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1 Einleitung und Veranlassung

Die Schachtanlage Asse Il bei Wolfenbuttel wurde von 1909 bis 1964 fur die Gewinnung von Kali-
und Steinsalz genutzt. Im Zeitraum von 1967 bis 1978 wurden schwach- (LAW) und mittel- (MAW)
radioaktive Abfalle in der Schachtanlage Asse Il eingelagert. Insgesamt wurden rund 124 500
Gebinde mit schwach- und mittelradioaktiven Abfallen auf der 725-m- und 750-m-Sohle sowie etwa
1 300 Gebinde mit mittelradioaktiven Abfallen auf der 511-m-Sohle eingelagert. Im Jahr 2008 wurde
entschieden, dass die Schachtanlage Asse Il verfahrensrechtlich wie ein Endlager flr radioaktive
Abfélle zu behandeln ist.

Am 20.04.2013 wurde im Bundestag das Gesetz zur Beschleunigung der Rickholung radioaktiver
Abfalle und der Stilllegung der Schachtanlage Asse Il beschlossen. Demzufolge ist nach § 57b Abs. 2
AtG die Schachtanlage Asse Il unverziglich stillzulegen. Vor der Stilllegung soll die Rickholung der
Abfalle erfolgen. Die Rickholung und damit auch deren Planung ist somit gesetzlicher Auftrag. Die
Ruckholung ist abzubrechen, wenn deren Durchfiihrung flr die Bevdlkerung und die Beschaftigten
aus radiologischen und sonstigen sicherheitsrelevanten Griinden nicht vertretbar ist.

Zur Ruckholung der radioaktiven Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il soll ein weiterer Schacht
(Schacht Asse 5) ostlich des bestehenden Schachts Asse 2 errichtet werden. Am
Schachtansatzpunkt errichtet werden sollen auRerdem Férderturm, Schachthalle, Umladehalle und
Abwetterbauwerk. Zur Behandlung und Lagerung der rickgeholten radioaktiven Abfalle, bis ein
Endlager gefunden ist, soll eine Abfallbehandlungsanlage und ein Zwischenlager (A+Z; in einem
Gebaudekomplex) in unmittelbarer Nahe der Schachtanlage Asse Il dienen. Die Ubertagigen Anlagen
sollen Uber Stralen und/oder Schienen miteinander verbunden werden. Die Stralle zwischen der
Schachtanlage Asse Il und der Gemeinde Remlingen soll erweitert werden.

FUr das gesetzlich vorgegebene und damit verbindliche Vorhaben zur Rickholung der radioaktiven
Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il stehen umfangreiche und sehr komplexe
Genehmigungsverfahren an. Der mogliche Einfluss von Starkregen auf die Schachtanlage Asse I
und ihre Tagesanlagen muss hinsichtlich der sicherheits- und strahlenschutztechnischen
Auswirkungen bewertet werden.

Die radiologischen Schutzziele umfassen die Vermeidung jeder unnétigen Strahlenexposition oder
Kontamination von Mensch und Umwelt, die Geringhaltung jeder Strahlenexposition oder
Kontamination von Mensch und Umwelt auch unterhalb der festgesetzten Grenzwerte sowie die
Einhaltung von Dosisgrenzwerten und Storfallplanungswerten (§§ 6, 8, 9 StrISchG). Die technische
Auslegung und der Betrieb des zukiinftigen Betriebsgelandes Schachtanlage Asse Il miissen diesen
radiologischen Schutzzielen entsprechen. Daraus leiten sich fur den Schutz gegen Hochwasser die
folgenden Ziele ab: die sichere Einhaltung der Unterkritikalitdt, den sicheren Einschluss der
radioaktiven Stoffe sowie die Vermeidung unndétiger Strahlenexposition, Begrenzung und Kontrolle
der Strahlenexposition des Betriebspersonals und der Bevolkerung (vgl. ESK-Leitlinie [1]).

2 Projektzielsetzung und Grundlagen

Ziel der hier beschriebenen Untersuchung ist die Bewertung der Starkregengefahrdung,
insbesondere fir atomrechtlich relevante Anlagen, am Standort Asse bei extremen
Starkregenereignissen (Wiederkehrperiode >100 Jahre). Die Ermittlung der Starkregengefahrdung
erfolgt mittels einer hydrodynamischen Uberflutungssimulation unter der Annahme verschiedener
Niederschlagsszenarien.

Die Gefahrdungsanalyse dient als Basis fur die Storfallanalyse im Hinblick auf Entwicklungen von
aullen (EVA). Diese wiederum ist relevant fur das atomrechtliche Genehmigungsverfahren zur
Rickholung und den damit zu erstellenden Sicherheitsbericht. Die Erkenntnisse sollen zudem im
weiteren Planungsprozess der Anlagen verwendet werden. Betrachtungsgegenstand ist daher
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primar der aktuelle Planungsstand zur Erweiterung des Betriebsgelandes um den neuen Schacht
Asse 5 und die dazugehoérigen Ubertdgigen Anlagen sowie die Abfallbehandlungsanlage und das
Zwischenlager (A+Z). Betrachtet werden aber auch alle Bestandsgebdude und -anlagen. Die
Gesamtheit des Bestands-Betriebsgelandes Schachtanlage Asse Il und der Erweiterungen des
Betriebsgelandes wird im Folgenden als zukinftiges Betriebsgelande Schachtanlage Asse I
bezeichnet.

Der verwendete Planungsstand entspricht der Masterplanung des zukunftigen Betriebsgelandes vom
05.07.2022. Anderungen an der Planung nach dem 05.07.2022 werden nicht in die hier beschriebene
Modellierung einbezogen. Anpassungen an der Planung sind in Zukunft aber zu erwarten, weshalb
qualitativ eingeschatzt wird, wie sich diese Anpassungen auf die Starkregengefahrdung auswirken
kénnten.

Die Einschatzung der Gefahrdung durch Starkregen folgt weitestgehend der Empfehlung der
Entsorgungskommission (ESK) vom 06.12.2018 zum Schutz von Endlagern gegen Hochwasser [1]
und weiterhin den aktuell gultigen Regelwerken zu der Thematik, wie der TRAS 310 [2] oder den
existierenden Leitfaden zum Starkregenrisikomanagement der Bundeslander [3][4][5]. Abweichend
zur ESK-Empfehlung wurde kein regionales Klimamodell erstellt und mit einem Klimaanderungs- und
Unsicherheitsfaktor von 1,2 gearbeitet. Zudem wurde die Uberflutungsgefahrdung durch Starkregen
der Wiederkehrperiode 10.000 Jahre lediglich fir die Dauerstufe 60 min berechnet, welche sich in
einer Vorbetrachtung jedoch als mallgebende Dauerstufe herausgestellt hat (siehe Kapitel 6.1). Auch
wurde keine Sensitivitdtsanalyse der Extrapolation der Bemessungsniederschlage oder der
Modellparameter durchgefihrt.

3 Standorteigenschaften, Einzugsgebiete und Erweiterungsplanung zur Riickholung

Das Betriebsgelande befindet sich im Landkreis Wolfenbuttel auf der Gemarkung der Gemeinde
Remlingen-Semmenstedt. Es liegt auf dem Hohenzug Asse, einem Sattel aus Uberwiegend Trias-
Schichtstufen und den entsprechenden Gesteinen. Durch diese geologische Variabilitat existiert hier
auch eine sehr diverse Bodenbildung und damit verbundene Infiltrationseigenschaften, da sowohl
siliziklastische, sulfatische als auch karbonatische Gesteine oberflachennah vorliegen (Abbildung 1).
Die Landnutzung um das Betriebsgelande der Schachtanlage Asse Il ist vorwiegend Wald, aber auch
Grasland und landwirtschaftliche Nutzung (Getreideanbau) ist nérdlich der Bestandsanlagen
vorzufinden (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Bodentypen (oben) und derzeitige Landnutzung (unten) um das Betriebsgelédnde der
Schachtanlage Asse Il
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In der hier durchgeflihrten Starkregenuntersuchung werden ausgehend von der Topographie alle
Gebiete betrachtet, von denen Wasser wahrend Starkregen zum zukiinftigen Betriebsgelande der
Schachtanlage Asse Il zustromt (hydrologisches Einzugsgebiet). Das oberflachliche Einzugsgebiet
fur das zukulnftige Betriebsgelande der Schachtanlage Asse Il ist in Abbildung 2 dargestellt und hat
eine Flache von ca. 1,4 km?2 Es lasst sich in zwei Teileinzugsgebiete gliedern (griine Linien in
Abbildung 2). Das gréRere mit etwa 1,15 km? entwassert dabei in Richtung Stiden nach Remlingen,
das kleinere mit etwa 0,25 km? nach Norden in Richtung der Gemeinde Vahlberg.

Abbildung 2: Oberirdisches hydrologisches Einzugsgebiet (griin) fiir das zuklinftige Betriebsgeldnde
Schachachtanlage Asse Il mit topographischen FlieBpfaden (blau) und dem Bearbeitungsgebiet (rot)

Durch die Lage des zukiinftigen Betriebsgelandes mit groRer Distanz zum Meer oder zu Stauanlagen
und Talsperren, kann die Gefahrdung durch Meereswasser (z.B. Meereswellen, Sturmfluten,
Tsunamis) bzw. durch kinstliches Hochwasser (Versagen von Dammen, Deichen oder
Wasserreservoiren) ausgeschlossen werden. Da weiterhin keine Flieligewasser im Einzugsgebiet
vorhanden sind, beschrankt sich die Gefahrdung auf lokalen Starkregen und damit verbundenen
lokalen Oberflachenabfluss und dessen Einfluss auf den Grundwasserstand. Durch die Lage im
Kopfeinzugsgebiet, mit einer geringen Einzugsgebietsflache, sind auch bei der relativ langsam
ablaufenden Schneeschmelze keine groReren Oberflachenabfllisse zu erwarten.
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Das zukiinftige Betriebsgelande der Schachtanlage Asse Il ist in Abbildung 3 dargestellt. Der Schacht
Asse 5 mit den dazugehdrigen Tagesanlagen ist Ostlich des Schachtes Asse 2 und sudlich der
VerbindungsstraRe Remlingen - Grof3 Vahlberg geplant. Im Bereich des derzeitigen Parkplatzes soll
die Zuwegung und Energieversorgung fur das zukulnftige Betriebsgelande entstehen und nordéstlich
der derzeitigen Bestandsanlagen soll die Abfallbehandlungsanlage und das Zwischenlager (A+Z)
gebaut werden. Da der genaue Ausbau der Erweiterungsflachen noch nicht vollstandig geplant ist,
wurde beim Einbau dieser Flachen in das Modell neben den Dachflachen von einer Landnutzung
LAsphalt/Versiegelt* ausgegangen, um so den potenziellen ,worst-case” abzubilden und damit der
Unsicherheit Rechnung zu tragen. Die Anpassung der Landnutzungen an die aktuelle Planung ist in
Abbildung 4 dargestellt.

Bestand und Vorhaben Rickholung:

SO0 -0

Bestand Betriebsgelande Schachtanlage Asse |l

Erweiterung Betriebsgeldnde um Bereich Schacht Asse 5

Schacht Asse 5

Erweiterung Betriebsgeldnde Zuwegung und Energieversorgung
Erweiterung Betriebsgelande Abfallbehandlungsanlage/Zwischenlager

Freiflache

Abbildung 3: Darstellung des zukiinftigen Betriebsgeldndes Schachtanlage Asse Il
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Abbildung 4: Landnutzung geméaR Planung fiir das zukiinftige Betriebsgeldnde Schachtanlage Asse Il -
Anpassung fiir die Modellierung

4 Methodik zur Ermittlung der Starkregengefahrdung des Standorts Asse

4.1 Datengrundlage und -stand

Die fur die Gefahrdungsanalyse durch Starkregen verwendeten Daten, der jeweilige Stand und die
Verwendung sind in Tabelle 1 aufgefuhrt.

Die bendtigten Datensatze wurden teilweise von der BGE bereitgestellt, die Ubrigen Daten mussten
von|  beiamtlichen Stellen bezogen werden. Wo die Daten bezogen wurden, ist in Tabelle
1 aufgefuhrt. Bei der verwendeten Masterplanung des zukiinftigen Betriebsgeldndes handelt es sich
noch um einen recht frlhen und vereinfachten Planungsstand, in dem Gelandestrukturen wie das
Strallenprofil oder StralRenrandgraben noch nicht enthalten sind.

Die Bearbeitung fand im Koordinatensystem ETRS89, GaulR-Krliger Zone 4, Lagestatus 200 und
Hohensystem DHHN12, Hohenstatus 120 statt, welche auch in der Masterplanung Verwendung
finden.
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Tabelle 1: Verwendete Datengrundlagen fiir die Gefdhrdungsanalyse durch Starkregen

Stand: 02.02.2022
(Lieferdatum des
LGLN)

Datensatz Bezug/Stand Verwendung Quelle
KOSTRA-DWD-2010R Bezug: Definition der OpenData DWD
Starkniederschlagsstatistik 15.05.2022 Bemessungsniederschlage Deutscher Wetterdienst (DWD)
Digitales Gelandemodell (DGM) Bezug Erstellung des Modellnetzes fiir die Bundesgesellschaft fir Endlagerung
Tmx1m hydrodynamische Simulation (BGE)

08.06.2022

Masterplanung der Erweiterung

Stand: 05.07.2022

Anpassung der Landnutzung fiir das
Niederschlags-Abfluss Modell

Erstellung des Modellnetzes fir die
hydrodynamische Simulation

Bundesgesellschaft fir Endlagerung
(BGE)

Digitales Landschaftsmodell (Basis-
DLM) Niedersachsen ATKIS

Bezug:
17.05.2022

Stand DLM
Niedersachsen:
30.09.2021

Stand DLM am
Standort Asse
(Grundaktualitat):
2021

Definition der CN-Parameter im
Niederschlags-Abfluss Modell

Definition der kst Rauheitsparameter in
der hydrodynamischen Simulation

OpenGeoData.NI

Landesamt fiir Geoinformation und
Landesvermessung Niedersachsen
(LGLN)

Bodenkundliche Grundlagenkarte und | Bezug: Definition der CN-Parameter im Landesamt fur Bergbau, Energie

hydraulische Leitfahigkeiten (k) des 03.06.02022 Niederschlags-Abfluss Modell und Geologie Niedersachsen

Bodens (LBEG)

Bezeichnung des Gebaudebestandes | Stand: Gefahrdungseinschétzung Bundesgesellschaft fiir Endlagerung
05.07.2022 (BGE)

4.2 Definition der Bemessungsniederschlage

Die KOSTRA-Starkregenstatistik (Koordinierte Starkniederschlagsregionalisierung -auswertung)
des Deutschen Wetterdienstes (DWD) ist in Deutschland fur eine Vielzahl an wasserwirtschaftlichen
Fragestellungen die amtliche BemessungsgroRe. Die KOSTRA-Werte liegen fir verschiedene
Niederschlags-Dauerstufen (D) zwischen 5 min und 72 h und Wiederkehrperioden (Ta) zwischen 1
und 100 Jahren vor. Raumlich wurde Deutschland dafir in 8,15 km x 8,2 km Zellen aufgeteilt und die
Werte flr jede dieser Zellen auf Basis der Messungen des DWD interpoliert.

Das zukunftige Betriebsgelande der Schachtanlage Asse Il liegt in zwei KOSTRA-Rasterzellen mit
sehr unterschiedlichen Niederschlags-Statistiken, wie in Abbildung 5 beispielhaft fir D = 60 min,
Ta = 100 Jahre dargestellt. Um diesem Sachverhalt Rechnung zu tragen und eher eine ,worst-case®
Betrachtung durchzufuhren, anstatt die Gefahrdung eventuell zu gering einzuschatzen, wurde die
hoéhere der beiden Zellen fur die weitere Betrachtung verwendet (KOSTRA-Zelle 40041).
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Daten: DWD-KOSTRA 2010R

Abbildung 5: KOSTRA Zellen (schwarze Linien) und Bearbeitungsgebiet (rot umkreist) fiir das 100-jdhrliche
Regenereignis, Dauerstufe 60 min

Wie in der ESK-Leitlinie [1] fur die Festlegung der Bemessungsgrundlage fur lokalen Starkregen
empfohlen, wurde eine Wiederkehrperiode von T, = 10.000 Jahren bzw. eine jahrliche
Eintrittswahrscheinlichkeit von 0.01% fir die Untersuchung verwendet. Daneben wurde auch die
Wiederkehrperiode von 1.000 Jahren bzw. jahrliche Eintrittswahrscheinlichkeit von 0.1% betrachtet.
Diese Bemessungsniederschlage fur sehr seltene Wiederkehrperioden sind nicht in den KOSTRA-
Daten enthalten und mussten daher mittels Extrapolation der KOSTRA-Daten, wie beispielsweise in
der TRAS 310 [2] beschrieben, abgeleitet werden (Abbildung 6).

Die Extrapolation wurde fur die gewahlten Dauerstufen und Wiederkehrperioden mittels einer
logarithmischen Funktion, wie haufig in der Extremwertstatistik verwendet, durchgefuhrt. Die
KOSTRA-Werte basieren bereits auf logarithmischen Funktionen, die an die Rohdaten des
Niederschlags angepasst wurden [6], weshalb eine Extrapolation mit der gleichen Funktion
durchgefihrt wurde.
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Abbildung 6: Extrapolation der KOSTRA-Niederschlagsstatistik (KOSTRA 2010R Zelle 4004 1) mit einem Klima-
und Unsicherheitsfaktor von 1,2 fiir D5 und D60

Je hoher die Dauerstufe des Niederschlags, desto niedriger ist die durchschnittliche Intensitat des
Ereignisses, aber umso gréler ist das durch den Niederschlag bedingte Wasservolumen. Fir Ta =
1.000 Jahre wurden die Dauerstufen 5 min und 60 Minuten (,D5°, ,D60‘; entsprechend der ESK-
Leitlinie [1]) betrachtet. Das Betrachten der Dauerstufe D = 60 min ist auch Standard in vielen
Leitfaden zur Starkregengefahrdung der Bundeslander [3][4]. Durch D = 5 min wird eine sehr hohe
Intensitat des Niederschlags, die flachig zu Uberflutungen fiihren kann, und durch D = 60 min eine
hohere Wassermenge, die zu einer héheren Uberflutung in den Konzentrationsbereichen des
Wassers flhrt, bericksichtigt.

Zur Festlegung der Dauerstufe fur T. = 10.000 Jahre wurden die Ergebnisse der Berechnungen fir
Ta = 1.000 Jahre verglichen und die Dauerstufe, welche die héhere Gefahrdung verursacht,
ausgewahlt. Die Einschatzung der hdheren Gefadhrdung basierte auf der berechneten
Uberflutungsflache, -tiefe, der FlieBgeschwindigkeit und den Wasservolumina und -spitzen der
Durchgangskurven an definierten Kontrollquerschnitten im Modell. Das Ergebnis ist in Kapitel 6.1
dargestellt und zeigt eine hdhere Gefahrdung fir die Dauerstufe D = 60 min.

Um der Ungewissheit der zukunftigen klimatischen Entwicklung Rechnung zu tragen, wurde ein
Unsicherheits- und Klimawandel-Aufschlag von 20% (Klimafaktor 1,2) auf die Bemessungsregen
aufgeschlagen. Ein Faktor von 1,2 wird in der TRAS 310 [2] vorgeschlagen und entspricht auch dem
vereinfachten Ansatz der ESK-Leitlinie [1].

Als Niederschlagsverteilung wurde eine mittenbetonte Verteilung gewahlt (Abbildung 7), welche eine
haufig bei Starkregen auftretende Verteilung des Niederschlags darstellt [3]. Als Zeitschritte der
Niederschlagsverteilung wurden 5 min fir D = 60 min [3] und 0,5 min fir D = 5 min gewahlt, um die
Verteilung hinreichend genau zu diskretisieren.
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Abbildung 7: Beispiel der mittenbetonten Niederschlagsverteilung fliir KOSTRA-Zelle 40041, D = 60 min, T, =
10.000 Jahre plus Zuschlag von 20 % (Klima- und Unsicherheitsfaktor)

Die Beregnungsflache bzw. angenommene Regenzelle sollte nicht zu grofy gewahlt werden, da sich
ansonsten unrealistische Mengen Wasser aufkonzentrieren kénnen. Der Leitfaden fir kommunales
Starkregenrisikomanagement des Landes Baden-Wiurttemberg [3] nennt hier beispielweise die
Grenze von 5 km?. Da es sich beim zukulnftigen Betriebsgelande der Schachtanlage Asse Il um ein
Einzugsgebiet < 5 km? handelt, konnte also die gesamte Flache im Modell gleichzeitig mit derselben
Niederschlagsmenge beregnet werden.

Die fur die Gefahrdungsuntersuchung gewahlten Bemessungsniederschlage sind in Tabelle 2
dargestellt.

Tabelle 2: Fir die Untersuchung der Starkregengefdhrdung verwendete Szenarien der
Bemessungsniederschldge. Alle Bemessungsniederschldge enthalten eine 20%-Erh6hung, um Unsicherheit
und Klimawandel zu berticksichtigen

Szenario | Wiederkehrperiode Ta[Jahren] | Dauerstufe D [min] | Bemessungsniederschlag [mm]
1 1.000 5 30,4

2 1.000 60 93,2

3 10.000 60 117,6

4.3 Niederschlags-Abfluss-Modell

Um zu bestimmen, welcher Anteil des Bemessungsniederschlages versickert und welcher
abflusswirksam wird (Effektivniederschlag), wurde ein Niederschlags-Abfluss-Modell auf 1 m x 1 m
Rasterbasis und der in Kapitel 4.2 beschriebenen zeitlichen Auflésung der Niederschlagsverteilung
verwendet. Das bedeutet, dass bei Dauerstufe 60 min fir jede Rasterzelle der Bodenoberflache alle
5 Minuten, bei der Dauerstufe 5 min alle 30 Sekunden, ein Wert des entstehenden
Oberflachenabflusses vorliegt.



KQM_Textblatt REV11_Stand-2018-04-16

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe Aufgabe UA Lfd Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN
» BUNDESGESELLSCHAFT|
9A 24000000 EB BW | 0001 00 » FUR ENDLAGERUNG
Einschatzung der Gefahrdung durch Starkregen am Standort Asse Blatt: 19

Da es sich um kurze Niederschlagsereignisse handelt und wahrend der Niederschlage auch die
Luftfeuchte sehr hoch ist, ist die Verdunstung in diesen Zeitrdumen vernachlassigbar klein. Daher
muss der fallende Niederschlag lediglich in Infiltration und Oberflachenabfluss partitioniert werden.
Zur Berechnung des Oberflachenabflusses wurde das SCS-CN Modell (Soil Conservation Service —
Curve Number) verwendet [7]. Hierbei handelt es sich um ein haufig angewandtes Modell, das
beispielsweise in der TRAS 310 [2] oder dem Leitfaden zur Erstellung von Starkregengefahrenkarten
des Landes Hessen [5] empfohlen wird. Es handelt sich um ein Abflussbeiwert-Modell, bei dem der
entscheidende Parameter, der CN-Wert (Curve Number), angibt, wieviel Wasser oberflachlich
abfliel3t bzw. infiltriert oder zuriickgehalten wird. Je héher der CN-Wert, desto mehr Wasser flief3t an
der entsprechenden Stelle ab. Das Modell berlcksichtigt zusatzlich noch einen Anfangsverlust an
der Bodenoberflache (l5) durch beispielsweise Mulden oder Bedeckung der Bodenoberflache, bevor
der Abfluss (A) einsetzt. Fur eine Niederschlagsmenge (N) kleiner diesem Anfangsverlust (l.) findet
kein Abfluss statt.

Fir N > I, gilt:
N—Ig)?
- =
I, =0,058$ (1.2)
§ =254 (22— 10 )mm (1.3)

A: Oberflachenabfluss/Effektivniederschlag [mm]; N: Niederschlag [mm]; |.: Anfangsverlust [mm]; S:
Speichervermégen (Infiltrationsvermégen) [mm]; CN: Curve Number Parameter [-]

Der im urspringlichen Modell entwickelte Wert fir I = 0,2 S wird fir Mitteleuropa als zu hoch
angesehen [7], weshalb hierfir 1,= 0,05 S angesetzt wurde. Entsprechend dieser Anpassung wurden
auch die urspriinglichen CN-Parameter umgerechnet [8].

Die CN-Werte werden abhangig von den jeweiligen Infiltrationseigenschaften des Bodens
(hydraulische Leitfahigkeit) und der Landnutzung festgesetzt. Die Einteilung der hydraulischen
Eigenschaften der Boden in Klassen fur die Parameterauswahl ist in Abbildung 8 dargestellt. Die
verwendete Landnutzung kann Abbildung 4 enthommen werden. Fur die Wahl bzw. Parametrisierung
der CN-Werte gibt es eine Vielzahl an Literatur-Quellen, welche die empirischen Studien zur
Definition der CN-Werte zusammenfassen. Die in dieser Untersuchung verwendeten CN-Werte
wurden fur die entsprechenden Landnutzungen und Bodenklassen in Tabelle 3 mit Angabe der
entsprechenden zu Grunde liegenden Quellen zusammengefasst. Die resultierende rdumliche
Verteilung der CN-Werte kann Abbildung 8 enthommen werden.
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Abbildung 8: Einteilung der hydraulischen Leitfdhigkeit der Béden in Bodenklassen fiir die Auswahl der CN-
Werte (oben) und flachige Verteilung der resultierenden CN-Werte (unten)
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Tabelle 3: CN-Werte in Abhdngigkeit der Landnutzung und der hydraulischen Leitféhigkeit der Béden

Bodenklasse
1 2 3 4
hydraulische Leitfahigkeit [mm/h]
Landnutzung >8 4-8 1-4 <1 Quelle
Wald 36 60 73 79 [7] - mittel
Geholz 35 56 70 77 [9] - Gebusch mittel
Stehende Gewasser 100 100 100 100
Grasland 68 79 86 89 [7] - Weide karg
Landwirtschaft 74 76 84 88 [7] - herkdmmlich
StraRe asphaltiert 100 100 100 100
Bahnverkehr 76 85 89 91 [9] - SchotterstraRe
Siedlungsflache 46 65 77 82 [9] - Wohnanlage, 2 Ar
Dachflache 100 100 100 100
Weg (unbefestigt) 74 84 90 92 [7] - Feldweg
FlieRgewasser 100 100 100 100
Asphalt; versiegelt 100 100 100 100

Die CN-Werte in Tabelle 3 gelten fir eine durchschnittliche Vorfeuchte des Bodens, im Modell
Feuchteklasse Il genannt [7]. In Abhangigkeit der Jahreszeit und Vorfeuchte (niedrig =
Feuchteklasse |, hoch = Feuchteklasse Ill) kdnnen diese CN-Werte noch an die entsprechenden
Vorbedingungen angepasst werden. In der Untersuchung wurde die durchschnittliche
Feuchteklasse Il gewahlt, da Starkregen vor allem in den Sommermonaten auftritt und entsprechend
dem Modell in dieser Jahreszeit ein Wechsel der Klasse in die hdhere Vorfeuchte nur mit > 50 mm
Niederschlag in den fiinf Tagen vor dem angenommenen Ereignis durchgefiihrt werden sollte. Dies
ist fur Deutschland eine relativ grof3e Niederschlagsmenge und man wirde bei der entsprechenden
Wahl der Feuchtestufe Il ein extremes Niederschlagsereignis mit einer seltenen Vorfeuchte
verbinden, was statistisch zu einer kombinierten Auftrittswahrscheinlichkeit von deutlich unter 0.01%
fuhren kann. Die Wahl des 10.000-jahrlichen Niederschlagsereignisses mit 20% Klima- und
Unsicherheitszuschlag und der Annahme der KOSTRA-Zelle mit der héheren Niederschlagsmenge
stellt bereits ein Extremereignis dar, eine weitere Verscharfung des Gesamtszenarios Uber eine
worst-case Vorfeuchte konnte zu einer berechneten Uberflutungssituation fihren, die keine
geeignete Differenzierung in der Malinahmenplanung mehr ermdglicht.

Die resultierende Summe des Effektivniederschlags fur das Szenario 3 (Ta = 10.000 Jahre, D =
60 min) ist zur Veranschaulichung in Abbildung 9 dargestellt. Man erkennt eine hohe
Oberflachenabflussbildung bzw. niedrige Infiltration auf den versiegelten Flachen des zukunftigen
Betriebsgelandes der Schachtanlage Asse Il, wahrend auf den Waldflachen um das Betriebsgelande
wenig Oberflachenabfluss anfallt.
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Abbildung 9: Summe des Oberflichenabflusses bzw. Effektivniederschlages fiir das Szenario 3
(T2 = 10.000 Jahre, D = 60 min)

4.4 Hydrodynamische Uberflutungssimulation

Die hydrodynamische Uberflutungssimulation wurde auf Basis der aus dem Niederschlags-Abfluss-
Modell bestimmten Effektivniederschlage berechnet. Das Ergebnis der Simulation sind Karten der
Uberflutungsflache, -tiefe, FlieRgeschwindigkeit, -richtung (Anhang 5 und Anhang 6), Animationen
der Uberflutungsflache und —tiefe (Anlage 1), sowie Durchgangskurven des Abflusses fiir definierte
Kontrollquerschnitte im Modell (Anhang 3 und Anhang 4).

Fir die hydrodynamische Simulation wurde die Software HYDRO_AS-2D Version 5.2.3 (Hydrotec
Ingenieurgesellschaft fur Wasser und Umwelt mbH, Aachen) verwendet. Hierbei handelt es sich um
ein numerisches Modell, welches die zweidimensionale tiefengemittelte Stromungsgleichung
(Flachwassergleichung; x,y-Komponenten) vollstandig, mit allen relevanten Kraften (Gravitation,
Druck, lokale und konvektive Beschleunigung, Reibung), mittels der Finite-Volumen-Methode 16st
[10]. Es basiert auf einem triangulierten Modellnetz (TIN), welches aus dem digitalen Gelandemodell
(DGM) erstellt wird. Die Software zeichnet sich durch eine hohe physikalische und numerische
Prazision aus und erlaubt durch das triangulierte Modellnetz eine detailgetreue Nachbildung der
Gelandeoberflache.

Das Modellnetz fir das zuklnftige Betriebsgelande der Schachtanlage Asse Il wurde aus dem
Gelandemodell der Masterplanung erstellt, das neben der aktuellen Gelandeoberflache aus dem
DGM auch die Plangebiete als 3D Volumenkdrper enthalt. Die Masterplanung stellt derzeit einen
noch recht groben Stand der Oberflachentopografie der Erweiterung dar und wurde in das
umliegende Gelande eingefugt. Hierbei wurden die relevanten Flachen der Planung selektiert, in das
Oberflachenmodellnetz eingebaut und in das umliegende Gelande eingebunden. An den Stellen, wo
das hydrologische Einzugsgebiet Uber das Gebiet der Masterplanung hinausgeht, wurde das 1 m x
1 m DGM verwendet.

Besonders die Ubergéange der Erweiterung zum aktuellen Bestandsgelande wurden im Modelinetz
kontrolliert und mit der BGE abgestimmt. Das so erstellte Modellnetz entspricht daher den Daten der
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Gelandeoberflache und der Masterplanung, die Lage der Knotenpunkte dieses Netzes wurden
jedoch fur die hydrodynamische Simulation optimiert. Daher sind Modellnetz und Masterplanung bzw.
DGM nicht komplett gleichzusetzen. Die Modellnetzerstellung wurde mit dem Programm Laser_AS-
2D durchgefihrt. Diese Umwandlung des DGM in ein trianguliertes Modellnetz ist in Abbildung 10
dargestellt.

Die aktuell bestehende Stral’e von Remlingen nach Grof3-Vahlberg wird durch die Zuwegung der
Erweiterung tberplant. Hier wurden die Ubergange der Masterplanung zu der Bestandstrafie und an
das umliegende Gelande, auf Basis der Oberkante des Volumenkoérpers der aktuellen Planung, in
das Modell eingebaut. Dennoch kommt es hier zu leichten Aufkantungen im Gelande, die jedoch als
unproblematisch angesehen werden, da sie sich aulerhalb des Gefahrdungsbereichs des
zukinftigen Betriebsgeldndes der Schachtanlage Asse Il befinden. Unterirdische Transport- bzw.
Tunneltrassen aus der Masterplanung wurden ins Modell nicht eingepflegt, da diese nicht
abschlieltend geplant sind und die Software eine einheitliche Oberflachenreprasentation benétigt.

Gebaude wurden in das Modell eingebaut und als nicht durchstrémbar abgebildet (,disable“). Der
Niederschlag, der auf deren Dachflachen anfallt, wird gleichmaRig um die Gebaude herum verteilt
(Annahme: Uberlastung und keine bevorzugte Richtung der Dachentwasserung).

Das Modellnetz fir das zukinftige Betriebsgelande der Schachtanlage Asse Il besteht aus 82.621
Netzknoten und 164.247 Dreiecksflachen. Ohne die Gebaudeflachen, die als undurchstrombare
Elemente angenommen wurden (1.100), deckt das Modell eine Flache von 1.416.382 m? ab. Dies
entspricht einer durchschnittlichen Elementgréfte von etwa 8 m?, wobei die Elemente in Bereichen
mit hoher Reliefenergie deutlich hoher aufgeldst sind, wahrend sie auf flachen Wiesenflachen bis zu
200 m? groR sein konnen.

Die Verteilung der Parameter und Effektivniederschladge von Rasterdaten auf dieses triangulierte
Modellnetz erfordert Sorgfalt, da das Modellnetz nicht dieselbe Punktdichte wie das DGM aufweist.
Daher wurden unter anderem daflr entwickelte und intern qualitatsgeprifte automatisierte
Prifroutinen verwendet, die sicherstellen, dass der Effektivniederschlag flachenscharf und
volumentreu auf das Modellnetz projiziert wird.
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0 150 300 450 600 750 m

Abbildung 10: Ubersicht (iber das erstellte Modellnetz des zukiinftigen Betriebsgeléndes der Schachtanlage
Asse Il

Die Berechnung des Reibungsgefélles erfolgt mit der Darcy-Weisbach-Methode, wobei der
Widerstandsbeiwert aus dem Manning-Strickler Ansatz hergeleitet wird. Der wichtigste Parameter
dabei ist der Rauheitsbeiwert kst [m'%/s]. Ein niedriger Rauheitsbeiwert steht fiir eine sehr raue
Gelandeoberflache und ein hoher Wert fur glatte Gelandeoberflichen. Da es sich beim
Oberflachenabfluss in Folge von Starkregen um sogenannten Dunnfilmabfluss handelt, ist es
relevant, den Rauheitsbeiwert tiefenabhangig festzulegen [11]. Die Belegung der Oberflache anhand
der Landnutzung mit Rauheitsklassen und die dazugehdrigen Werte kdnnen Abbildung 11 und
Tabelle 4 entnommen werden. Zwischen der minimalen und maximalen Rauheit fur unterschiedliche
Wassertiefen interpoliert die Numerik wahrend der Simulation linear.
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Materialbelegung

Il Disable

[ StraBe, Weg, Asphalt
B Wald, Gehdlz

[ Griinland

[ Ackerland
Siedlungsflache

Abbildung 11: Definierte Rauheitsklassen auf Basis der Landnutzung. Die Landnutzung ,disable“ bezeichnet
snicht durchstrémbare” Flachen (in diesem Fall Geb&ude)

Tabelle 4: Verwendete Rauheitsbeiwerte nach Gauckler-Manning-Strickler (Ks)

Landnutzung kst bis 0,02 m Wassertiefe [m'3/s] | kstab 0,1 m Wassertiefe [m'?3/s]
Wald/Geholz 4 10

Grinland 7 27

Ackerland 10 30
Siedlungsflache 11 15
Stralke/Weg/Asphalt 50

Da haufig wahrend Starkregenereignissen beobachtet wurde, dass die Kanalisation nur begrenzt bis
gar nicht leistungsfahig ist, wird diese in hydrodynamischen Starkregenmodellen haufig
vernachlassigt [3]. Grinde hierfur sind zum einen, dass die Kanalisation auf Ereignisse mit wesentlich
geringeren Niederschlagsintensitaten und -mengen dimensioniert wird und dass das
Aufnahmevolumen des Kanalsystems im Vergleich zum Wasservolumen des Ereignisses relativ
gering ist. Auflerdem setzen sich die Einlaufe zur Kanalisation wahrend eines Starkregens haufig mit
Sediment oder Schwemmgut zu oder sind bereits durch mangelnde Wartung zuvor zugesetzt. Auf
Basis der Leitungsplane der Asse wurde diese Annahme nochmals geprift. Da bestehende Kanale
fast ausschlieRlich Durchmesser < 50 cm aufweisen, ist die Annahme eines nicht leistungsfahigen
Kanals valide. Sollte das Kanalnetz doch berucksichtigt werden, kann dies in HYDRO_AS-2D derzeit
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nur vereinfacht tber Quellen und Senken-Terme geschehen. Eine voll gekoppelte 2D/1D-Simulation
ist derzeit nicht mdglich. Die Berlcksichtigung der Kanalisation ist vor allem fur haufigere
Niederschlagsereignisse mit kleineren resultierenden Wasservolumen relevant, da hier ein
erheblicher Anteil des Wassers durch die Kanalisation aufgenommen werden kann und aul3erdem
die Einlaufe meist funktionstiichtig sind. Die Kanalisation stellt jedoch nicht blo eine Senke flr
Wasser dar, sondern fuhrt auch zu einer Umverteilung und je nach Leistungsfahigkeit zu einem
Austritt von Wasser an Uberstaupunkten. Das bedeutet, die Berlicksichtigung der Kanalisation kann
die Uberflutungssituation punktuell verscharfen, wiirde jedoch flachig zu einer Verminderung fiihren.

Als Randbedingung an den Modellgrenzen wurde ein freier Auslaufrand angenommen. Um im Modell
dennoch moglichst geringe Einflisse der Randbedingungen zu erreichen, wurde das Modellgebiet
nach Suden, wo eine grof3e Konzentration von oberflachlich abflieRendem Wasser vorliegt, weiter
gefasst. Weitere Modellrandbedingungen oder spezielle Startparameter wie z.B. Durchlasse oder
Bricken liegen nicht vor und mussten somit nicht in das Modell integriert werden.

Die Simulationszeit (bestehend aus Beregnungs- und Nachlaufzeit) betragt 3 Stunden, was bei
diesem relativ kleinen Einzugsgebiet ausreichend ist, damit sich das Wasser aufkonzentrieren kann
und auch die maximale Uberflutungssituation erreicht wird. Die Ergebnisse der Simulation wurden
alle 30 Sekunden gespeichert.

5 Unsicherheiten

5.1 Definition der Bemessungsniederschlage

Unsicherheiten bei der Definition der Bemessungsniederschlage entstammen der Datengrundlage
KOSTRA (Niederschlagsmessungen; raumliche Interpolation und Organisation in Rasterzellen;
statistische Inter- bzw. Extrapolation der Wiederkehrperioden und Dauerstufen), der Wahl der
KOSTRA-Rasterzelle durch die Lage in zwei Zellen, sowie der Extrapolation der KOSTRA-Daten auf
Wiederkehrperioden > 100 Jahre (Wahl der Methode, statistische Unsicherheit durch fehlende
Messpunkte in diesem Zeitrahmen). Die Unsicherheiten des KOSTRA-Datensatzes werden vom
DWD fir die Jahrlichkeiten von T, = 50-100 Jahre mit bis zu £ 20% beziffert [6]. Zudem nehmen
durch den Klimawandel in Zukunft vermutlich die Niederschlagsmengen fur die jeweiligen
Wiederkehrperioden zu.

Der Datenunsicherheit, Unsicherheit der Extrapolation und dem Klimawandel wurde mit dem Klima-
und Unsicherheitsfaktor von 1,2 Rechnung getragen, um den die Bemessungsniederschlage erhéht
wurden. Durch die Auswahl der héheren der beiden KOSTRA-Zellen im Untersuchungsgebiet wird
zusatzlich noch von einem worst-case ausgegangen. Durch die Nutzung der in den KOSTRA-Daten
verwendeten log-Funktionen zur Extrapolation der KOSTRA-Werte kann keine statistische
Unsicherheit dieses Schrittes angegeben werden.

5.2 Niederschlags-Abfluss-Modell

Unsicherheiten im Niederschlags-Abfluss-Modell entstehen durch konzeptionelle Modellprozess-
Annahmen (z.B. Prozessbeschreibung der Infiltration; Annahme eines Muldenspeichers), bei der
Wahl der Parameter (CN, I, Feuchteklasse), der Einteilung der Landnutzung und
Bodeneigenschaften in Kategorien, aber auch der Zuordnung der CN-Werte zu diesen Klassen. Das
verwendete Modell und die Parameter basieren jedoch auf einer relativ breiten Erfahrungsbasis, was
dabei hilft, die Unsicherheiten zu reduzieren.

5.3 Hydrodynamische Uberflutungssimulation

Unsicherheiten in der hydrodynamischen Simulation stammen vor allem aus der Parametrisierung
der Rauheitsbeiwerte (kst) und der Zuordnung der Landnutzungen in Klassen mit gleicher Rauheit.
Maogliche Rauheitsbeiwerte pro Landnutzung haben eine gro3e Spannbreite an mdglichen Werten [3]
und mussen individuell und modellspezifisch gesetzt werden. Hier helfen vor allem Erfahrungswerte
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und Sachverstand dabei, die bestmdéglichen Parameter zu wahlen und die Unsicherheit so zu
reduzieren. Eine Kalibrierung der Parameter ist nicht mdglich, da keine gemessenen
Oberflachenabflisse vorliegen, an welchen dies moglich ware. Daher kdnnen berechnete Ergebnisse
nur fachlich auf Plausibilitat gepruft werden. Diese Plausibilisierung wurde bei einer Ortbegehung am
14.07.2022 gemeinsam mit der BGE durchgefihrt.

Die Unsicherheit des im hydrodynamischen Modell verwendeten DGM wird vom LGLN mit einer
Hoéhengenauigkeit von < 0,3 m angegeben. Auch die Erstellung des triangulierten Modellnetzes und
die Verteilung aller Werte und Parameter auf das Netz bringt eine leichte raumliche Unscharfe mit
sich. Da die Planung des zukunftigen Betriebsgelandes noch nicht abgeschlossen ist, fuhrt auch dies
zu einer gewissen Unsicherheit (z.B. Wahl der Landnutzung).

6 Auswertung der Uberflutungsgefihrdung durch Starkregen am Standort Asse

6.1 Vergleich der maRgeblichen Dauerstufen D5 und D60

Zur Definition der malfigeblichen Dauerstufe fir das Szenario T. = 10.000 Jahre wurden die
Dauerstufen 5 min und 60 min bei T.= 1.000 Jahre verglichen (Abbildung 12, Anhang 1 und Anhang
2).

Modellergebnisse
Differenz der maximalen
Wassertiefen
D60 - D05 [m]
. (grtin: tiefer in D60)
2 Il -0,50
-4 I -0,50 bis -0,25
I -0,25 bis -0,10
% | -0,10 bis -0,05
-0,05 bis -0,01
-0,01 bis 0,01 (nicht dargestellt)
0,01 bis 0,05
0,05 bis 0,10
B B 0,10 bis 0,25
Il 0,25 bis 0,50
Il 0,5bis 2,2

Abbildung 12: Differenz der Uberflutungstiefen bei den Dauerstufen D = 5 min und D = 60 min
(T2 = 1.000 Jahre)

Zur Visualisierung wurde in Anhang 1 die maximale Uberflutungsflache (> 3 cm) der beiden
Szenarien in einer Karte dargestellt. Die Uberflutungsflache ist mit ca. 0,27 km? bei D60 groRer als
bei D5 mit ca. 0,17 km2 Die Verteilung der Uberflutungsflaiche der beiden Szenarien ist leicht
unterschiedlich. Wahrend in einigen kleinen Einzugsgebieten und auf der Bestandsanlage Asse I
durch die hohe Intensitat eine leicht grofere Ausdehnung bei D5 zustande kommt, zeigt D60 mehr
Uberflutete Flachen in den Konzentrationsbereichen des Wassers. Anhang 2 zeigt die Differenz der
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maximalen Wassertiefe (Abbildung 12) und FlieRgeschwindigkeit D60-D5. Zu erkennen ist, dass auf
den versiegelten Bestandsflachen der Asse Il und auch auf Teilen der als versiegelt angenommenen
Planungsflache um Schacht Asse 5, bei D5 leicht hdhere Wassertiefen entstehen (0,05 — 0,10 m). In
den meisten Bereichen weist jedoch D60 eine héhere Uberflutungstiefe auf, in diesem Fall teilweise
auch > 0.40 m. Das gleiche Muster zeigt sich auch beim Vergleich der FlieRgeschwindigkeiten, mit
wesentlich hoheren FlieRgeschwindigkeiten in den meisten Teilen fur D60. So sind bei D60 zum
Beispiel eine Uber 0,2 m héhere Uberflutungstiefe und um tber 1 m/s héhere FlieBgeschwindigkeit
an der Abfallbehandlungsanlage und dem Zwischenlager (A+Z) zu erwarten oder eine um 0,07 m
groRere Wassertiefe und 0,75 m/s hohere FlieRgeschwindigkeit auf der Stralle nach Remlingen.
Auch die Abflisse an den Kontrollquerschnitten zeigen, dass D60 aufgrund der grbéReren
Wasservolumen das Szenario mit der héheren Gefahrdung darstellt (Anhang 3, Anhang 4). In
Abbildung 13 sind beispielhaft die Kontrollquerschnitte 9 (Abfluss zur A+Z) und 19 (Stralle nach
Remlingen) dargestellt. Man erkennt, dass D5 durch das kleinere Niederschlagsvolumen an der
Mehrheit der Kontrollquerschnitte auch wesentlich geringere Abflussspitzen produziert. Daher wurde
wie in Kapitel 4.2 bereits dargestellt, die Dauerstufe von 60 min fir das Szenario T. = 10.000 Jahre
gewahilt.

Kontrollquerschnitt 9
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14
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—. 10
@
g 6
S 4
<
2
O -‘-*__ —
0 05 1 15 2 25 3
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——T1000D05 T1000D60 —— T10000D60

Abbildung 13: Oben, Abfluss-Durchgangskurven fiir den Kontrollquerschnitt 9 (A+Z) und Unten,
Kontrollquerschnitt 19 auf der Stralle nach Remlingen
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6.2 Auswertung der Uberflutungsgefihrdung

6.2.1 Plangebiet der Erweiterung des Betriebsgelandes (A+Z, Schacht Asse 5, Zuwegung)

Pauschale Aussagen zu den Auswirkungen einer hier beschriebenen Uberflutungstiefe oder
FlieRgeschwindigkeit auf den potenziellen Schaden an Gebauden oder Anlagen lassen sich nicht
treffen, da diese stark von der Bauweise abhangig sind und einer Detailbetrachtung bedurfen.
Generell ist immer das Zusammenspiel der Uberflutungstiefe mit der FlieRgeschwindigkeit (also
hydrostatischer und hydrodynamischer Krafte) zu betrachten. Bereits bei Wasserstadnden > 1 m kann
es zu Schaden an Bauwerksteilen kommen. Durch Fliegeschwindigkeiten > 2 m/s kénnen die
hydrodynamischen Druckkrafte Einflisse auf Gebaude haben. Bei FlieRgeschwindigkeiten > 0,5 m/s
haben Menschen bereits ein Problem sich im Wasser zu bewegen und es besteht Gefahr fur Leib
und Leben. Jedoch sind Kinder oder altere Menschen schon bei niedrigeren FlieRgeschwindigkeiten
gefahrdet. Diese Gefahrdung nimmt mit steigenden Wasserstanden entsprechend noch zu [3].

Die generellen ,hotspots* der aktuellen Masterplanung hinsichtlich einer Uberflutungsgefahrdung
werden im Folgenden naher beleuchtet. Die Problemstellen sind fiir T, = 1.000 Jahre und T, = 10.000
Jahre identisch, lediglich die maximale Uberflutungstiefe bzw. FlieRgeschwindigkeit ist bei T, =
10.000 Jahre etwas hoher. Es handelt sich in fast allen neuralgischen Bereichen nur um Differenzen
von wenigen Zentimetern bis Dezimetern in der Uberflutungstiefe oder wenige Zehntel m/s in der
FlieRgeschwindigkeit. Diese Differenzen sind gerade in Anbetracht der Unsicherheiten zu klein, als
dass hierdurch Malinahmen differenziert zwischen den beiden Szenarien zu treffen waren. Lediglich
der Abfluss nach Remlingen und das aufgestaute Wasser in der Senke nérdlich des geplanten
Umspannwerks weisen relevante Differenzen zwischen T, = 1.000 Jahren und T, = 10.000 Jahren
auf. Im Folgenden werden zur lllustration der Ergebnisse Darstellungen aus der Modellierung mit T,
= 10.000 Jahre gezeigt. Die berechneten Uberflutungssituationen fiir alle Niederschlagsszenarien
sind in Anhang 5 und Anhang 6 als Karten und in Anlage 1 als Animationen dargestellt.

Die Abfallbehandlungsanlage und das Zwischenlager (A+Z) weisen um das gesamte Gebaude
herum eine sich schnell ausbildende Uberflutung auf, welche zuerst durch herabstromendes Wasser
von der grof3en Dachflache bedingt ist. Die Flachen nordwestlich der A+Z (zurzeit Ackerland) kénnen
das Wasser anfangs noch infiltrieren, bilden dann aber auch Oberflachenabfluss, der die Situation
um die A+Z weiter verscharft (Abbildung 14). Dies fuhrt im norddstlichen Bereich der A+Z (Punkt P1,
Abbildung 14, Tabelle 5) zu Uberflutungstiefen von 0,49 m fir T, = 1.000 Jahre, bzw. 0,60 m fiir T, =
10.000 Jahre. Insgesamt wird von dem an beiden Seiten die A+Z umflieRenden Wasser eine hohe
Geschwindigkeit von teils mehr als 2 m/s erreicht (T2 = 1.000 und 10.000, Punkt P2 und P4, Abbildung
14, Tabelle 5).
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Max. Uberflutungstiefe [m]
0,03 bis 0,05
0,05 bis 0,10
0,10 bis 0,25
[ 0,25 bis 0,50
I 0,50 bis 1,00
Il 1,00 bis 2,00
[l 2,00 bis 5,00

Abbildung 14: Uberflutungssituation fiir das A+Z bei T, = 10.000 Jahre und D = 60 min

Tabelle 5: maximale Uberflutungstiefen (UT) und FlieBgeschwindigkeiten (v) fiir die Punkte in Abbildung 14

T,=1.000D =60 T,=10.000D =60
Punkt max. UT [m]|max. v [m/s]| max. UT [m]|max. v [m/s]
P1 0,49 0,57 0,60 0,69
P2 0,09 2,17 0,10 2,57
P3 0,40 0,52 0,52 0,60
P4 0,08 1,83 0,10 2,21
P5 0,28 0,74 0,35 0,82

Das Wasser umflieRt das A+Z Gebaude in Richtung Zuwegung und Energieversorgung der
Erweiterungsflache mit bis zu 4,9 m3s bei T.= 10.000 Jahre (Pfeil in Abbildung 15). Die Flache um
Energieversorgung und Zuwegung, mit geplanter unterirdischer Transporttrasse zum A+Z,
Feuerwehrhaus und Energieversorgung, ist in der aktuellen Planung eher planar, weshalb das
zustrdmende Wasser hier vor allem bei T. = 1.000 Jahre etwas langsamer wird und sich zeitweise
flachig sammelt. Diese Planung verschiebt auch die bestehende Wasserscheide an diesem Punkt
leicht. Generell fiihrt die Situation in diesem Gebiet zu Uberflutungstiefen von bis zu 0,24 m fir T, =
10.000 Jahre (Abbildung 15, Punkt P5). Diese Uberflutungstiefen gehen per se nicht mit einer sehr
hohen Gefahrdung einher, die geplante potenziell unterirdische Transporttrasse ist durch
einstrdomendes Wasser jedoch stark gefahrdet. Diese Trasse wurde im Modell nicht eingetieft, da die
Planung nicht abschlieend ist, wirde jedoch zu einer starken Wasserakkumulation in der Trasse
fihren. Auch fiir das Umspannwerk kénnen diese Uberflutungstiefen, je nach Detailplanung, zu einer
grolieren Gefahrdung mit Kurzschluss und dem Versagen der elektrischen Anlagen fihren.
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Max. Uberflutungstiefe [m]
0,03 bis 0,05
0,05 bis 0,10
0,10 bis 0,25
[ 0,25 bis 0,50
I 0,50 bis 1,00
I 1,00 bis 2,00

Abbildung 15: Uberflutungssituation fiir die Zuwegung und Energieversorgung bei T, = 10.000 Jahre und
D = 60 min. In orange ist der grobe Verlauf der Transporttrasse eingezeichnet, der schwarze Pfeil zeigt den
Spitzenabfluss in das Gebiet

Durch die geplante Gelandemodellierung im Bereich der Erweiterungsflachen wirden zum
aktuellen Planungsstand Senken nérdlich des Umspannwerks und 6stlich des Feuerwehrhauses
bzw. der Transportrasse entstehen (an Punkt P7 und dstlich von P6, Abbildung 15). Diese weisen
vor allem sehr hohe maximale Wassertiefen auf, mit maximal ca. 4 m Uberflutungstiefe nérdlich des
Umspannwerks (P7, T, = 10.000 Jahren). Bei T, = 1.000 Jahren (D = 60 min) ist die Uberflutungstiefe
hier ca. 0,7 m tiefer. Ohne die Senke ndrdlich des Umspannwerkes wirde sich vermutlich die
Uberflutungssituation um das Umspannwerk nochmals etwas verscharfen, da das Wasser in
Richtung Studwesten flieken wirde. Ebenfalls ware die Gefahrdung fur die Transporttrasse ohne die
Senke 6stlich von Punkt P6 (Abbildung 15) héher.

Vom Gelande um Schacht Asse 5 stromt, mit der derzeitigen Annahme einer voll versiegelten
Flache, Wasser (maximal 0,9 m®/s bei T, = 10.000 Jahren, schwarzer Pfeil in Abbildung 16) aus dem
vorderen (nordwestlichen) Bereich in Richtung der Energieversorgung und Zuwegung, besonders in
den Bereich der geplanten Transporttrasse. Im sudlichen und siddstlichen Teil der geplanten
Erweiterung um Schacht Asse 5, vor allem um das Schachtgebaude (inkl. Biro), stromt wenig
Wasser von aullerhalb zu und es sammelt sich vor allem Wasser, welches von der Anlage selbst
stammt. Das fihrt zu Uberflutungstiefen bei T. = 10.000 Jahren von maximal 0,1 m und
FlieRgeschwindigkeiten < 0,2 m/s. Dies bedeutet fir den Schacht Asse 5 eine relativ geringe
Gefahrdung fur das Eindringen von Wasser.
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Max. Uberflutungstiefe [m]
0,03 bis 0,05
0,05 bis 0,10
0,10 bis 0,25
I 0,25 bis 0,50
I 0,50 bis 1,00
Il 1,00 bis 2,00
Il 2,00 bis 5,00

Abbildung 16: Uberflutungssituation um den Schacht Asse 5 bei T, = 10.000 Jahre und D = 60 min. Der
schwarze Pfeil zeigt die FlieBrichtung

Das Wasser aus dem grofdten Teil des berechneten Betrachtungsgebietes konzentriert sich auf der
StraBe zur Gemeinde Remlingen auf, wodurch hier sehr hohe FlieRgeschwindigkeiten entstehen.
Nur ein kleiner Teil des Asse Einzugsgebietes im Osten entwassert oberflachlich in Richtung der
Gemeinde Vahlberg, wobei das meiste Wasser hier aus den Waldern stammt (vgl. Anhang 6).

Im Szenario T, = 10.000 Jahre strdmen in der Spitze ca. 13 m?¥s in Richtung Remlingen (Abbildung
13, Kontrollquerschnitt 19) mit FlieRgeschwindigkeiten von tiber 2,5 m/s und Uberflutungstiefen von
bis zu 0,22 m. Die Stralle nach Remlingen ist bisher in der Masterplanung nicht detailliert geplant,
weshalb beim Ubergang der breiten Planstrale an die schmale Bestandstrale im Modell ein
kiinstlicher Aufstau zustande kommt. Weiterhin ist auch das Stralenquerprofil im Modell noch planar.

Der Kontrollquerschnitt 19 oberhalb des Aufstaues gibt die Abflisse in Richtung Remlingen wieder.
Durch die Kontrollquerschnitte 17 und 18 an der Stralenkreuzung sudlich des zukunftigen
Betriebsgelandes der Schachtanlage Asse I, wo sich die Wasserflisse des Einzugsgebietes des
Bestandes mit dem Einzugsgebiet der Erweiterung trifft (Abbildung 17), I&sst sich abschatzen, welche
Wassermengen aus welchem Einzugsgebiet stammen. Dabei strébmen ca. 72 % (Ta = 1.000 Jahre
und T, = 10.000 Jahre) des Wasservolumens aus dem Einzugsgebiet, auf dem sich die Erweiterung
befindet, und nur ca. 28 % aus dem Einzugsgebiet der derzeitigen Bestandsanlagen Asse Il und dem
Waldgebiet westlich davon.
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Max. Uberflutungstiefe [m]
0,03 bis 0,05
0,05 bis 0,10
0,10 bis 0,25
& I 0,25 bis 0,50
I 0,50 bis 1,00
B 1,00 bis 2,00
~ I 2,00 bis 5,00

Abbildung 17: Uberflutungssituation auf der StralSe nach Remlingen bei T, = 10.000 Jahre und D = 60 min mit
der Lage der Kontrollquerschnitte (KQ, schwarze Linien) und generelle Fliel3richtung (schwarze Pfeile)

6.2.2 Bestandsanlagen Asse Il

Es gibt wenig aus AuRengebieten auf das Bestandsgelande der Schachtanlage Asse Il zuflieRendes
Wasser. Das meiste Wasser fallt auf dem Bestand selbst an. Auf dem Bestandsgelande treten eher
niedrige FlieRgeschwindigkeiten auf. Das Wasser flieRt zum Gelande sudlich, durch das offizielle
Zugangstor der Wache der Bestandsanlage, in Richtung Remlingen ab. Lediglich in diesem Bereich
treten etwas hdhere FlieRgeschwindigkeiten auf (Uber 2 m/s bei Ta = 10.000 Jahren, Punkt P8,
Abbildung 18).

Betroffen ist im Bestand besonders die AFL2 (Anlage zur Annahme, Zwischenspeicherung und
Férderung von Lésungen) mit Bdro im norddstlichen Bereich. Das Wasser, das den direkt ndrdlich
an die AFL2 angrenzenden Hang (zwischen AFL2 und geplanter Gleisverbindung) herunter stromt,
sammelt sich dort mit Uberflutungstiefen von tiber 2 m (T. = 1.000 und 10.000 Jahre, Punkt P9,
Abbildung 18). Zusatzlich verscharft wird die Situation durch die neu geplante Gleisverbindung, die
nordlich des Bestandes Asse Il verlauft, und Uber die das Wasser zur beschriebenen Stelle
heranstromt (Abbildung 18). Die AFL2 ist im nordlichen Teil aktuell jedoch darauf ausgelegt Wasser
abzuleiten. Die Situation wurde in der Ortsbesichtigung begutachtet und das Risiko als gering
eingeschatzt.

Auch die zentrale Energieversorgungsstation mit fast ebenerdigen Turen und Luftschlitzen in
geringer Hohe ist durch zustrémendes Wasser von der bereits bestehenden Gleisstrecke betroffen.
Gerade da sich hier Trafos hinter den Turen befinden, ist dies ein gefahrdeter Bereich (Abbildung
18).

Der westliche Bereich des bestehenden Betriebsgelandes ist mit ca. 0,1-0,25 m Wasserstand
betroffen, mit éhnlichen__Mustern bei sowohl T, = 1.000 Jahren als auch T, = 10.000 Jahren. Es bildet
sich eine flachige Uberflutung um die Schachthalle Asse IlI, das Kauengebaude, die
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Salzentladeanlage, die Férdermaschinenhalle und mehrere Verwaltungsgebaude aus. Wassertiefen
von uber 0,25 m bilden sich vor allem im ndrdlichen Bereich, am Multifunktionsgebaude aus.
Innerhalb dieser flachigen Uberflutung wurden wahrend der Ortsbegehung tieferliegende Zugénge
(Treppen zum Untergeschoss) bei den Verwaltungsgebauden oder tiefer eingelassene Tanks an der
,Verladehalle Lauge® identifiziert, denen Wasser zustrémen und potenziell in die Gebaude eindringen
kénnte.

Auch im strallenzugewandten Abschnitt des geplanten neuen Parkhauses wirde sich Wasser durch
eine Erhebung zur Stralle hin aufstauen (maximal ca. 1,40 m bei Ta= 10.000 Jahren, D = 60 min).

\

~ Max. Uberflutungstiefe [m]
. 0,03 bis 0,05
‘ 0,05 bis 0,10
== 1 0,10 bis 0,25
“= I 0,25 bis 0,50
B 0,50 bis 1,00

/ I 1,00 bis 2,00
‘ Y 4 I 2,00 bis 5,00

Abbildung 18: Uberflutungssituation der Bestandsanlagen Asse Il bei T, = 10.000 Jahre und D = 60 min. Die
schwarzen Pfeile zeigen die FlieRrichtung

Anderungen am Bestandsgeléande (zum Beispiel ein neues Geb&ude) hatten eher geringen Einfluss
auf die Uberflutungssituation, da das Gelande im Modell bereits als komplett versiegelt angenommen
wurde. Lediglich kleinrdumige Strémungsmuster kénnten sich andern. Bauliche Anderungen im
nordlichen oder nordwestlichen Bereich des bestehenden Betriebsgelandes (bisher unversiegelt)
koénnten jedoch die Situation verscharfen, da hier aktuell anfallendes Wasser dem bestehenden
Betriebsgelande zustromen wirde.

6.2.3 Weitere assoziierte Gefahrdungen fur die Erweiterungsplanung (Erosion,
Grundwasser)

Weitere mit dem Starkregenereignis assoziierte Gefahrdungen sind auf Basis der Topografie und
Lage vor allem Erosion und der Grundwasseranstieg in Folge des Niederschlags. Andere durch den
Starkregen bedingten Gefahrdungen (z.B. Hangrutschungen) sind bei den értlichen Gegebenheiten
(Hangneigung, etc.) eher unwahrscheinlich.

Das Karlsruhe Institute of Technology hat in Kooperation mit dem Umweltbundesamt auf Basis der
allgemeinen Bodenabtragsgleichung die Erodierbarkeit aller ,nicht-Siedlungsbereiche® in 10 m x
10 m Auflésung berechnet. Landnutzungen wie naturliche Waldflachen sind relativ schwach von
Erosion betroffen. Die Ergebnisse der Erodierbarkeitsberechnung kénnen tber die MoRE-Toolbox
eingesehen werden (Abbildung 19).
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= 0.1 thala
0.1-0.25 thala
0.25-0.5 thafa
0.5-1.0 ¥ha/a
1.0-1.5 thha/a
1.5-2.0 tha/a
2.0-3.0 ¥ha/a
3.0-5.0 ¥ha/a
5.0-7.5 ¥ha/a
7.2-10.0thala
=10.0 thal/a

Abbildung 19: Langjahriger mittlerer Bodenabtrag durch Wasser, MoRE-DE Toolbox, https://stoffeintraege-
more.de/viewer, abgerufen am 18.11.2022. In blau die groben Umrisse des bestehenden Betriebsgeldnde
Schachtanlage Asse Il und in schwarz die des zukiinftigen Betriebsgeldndes Schachtanlage Asse Il. Der
Mafstabsbalken links unten im Bild entspricht 200 m. Der Dezimaltrenner der Legende ist in dieser Abbildung
ein Punkt.

Die Ergebnisse zeigen fur die Flache, auf der die A+Z entstehen soll und dem dazugehdrigen nach
Westen verlaufenden Einzugsgebiet eine grof3e Bandbreite an Bodenabtrag von geringen bis hohen
Werten, wobei der GroRteil der Flache héhere Bodenabtrage aufweist. Diese langjahrigen mittleren
Bodenabtrage zeigen die Stellen, an denen auch beim hier betrachteten Starkregen vermehrt Erosion
stattfinden wirde. Abgelagert wird das Substrat dann an Stellen mit niedrigeren
FlieBgeschwindigkeiten und langeren Verweilzeiten. Da es sich jedoch um ein relativ kleines
Einzugsgebiet handelt und das Wasser nicht unbegrenzt Sediment transportieren kann, fihren die
absoluten Frachten vermutlich zu keiner grof3eren Gefahrdung.

Auch ein Grundwasseranstieg in Folge des Starkregens kann prinzipiell zu Geféahrdungen und
Schaden an der Bausubstanz fuhren. Es wird von einem relativ tiefen Grundwasserstand
ausgegangen, der die Bausubstanz nicht erreicht. Sollte es im Rahmen der Geldandeumgestaltung
bei der Erweiterung des Betriebsgeldndes jedoch zu veranderten Grundwasserstdanden kommen, die
beispielsweise bis in den Bereich des Fundamentes der Bauten oder bis zur Gelandeoberkante
steigen, kdnnen Auftriebskrafte auf die Gebaude und Anlagen wirken und zu Schéaden fluhren. In
diesem Fall waren aulerdem die Infiltrationskapazitaten der Béden wesentlich niedriger und es
wirde mehr Oberflachenabfluss bei Starkregen entstehen, was wiederum die Uberflutungskarten
beeinflussen koénnte. Starke Grundwasseranstiege in Folge von Starkregen kdnnten auch zu
Setzungen des Baugrunds flihren.

7 Empfehlungen zur Verhinderung und Reduzierung von Schaden durch Starkregen
am Standort und in der weiteren Vorhabenplanung

Starkregenereignisse treten sehr plétzlich auf und kénnen schnell zu Uberflutungen fihren. Da es
sich beim Standort des zukinftigen Betriebsgeldndes der Schachtanlage Asse Il um ein
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Kopfeinzugsgebiet handelt, hat das Wasser keine langen Konzentrationszeiten und die Reaktionszeit
ist kurz. Daher mussen alle Mallnahmen praventiv getroffen werden.

Bei MalRnahmen gegen Schaden durch solch extreme Starkregen ist die oberste Prioritat, dass das
Wasser die Anlagen und Gebaude gar nicht erst erreicht, sondern vorher umgelenkt wird. Besonders,
da sich das zuklnftige Betriebsgelande noch in der Planung befindet, kbnnen wasserleitende
Strukturen oder Gelandeneigungen noch sehr gut angepasst werden. Diese MalRnahmen sollten mit
solchen zur Reduzierung des umzuleitenden Wassers unterstitzt werden. Generell sollte versucht
werden, moglichst viel des Niederschlags zu infiltrieren, damit dieser nicht als Oberflachenabfluss
aktiv wird und auflerdem einen geeignet groRen Ruckhalt fur das anfallende Wasser zu schaffen
(Kanalinfrastruktur mit entsprechenden Einlaufen, Rickhaltebecken). Wo sich Wasser nicht
fernhalten lasst, ist ein konkreter Objektschutz zu empfehlen. Beim Objektschutz ist anzumerken,
dass viele temporare MalRnahmen, wie beispielsweise Dammbalkensysteme zum Schutz von Turen,
wahrend eines Starkregens moglicherweise wegen der kurzen Reaktionszeiten nicht rechtzeitig
angebracht werden kdonnen. Daher sollte hier mit permanenten Objektschutzmalinahmen wie z.B.
wasserdruckdichten Turen geplant werden.

Ein Groldteil des Wassers, welches das zukiinftige Betriebsgelande der Schachtanlage Asse I
gefahrdet, fallt auf der entsprechenden Flache selbst an (Dacher, versiegelte Flachen). Eine gut
dimensionierte und gewartete Dachentwasserung und Entwasserungsinfrastruktur (Einldufe
freihalten) kann zu einer Abminderung der hier dargestellten Situation flhren. Dies betrifft konkret
die Erweiterungsflachen (A+Z, Transporttrasse, Schacht Asse 5) reduziert aber auch die
Wassermenge, die in Richtung Remlingen stromt. Je nach Detailplanung der Bauten, kann es auch
eine Moglichkeit sein, Wasser auf den Dachern gezielt zurtickzuhalten und verzégert zum Abfluss zu
bringen. Infiltration auf dem Bestand kann beispielsweise mit geeigneten Rasengittersteinen erhéht
werden.

Weiterhin flieRt dem zukinftigen Betriebsgelande Wasser aus dem Gebiet westlich der A+Z zu.
Dieses gefahrdet die A+Z und die Transporttrasse zwischen A+Z und Schacht Asse 5. Hier wird
empfohlen, mdglichst viel Niederschlagswasser in der Aufliengebietsflache zu infiltrieren. Diese
MaRnahme bietet zudem einen zusatzlichen Schutz vor Erosion. Infiltration kann durch die
Landnutzung maRgeblich gesteuert werden. Das Anpflanzen von Baumen, Strauchern oder Grasern
ist ein wirksames Mittel zur Erhéhung der Infiltration im Vergleich zur jetzt vorhandenen Ackerflache.
Hierbei spielen die Besitzverhaltnisse der Grundstiicke eine Rolle. Sollte sich das Grundstiick nicht
im Besitz der BGE befinden, kann auch Gber Vertrage mit dem Besitzer die Nutzung geregelt werden
oder zumindest der Anbau bestimmter Ackerfriichte, die den Oberflachenabfluss erhéhen (wie z.B.
Mais), ausgeschlossen werden. Zusatzlich sollte in der Planung des Auliengebiets das Wasser mit
entsprechenden Strukturen um die A+Z geleitet werden, so dass zudem auch die Transporttrasse
nicht gefahrdet wird. Solche Strukturen kénnten beispielsweise Walle oder Grabensysteme sein.
Auch durch die Schutzmauer, die beispielsweise um die A+Z gebaut werden soll, kénnte bei
geeigneter Planung Wasser umgeleitet werden. Durch die naturliche Topografie der Flache westlich
der A+Z, die eine leichte Senke aufweist, kann mit einer entsprechenden Héhe und Standsicherheit
der Schutzmauer gegebenenfalls zusatzlich auch Wasser zurickgehalten werden. Diese
MaRnahmen sind jedoch im Detail zu prifen. Aulerdem ware es ratsam, das Wasser des
Auflengebietes leicht zu bremsen und so auch einen Schutz vor dem potenziell mitgefiihrten
Sediment zu erreichen (Sedimentfang).

Je nach finaler Planung der ober- oder unterirdischen Trassenfuihrung zwischen A+Z und Schacht
Asse 5 mussen hier entsprechende MalRnahmen getroffen werden. Bei unterirdischer Fihrung muss
Wassereintritt auf jeden Fall durch abdichtende Malinahmen vermieden werden. Diese MalRlnahmen
sind jedoch je nach Bauweise sehr unterschiedlich und massen im Detail betrachtet werden. Bei
oberirdischer Fihrung kdénnte die Trasse mit beidseitigen Mauern entsprechend geschutzt werden.

Auch das Gebaude von Schacht Asse 5 sollte im Zuge der Objekt- und AuRengelandeplanung durch
z.B. ein vom Gebaude abfallendes Gelande vor jeglichem Wassereintritt geschitzt werden, selbst
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wenn es sich laut Modellierung nur um geringe Uberflutungstiefen handelt. Zudem sollten hier
leistungsfahige Niederschlagseinlaufrinnen installiert werden, besonders auf der Sud- bzw.
Hangseite des Gebaudes. Auch hier kdnnte eine Schutzmauer gegebenenfalls als Wasserumleitung
um das Gelande fungieren. Generell sollten Turen und Tore, wo madglich, wasserdicht geplant werden
und es darf keine Wassereintrittsmdglichkeiten (z.B. Luftungsschlitze, Kabeldurchfiihrungen) in den
untersten 15 cm geben.

Weiterhin sind die beiden Senken noérdlich des Umspannwerks und nordéstlich des
Feuerwehrhauses in der weiteren Planung genauer zu betrachten. Die Bdschungen missen sehr
stabil sein und dem berechneten Wasserstand standhalten kdnnen. Zudem sollte sichergestellt
werden, dass in den Senken keine sensible Infrastruktur installiert wird bzw. sollte diese auf die
potenzielle Uberflutung ausgelegt sein, sodass kein Wassereintritt bzw. Ubertritt Uber
Verbindungsrohe oder ahnliches stattfinden kann. Sollten diese Bedingungen erfullt sein, kdnnen
diese Senken-Strukturen aber sehr wohl als ,passive Rickhaltebecken® vorteilhaft sein. Auch fir das
Umspannwerk gilt, dass wasserdichte Turen verbaut werden sollten und dass keine
Wassereintrittsmoglichkeiten (Luftungsschlitze; Verrohrungen) in den unteren 30 cm des Gebaudes
vorhanden sind.

Der Abfluss in Richtung der Gemeinde Remlingen ist atomrechtlich nicht relevant, hat jedoch fur die
Gemeinde eine erhebliche Bedeutung. Daher sollte wahrend der Strallenplanung versucht werden,
das Wasser von der Stralle zu leiten, damit diese nicht wie eine Art Schussrinne flr den Wasserstrom
fungiert. Dies kann durch StralRenseitengraben, ein nach aullen abfalliges Stralenprofil und
Querrinnen geschehen. Zudem kdénnte Wasser aus den Stralenseitengraben, wenn maglich, in der
Flache (ggfs. landwirtschaftliche Flachen) vor Remlingen zwischengespeichert werden. Hier kbnnen
bereits kleine Modifikationen an der Gelandemorphologie dazu beitragen, Wasser zurtickzuhalten.
Zu erwahnen ist auRerdem, dass ein Teil des berechneten Abflusses auch ohne die
Erweiterungsplanung nach Remlingen flieRen wirde. Wie gro® der Unterschied durch die
Erweiterung der Anlagen ist, musste ggfs. separat mit dem hier erstellten Modell bzw. einer Variante
davon untersucht werden.

Im Bestand der Anlagen Asse Il sollte bei der Planung der neuen Gleistrasse darauf geachtet werden,
dass kein Wasser in den Bestand geleitet wird. Zudem sollte bei tiefliegenden Zugangen (z.B.
Untergeschoss) und sonstigen Senken nahe der Gebadude darauf geachtet werden, dass hier
Aufkantungen installiert werden, die das Wasser fernhalten oder umlenken. Hier reichen meist schon
geringe Aufkantungen (ca. 25 cm).

Es wird empfohlen, das Modell baubegleitend fir die Vorhabens- und Malithahmenplanung gegen
Starkregen fortzuschreiben und zu verwenden.

8 Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Untersuchung wurde die Gefahrdung durch extreme Starkregenereignisse
(Ta>100 Jahre) fur das zukilnftige Betriebsgelande der Schachtanlage Asse Il betrachtet. Die
Gefahrdung wurde fir definierte Niederschlagsszenarien mittels eines N-A- und hydrodynamischen
Modells berechnet und anschlieBend beurteilt. Der Fokus lag hierbei auf den atomrechtlich
relevanten Anlagen Schacht Asse 5, A+Z, Transporttrasse, Zuwegung und Energieversorgung,
jedoch wurde auch das Bestandsgelande und das zur Gemeinde Remlingen abflieRende Wasser
betrachtet.

Dabei wurden vor allem die A+Z, Transporttrasse bzw. Zuwegung und Energieversorgung als
neuralgische Punkte identifiziert. Uberflutungstiefen >1 m gab es auch bei dem stérksten
berechneten Szenario (Ta= 10.000 Jahren, D= 60 min) nur in Senken und am ndrdlichen Rand der
AFL2. Auch Uberflutungstiefen > 0,5 m sind nur vereinzelt (A+Z und 6stliches Bestandsgelénde)
vorzufinden. Jedoch treten auf dem zukunftigen Betriebsgelande teils hohe Flie3geschwindigkeiten
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mit > 2 m/s auf (i.W. an der A+Z). Besonderes Augenmerk ist auch auf den Wasserfluss auf der
Stralde nach Remlingen zu legen, wenn dieser auch nicht atomrechtlich relevant ist. Hier treten hohe
Abflisse und FlieRgeschwindigkeiten auf. Assoziierte Gefahrdungen wie Erosion und Grundwasser
wurden flr das zukinftige Betriebsgelande ebenfalls eingeschatzt.

In der hier vorliegenden Untersuchung wurde durch Extrapolation der Niederschlage auf bis zu Ta=
10.000 Jahre die Gefahrdung durch extreme Niederschlage betrachtet, wie es flir solche Anlagen
dem aktuellen Stand der Risikobetrachtungen entspricht. Damit wird ein sehr hohes
Sicherheitsniveau fur die Anlagen erreicht. Dennoch gibt es in der modelltechnischen Betrachtung
Unsicherheiten. Diese resultieren vor allem aus der Definition der Niederschlagsszenarien
(KOSTRA-DWD 2010R Unsicherheiten, Extrapolation, Klimawandel) und der Parameterdefinition
des N-A- und hydrodynamischen Modells. Da es zu den Uberflutungen solcher Extrem-Szenarien
keine Messungen gibt, ist eine Kalibrierung der Parameter nicht moglich.

Basierend auf den Erkenntnissen wurden MalRnahmen fir die beschriebenen Schwerpunkte
empfohlen, welche die Umleitung und den Rickhalt von Wasser, die Vermeidung von
Oberflachenabfluss und den Objektschutz umfassen. Die Beachtung der Ergebnisse dieser
Untersuchung im weiteren Planungsprozess des zukiinftigen Betriebsgelandes Schachtanlage
Asse Il wird dringend empfohlen.
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