
Atommiillkategorie un-
iiberschaubare sicher-
heitsgefihrdende Prozes-
se ausgelost werden.
Unvermeidbare Verinde-
rungen und Stérungen
des gesamten Systems
durch geochemische und
radiochemische Reaktio-
nen als Folge der Wech-
selwirkung zwischen den
radioaktiven und nicht-
radioaktiven Komponen-
ten werden bis zur Stunde
zu wenig beachtet.

Durch permanente Ande-
rungen aller Systemeigen-
schaften wird eine dauer-
hafte Dynamik ausgelost,
deren Tragweite bis zur
Stunde nur unzureichend
wahrgenommen wird.
Noch immer fehlen eine
griindliche Erfassung der
wirkenden Einflu3fakto-
ren sowie eine griindliche
Analyse der ineinander-
greifenden Wechselwir-
kungen und damit auch
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eine umfassende Bewer-
tung.

Gegenwiirtig verwendete
Modelle zu den geoche-
misch basierten Sicher-
heitsnachweisen sind un-
vollstindig, da sie langfri-
stig ablaufende komplexe
Vorginge in einem End-
lager und neuere wissen-
schaftliche Erkenntnisse
weitgehend auller Acht
lassen.

Atommiill-Lager als
hochkomplexe dynami-
sche Systeme

Seit Jahrzehnten wird ver-
sucht, Endlager fiir radioak-
tive Riickstidnde zu finden, die
auch fiir geologische Zeit-
rdume eine ausreichende Si-
cherheit gewihrleisten (Lang-
zeitsicherheit). Wegen der
Halbwertszeiten der in den
Zerfallsketten auftretenden
langlebigen Radionuklide
wird ein sicherer Abschluf3
von der Biosphére fiir 1 Mil-
lion Jahre gefordert.

Systeme mit vielen Kompo-
nenten und EinflugréBen, de-
ren Eigenschaften und Wech-
selwirkungen nur unzuléng-
lich oder gar nicht bekannt
sind, sind hochkomplex. Die
Dynamik kommt dadurch zu-
stande, daB3 sich solche Sy-
steme unter dem EinfluB} viel-
faltiger =~ Wechselwirkungen
stindig und irreversibel rdum-
lich und stofflich veréndern.

In tradierter Manier wird noch
immer versucht, die Eigen-
schaften einzelner vermeint-
lich maBgebender Kompo-
nenten und die auf sie wirken-
den Einfliisse zu erfassen, um
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so — quasi additiv — auf das
Verhalten des Gesamtsystems
zu schlieBen.

»,Das Ganze ist (aber)
mehr als die Summe sei-
ner Teile*[1]

Ein Endlager mit verdnderli-
chen Komponenten und Ein-
fluBgroBen ist kein statisches
System. Die einzelnen Kom-
ponenten und Prozesse -—
durch gegenseitige Regulie-
rung und Riickkopplung mit-
einander verkniipft — zeigen
typische Merkmale vernetzter
Systeme. Zu deren Erfassung
und Bewertung sind neue
Kriterien und Strategien zu
entwickeln. Fiir eine belast-
bare Analyse komplexer Zu-
sammenhinge reichen die fiir
einfache Systeme entwickel-
ten und erprobten Erkli-
rungsmuster nicht aus [2].

Bei den Versuchen, das dy-
namische System eines End-
lagers zu prognostizieren,
werden unter anderem Ge-
setzméBigkeiten der klassi-
schen Thermodynamik heran-
gezogen, ohne sich bewulit zu
werden, dal deren Anwen-
dung auf komplexe Systemzu-
sammenhinge beschréinkt oder
sogar unzuldssig ist. Auch mit
den Mitteln der Irreversiblen
Thermodynamik ist die Dy-
namik der chemischen und
physikalischen  Komplexitit
von Stoffgemischen nur un-
vollstdndig zu erfassen [3].

Die bisher in Wissenschaft
und Technik verwendeten
(und fiir einfache Systeme
auch bewdhrten) Argumenta-
tions- und Erklarungsmuster
werden der Sachlage nicht ge-
recht. Hochkomplexe Systeme
sind durch einfache logische
Schlussfolgerungen  (Mono-
kausalketten) nicht zu be-
schreiben. Hier sind Anleihen
zu machen bei der modernen
Komplexititstheorie, die
durch ein Systemmanagement
mit prozessualem Charakter
gekennzeichnet ist. Neu auf-
tauchende Fakten und Daten
wiéhrend des Klarungsprozes-
ses wirken auf die gewdhlten
Kriterien- und Bewertungsre-
gime zuriick, werden gewis-

sermaflen an den jeweiligen
Erkenntnisstand ~ angepasst.
Begleitend werden dabei die
zugrundeliegenden Hypothe-
sen stdndig auf ihre Wider-
spruchsfreiheit und  ihren
Geltungsbereich tiberpriift.

Da mit zunehmender Kom-
plexitdit die Ungewissheit
wichst, ist jenseits einer ge-
wissen Komplexitdt eine be-
lastbare Modellbildung nicht
mehr moglich, ja nicht einmal
mehr eine plausible Abschit-
zung. Technische MafBnah-
men, die auf ungesicherten
Grundannahmen beruhen, sind
daher unausweichlich mit
groBen Risiken behaftet.

Defizitdre Datenlage er-
schwert eine Bewertung
der Stilllegungskonzepte
der Schachtanlage ASSE
]

Die grofiten Hindernisse bei
der Bewertung des Asse-Sy-
stems sind die unvollstindige
Erfassung des Gesamtinven-
tars sowohl qualitativ wie
quantitativ, die mangelnde
Sortierung und Trennung so-
wie die nur unzureichend be-
kannte Verbringung der radio-
aktiven Abfille. Weiterhin er-
schwert die Vermischung des
radioaktiven und nichtradio-
aktiven Abfalls in den einzel-
nen Gebinden, darunter brenn-
bare und chemotoxische Be-
standteile (Sonderabfall), eine
Bewertung.

Auswahl von nicht aus-
reichend untersuchten
Effekten/Eigenschaften
im ASSE-System

e Sorption freigesetzter Ra-
dionuklide

e Bildung von Sekundérpha-
sen bei der Umldsung

e Lose- und Reaktionsver-
mogen konzentrierter Salzlo-
sung

e Korrosion unter ionisieren-
der Strahlung

e Grenzschicht- und Strah-
lenkatalyse

e Strukturverdnderungen der
vorhandenen Feststoffe

e Verbindungsformen  der
Radionuklide (elementar, oxi-
disch etc.)
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e Sorptionseigenschaften
von Mineralphasen und Mine-
ralreaktionen

e Reaktionen durch radikali-
sche Radiolyseprodukte

e Strahlenchemische  Pro-
zesse durch Gamma- / Alpha-
Strahlung

e galvanische Effekte durch
Metallkombinationen

e Chemie und Kinetik der
Aktiniden z.B. U, Pu, Am

e Komplexierungsreaktionen
unter Strahleneinflufl

e Veridnderung des geoche-
mischen Milieus

e Verdnderung der Abfall-
matrix unter Bestrahlung

e Wechselwirkung zwischen
Radionukliden und Kolloiden
e Figenschaften von Gasen
und Gasmischungen

o Synergistische Effekte in
Mischphasen

Zur Abschitzung dieser Pro-
zess-Vielfalt liegen weder
ausreichende Messdaten noch
belastbare Modelle fiir die
einzelnen Prozessschritte vor.

Die Einzelprozesse sind prin-
zipiell bekannt. Thr standort-
spezifisches Zusammenspiel
und dessen Folgen sind bisher
ungeklért. Es ist zu befiirch-
ten, dal} zeitraubende aufkla-
rende Untersuchungen unter
dem herrschenden Zeitdruck
nicht durchgefiihrt werden.

Im Falle eines Wasser- oder
Laugeneinbruchs kommt es
unvermeidbar zu Korrosions-
schidden an den Behilterwan-
dungen und schlieBlich zur
Freisetzung des kontaminier-
ten Inhalts. Fiir die Mobilisie-
rung der Radioaktivitit und
damit fir das Gefdahrdungs-
potential ist entscheidend, wie
die freigesetzten Radionuklide
chemisch untereinander und
mit den nichtradioaktiven Be-
standteilen des tbrigen In-
ventars und mit dem salinaren
Umfeld reagieren.

Von den ungeklarten physika-
lisch-chemischen  Prozessen
im ASSE-System (siehe vor-
stehende Auflistung) sind si-
cherheitsgefahrdende Gasbil-
dungsreaktionen besonders zu
beachten.

Laut Inventarlisten sind im
LAW/MAW grofle Mengen
an Metallen, wasserstofftra-
gende Verbindungen wie Zel-
lulose, Polyvinylchlorid, Poly-
ethylen, Plexiglas, Ol etc vor-
handen, Komponenten also,
zwischen denen unter den
herrschenden  Bedingungen
(Druck, Temperatur, ionisie-
rende Strahlung) zahlreiche
Gasbildungsreaktionen ablau-
fen werden.

Als Gase entstehen durch Ra-
diolyse (relativ hohe Konver-
sionsraten, G-Werte zwischen
0,3 und 11(!)), durch chemo-
thermische Zersetzung, durch
Korrosion und durch bakteri-
elle Prozesse unter anderem
Wasserstoff, Kohlenmonoxid,
Kohlendioxid, Methan, Sauer-
stoff, Stickoxide, Chlor, Was-
serdampf. Da diese im selben
Compartment (Gebinde, Ein-
lagerungskammer) auftreten,
konnen entziindbare, explo-
sive und toxische Gasgemi-
sche entstehen.

Die Gase sind in der Regel
kontaminiert, so da3 durch sie
Radioaktivitdt iiber Wegsam-
keiten bis in die Biosphére
transportiert werden kann [4].

Resiimee

Uber die physikalischen und
chemischen Prozesse im Asse-
Inventar und den daraus fol-
genden geologischen und geo-
chemischen Ereignisabldufen
in der Schachtanlage Asse gibt
es zahlreiche Modellvorstel-
lungen aber wenig gesicherte
Erkenntnisse [5].

Die bleibende Gefidhrdung
geht in erster Linie von den
langlebigen  Radionukliden
und deren Wechselwirkung
mit den groBen Mengen an
nichtradioaktiven Stoffen aus.
Gegenwirtig ldsst die defizi-
tare Datenlage eine belastbare
Prognose nicht zu. Ohne Or-
tung und Spezifizierung der
Komponenten ist eine Model-
lierung der unvermeidbar ab-
laufenden geochemischen Re-
aktionen kaum moglich. Auch
computergestiitzte Modellbil-
dungen, die auf den ersten
Blick plausibel erscheinen,
werden der Komplexitidt in
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Zeit und Raum nicht gerecht.
Eine Modellierung der durch
die FEinlagerung in der
Schachtanlage Asse ausgelo-
sten geochemischen Ereignis-
se mufl die Dynamik des ge-
samten Systems einbezichen.

In der Vergangenheit wurden
Handlungsanweisungen em-
pfohlen und MaBnahmen er-
griffen, die sich auf eine
bruchstiickhafte und keines-
wegs ausreichende Datenlage
stiitzten.

Statt einer realistischen Si-
cherheitsbewertung  dienten
sogenannte ,,plausible Sicher-
heitsnachweise™ als Rechferti-
gung. Ohne Beriicksichtigung
jingster Erkenntnisse aus der
Systemdynamik sind Ent-
scheidungen iiber potentielle
Stilllegungs-MaBnahmen, die
mit schwerwiegenden und
bleibenden Folgen verbunden
sein konnen, nicht zu verant-
worten.

In dem derzeitigen Spagat
zwischen der Notwendigkeit
zligig handeln zu miissen und
der Erkenntnis, daf3 alle Vor-
aussagen (zur Langzeitsicher-
heit) wegen der defizitiren
Datenlage mit grofen Unsi-
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cherheiten behaftet sind, wire
iibereilter Aktivismus der fal-
sche Weg.

Auch bei den Entscheidungs-
trigern wird zunehmend be-
wullt, daB der derzeitige
Kenntnisstand nicht ausreicht,
um eine absolut sichere und
radiologisch ~ unbedenkliche
Verwahrung des gesamten In-
ventars zu gewdihrleisten, und
daf alle zur Zeit diskutierten
Konzepte bestenfalls eine
nachhaltige Schadensbegren-
zung und Risikominimierung
bewirken.
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Die Erforschung von
Strahlenwirkung im Salz-
gestein ist in Deutschland
offenbar unerwiinscht

Der Dialog zwischen dem
Bundesamt fiir Strahlenschutz
(BfS) und dem niederlandi-
schen Experten Prof. Henry
W. den Hartog stockt seit ge-
raumer Zeit. Den Hartog un-
tersucht in Groningen den
EinfluB} radioaktiver Strahlung
auf Salzgestein, ein Gebiet,
daf} bei der Debatte um mogli-
che Wirtsgesteine flir die
Endlagerung hochradioaktiver
Abfille von grofler Bedeutung
ist. Warum kommt der Dialog
nicht zustande? Aus Sicht des

Wissenschaftlers ignoriert das
Bundesamt fiir Strahlenschutz
(BfS) dessen Forschungser-
gebnisse. Er wandte sich jetzt
mit einer Erkldrung an die
Biirgerinitiative Umwelt-
schutz  Liichow-Dannenberg
(BD): ,,Es ist inzwischen offen-
sichtlich, daB3 es in Deutsch-
land noch immer starke Vor-
behalte gegen die Erforschung
der strahlenbedingten Schadi-
gung von Steinsalz gibt; ver-
mutlich wegen Behauptungen
in der Vergangenheit, daf3 das



