
1 

 

Dr.habil. Ralf E. Krupp 

Flachsfeld 5 

31303 Burgdorf 
 

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

 

 
An: Arbeitsgruppe Optionenvergleich (AGO) 

 

CC: Stimmberechtigte Mitglieder, Begleitgruppe Asse II (A2B) 

 

CC: Bundesamt für Strahlenschutz (BfS) 

 

 

 

 

29.12.2009 

 

 

Strömungs- und Transportmodell, Langzeitsicherheit Asse II 

 

Sehr geehrte Kollegen, 

 

Für den Optionenvergleich ist die Langzeitsicherheit ein entscheidendes Kriterium. Für die 

Option Vollverfüllung, die in jedem Fall eine Flutung und einen Kontakt des Grundwassers 

mit den Abfällen impliziert, sind daher Betrachtungen zur Ausbreitung der radioaktiven und 

toxischen Bestandteile in die Biosphäre von zentraler Bedeutung. Aus diesem Grund habe ich 

ein einfaches vertikales, 2-dimensionales Strömungs- und Transportmodell entlang des 

Schnittes S2 (markscheiderisches Risswerk) erstellt und teile Ihnen hier die vorläufigen 

Ergebnisse mit.  Ich bin mir bewusst, dass dieses Modell in Details noch verbesserungsfähig 

ist, jedoch sind die Ergebnisse hinsichtlich der Langzeitsicherheit auch jetzt schon eindeutig. 

Angesichts des erforderlichen Zeitaufwandes für solche Modellrechnungen werde ich 

weitergehende Verfeinerungen und Ergänzungen 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 beigefügt) habe ich die Randbedingungen 

für ein hydrogeologisches Strömungs- und Transportmodell bereits erörtert. Zur Herleitung 

und Begründung 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 II. Der Modellbereich ist in 

Abbildung 1 eingetragen. Der im Rechenmodell zugrunde gelegte geologische Aufbau 

(Abbildung 2) folgt im Wesentlichen diesem Schnitt S2. Die jeweiligen 

Gebirgsdurchlässigkeiten (kf-Werte) wurden aus COLENCO (2006) übernommen. Für die 

Gesteins-Porositäten wurden in allen Fällen Werte von 7,5 Prozent angesetzt. 

 

Das Modell wurde mit der Berechnungssoftware ASM6 (Kinzelbach und Rausch, 1995; 

Chiang, Kinzelbach und Rausch, 1998) durchgeführt. 
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Abbildung 1 ï Schnitt S2 des Risswerkes Asse II mit eingetragenem Modell -Bereich.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 2 ï Digitales geologisches Modell mit den jeweiligen kf-Werten. Graue Bereiche 

(Salzstock, Luft) sind inaktive Zellen. 
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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 Störungszone 

(Asse-Bezeichnung: S3D9) verdichtet wurde (Abbildung 3). Das Modell entspricht einer 

vertikalen, in y-Richtung 10 m dicken und nach beiden Seiten undurchlässigen Scheibe. Die 

Modellierung erfolgt für den stationären Fall. 

 

Der Salzstock und die nach links (Süden) sich fortsetzenden Röt-Salze wurden als 

undurchlässiger Rand modelliert (inaktive Zellen). Der linke Modellrand entspricht einer 

Randstromlinie (Grundwasser-Konvergenz) unterhalb eines Vorfluters, z.B. Rothenbach; 

ebenso der rechte (nördliche) Modellrand oberhalb des Salzstockes, der einer Wasserscheide 

im Bereich des Asse-Höhenzuges entspricht. Der obere Modellrand wurde an die 

Topographie des Geländes angepasst und wird durch inaktive Zellen begrenzt. Entlang dieses 

Randes findet Grundwasserneubildung statt (100 mm/a). Die oberste geologische Deckschicht 

wurde relativ durchlässig modelliert. Die linke (südliche) obere Modellecke wird von einer 

Festpotentialzelle gebildet, die dem Vorfluter entspricht.  

 

Zwei Rechenfälle wurden betrachtet: 

 

¶ Fall A: Derzeitiger Zustand ï Die Zuflüsse beschränken sich auf die Grundwasser-

neubildung am oberen Modellrand, die Abflüsse auf den Vorfluter (Festpotentialzelle).   

¶ Fall B:  Phase der Lösungsauspressung aus dem Grubengebäude ï Zusätzlich wurde an 

der derzeitigen Zutrittsstelle des Grundwassers ins Grubengebäude ein Schluckbrunnen 

mit einer jährlichen Einspeisung (Auspressung aus dem Grubengebäude) von 10 000 m³/a 

modelliert. Für die Transportmodellierung wurde an der Ausbiss-Stelle der Störung 

(S3D9) an der Erdoberfläche eine Beobachtungszelle implementiert, die den zeitlichen 

Verlauf der Schadstoff-Konzentration registriert.  
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Abbildung 3 ï Finite Differenzen-Netz mit berechneten Piezometerhöhen (Fall A). Die 

berechneten Werte bis über 40 m ergeben sich aus der topographischen Hochlage des 

Speisungsgebietes Asse. Blau (kaum erkennbar): Strömungsvektoren. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Abbildung 4 ï Finite Differenzen-Netz mit berechneten Piezometerhöhen (Fall B). Der 

Druckaufbau mit berechneten Werten bis 505 m ist eine Folge der Auspressung von Lösung 

(Schluckbrunnen) mit definierter Rate bei geringen Gebirgsdurchlässigkeiten. Blau 

Strömungsvektoren. Rot: ĂBrunnenzelleñ. 
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Abbildung 5 ï 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 erhöhten Durchlässigkeiten. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 6 ï 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 über das 

Einsturzgebirge, neben dem Hauptpfad über die Störung. 
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Abbildung 7 ï Wie Abbildung 6 (Fall B). 100-Tage-Isochrone (Einhüllende der roten 

Bahnlinien) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Abbildung 8 ï Wie Abbildung 6 (Fall B). 200-Tage-Isochrone (Einhüllende der roten 

Bahnlinien). Die ausgepresste Lösung erreicht die Erdoberfläche. 


