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Uberblick der F&E und Einschlusskonzepte

Vorlaufiges
Sicherheitskonzept

(CHRISTA)

Vorlaufiges
Endlagerkonzept

(KONEKD)
2016-2017

=  Mod. KBS-3 Konzept
=  Multipler ewG
=  Uberlagernder ewG

13.07.2021

RESUS

2018-2020

\.

Sicherheitskonzept
(CHRISTA 2)
Aktuelle F&E

\

Sedimentire Uberdeckung

Barrierewirksame sedimentire Uberdeckung

ew@G

Kristallines Gestein
ohne Barrierewirkung

Jo
Peinininlelllalal

i Endlager i

__________
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Grundlagen der Endlagerkonzeptplanung

Anforderungen

Geologie
Atomrecht, Bergrecht, Daten aus
BMU,

Grimsel/Aspo/
Onkalo...

Sicherheitskonzept

Abfallmengengeriist

NaPro, VSG
(ca. 10.500 tSM bzw. 34.630 BE
3.735 CSD-V)

13.07.2021 Endlagerkonzepte im Kristallingestein | Niklas Bertrams
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Einlagerungskonzepte — Mod. KBS-3 Konzept

Wesentliche Merkmale

Bentonits
__ Versatz

Widerlager

11.35m

BSK-Cu

Hartgesteinst

285m

250m

500m

10m

130m

KONEKD

13.07.2021

12m

CHRISTAI

Modifiziertes [ |
KBS-3 Konzept

. |
Streckenversatz

120cm

Bentonit |

Endlagerkonzepte im Kristallingestein | Niklas Bertrams
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Einlagerungskonzepte — Multipler ewG

KONEKD

13.07.2021

ELY in Maximalpasition

. Widerlager

eeeeeeee

mit Sand

RESUS

20m

HAA

2,5m

50m

0,6m

50m

L .
0,6m

50m

CHRISTA I

06m

o
o
3

Wesentliche Merkmale

= hohe Anforderungen an das
Wirtsgestein

=  Behalter (BSK-Rcu und CASTOR®) mit
5 mm Cu- Hulle als Teil des Barrieren-
systems

= Liner zum Schutz der Kupferschicht
der Kokille

= Sandverfullung zur Lagestabilitat

=  den ewG durchorternde Strecken
werden mit Streckenverschllssen
langzeitsicher verschlossen

Endlagerkonzepte im Kristallingestein | Niklas Bertrams 4 BGE TECHNOLOGY GmbH



Weiterentwickelte Einlagerungstechnik ohne Bohrlochkeller
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Einlagerungskonzepte — Uberlagernder ewG

Wesentliche Merkmale

= keine Barrierewirkung des Wirtsgesteins
= untertatige Verfullung zur Gewahrleistung der Bergbarkeit
= sehr hohe Anforderungen an die Schacht- oder Rampenverschlisse, die den

ewG durchortern

, Kdmlllmwmuosuln TN T Av:‘éeméﬁjt-criﬁum";
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Standsicherheit- und Vortriebstechnik

13.07.2021

Equivalent Dimension = —Panor Height in m
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Rock Mass Quality Q = et e X SRE ﬁ,

1) Unsupported

2) Spot bolting, sb

3) Systematic bolting, B

4) Systematic bolting (and unreinforced shotcrete,
4-10cm, B(+S)

5) Fiber reinforced shotcrete and bolting,
5-8cm, Sfr+B

6) Fiber reinforced shotcrete and bolting,
9-12cm, Sfr+B
7) Fiber reinforced shotcrete and bolting,

*
| | 7. Ausbauen =
4. Auswettern .
e ke b o

| 4

12 - 15¢cm, Sfr+B , ﬁ
8) Fiber reinforced shotcrete > 15¢m, reinforced L e > S .
ribs of shotcrete and bolting, Sfr, RRS+B Pl . | ““Q

9) Cast concrete lining, CCA
5. Laden
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Transporttechn

13.07.2021

20000

B_ERs

B

|| _Fordermaschine

Klemm- und

Firdergestell

ik — betrachtete Optionen

NAGRA NAB 14-76

Tageszugange

Transport von Konventionelle Transporte
- Abfallgebinden (Personal, Material,
B Abraum)
Schacht Schachtférderanlage Schachtforderanlage
Rampe Seilbahn, Zahnradbahn Seilbahn/Zahnradbahn/

Automobile Fordertechnik

Strecken unter
Tage

Gleisgebundener

Transport (Grubenlok)

Automobile Fordertechnik

Vertikale
Grubenbaue
unter Tage

Blindschacht

Schachtforderanlage

Schachtforderanlage

Rampe

Seilbahn, Zahnradbahn

Seilbahn/Zahnradbahn/
Automobile Fordertechnik

Endlagerkonzepte im Kristallingestein | Niklas Bertrams
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Grubenbaue (Beispiele)

2650

5550
Forderkorb
1400 ey
Hilfs- 1700
fahr- 2
§ anlage % PKW = g
[ o Fahrweg 9
it o
Seilbahnwagen
Gegen- (Plateauwagen)
gewicht /, e . v 0 1000 2000
Ve Transferbehdlter Seilrolle
mit
Stahlseil
C——
0 1000 2000
8500 5000 -
| {1
2700 4
/ Zahnradlokomotive ‘ ‘
7 THE
(=
g 41 e g
Abmessungen g S g bt
Truck g N 800
Abmessungen (o I e
Lader ) %? §
FuBweg
Zahnstange e (PErSONEN)
e —— System 0 1000 2000
0 1000 2000 Strub
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Verfull- und Verschlusskonzept

13.07.2021

Einschluss durch

Mod. KBS-3 Konzept

Multipler ewG

Uberlagernder ewG

Abfallgebinde

Einschlusswirksam fir 1
Mio. Jahre

Teil des redundant-
diversitaren
Barrierensystems

Bergbarkeit

Buffer Schutz des Abfallgebindes Str(?mungsbarrlere zur
fir 1 Mio. Jahre - Sicherstellung der
' Bergbarkeit
Widerlager Fixierung des

Fixierung des Buffers fiir 1
Mio. Jahre

Bohrlochverschlusses fiur 1
Mio. Jahre

Bohrlochverschluss

Teil des redundant-
diversitaren
Barrierensystems

Streckenverschluss

Strémungsbarriere wahrend
Betriebsphase

Teil des redundant-
diversitaren
Barrierensystems

Verfiillmaterial

Strémungsbarriere fiir 1
Mio. Jahre

Stromungsbarriere fiir 1
Mio. Jahre

Nur stUtzender Versatz

Schacht-
/Rampenverschluss

Stromungsbarriere, Schutz
des untertagigen Verfill-

und Verschlusssystems fir
die ersten 50.000 Jahre

Stromungsbarriere, Schutz
des untertagigen Verfill-
und Verschlusssystems fur
die ersten 50.000 Jahre

Redundant- diversitares
Barrierensystem im Schacht-
bzw. Rampenverschluss

Endlagerkonzepte im Kristallingestein | Niklas Bertrams
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Rickholung aus vertikalen Bohrléchern

,Die Ruckholung ist so zu planen, dass der dafur voraussichtlich erforderliche
technische und zeitliche Aufwand den der Einlagerung nicht unverhaltnismaldig
Ubersteigt.” (§ 13 Abs. 2 EndISiAnfV)

=  Wesentliche Herausforderung: Rickbau des Bentonit- Buffers

* Niederdruckverfahren: Aufschlammen durch turbulente Strémung in

Kalziumchloridldsung, Abpumpen fur Buffer aus Na-Bentoniten (SKB, NUMO); dt.
Konzepte verwen

« Hochdruckverfahren (bis 100 bar): vielversprechend : "

Saugkokille

* Mechanische Verfahren |

Ventilatoreinheit

Umlenkkuppel

fiir angesaugten
Sand

Férderrohr

Speicherraum

7100

Hiillrohr

Férderrohr

Bohrlochverrohrung -
Abdichtung

Hiillrohr/Férderrohr

optische B G E T E C
Kokillenkopf Erfassun g
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Rickholung aus Strecken

Spindelhubtrieb

Hydraulikaggregat

Greifzange mit Tank

= Freilegen der Behalter bei beengten Platzverhéltnissen dor Grotzangen /

s Greifzange

Linke Position

AMINIREiniagerungsstrecke AN N
N Hydromotor der
[ Lenkung

Zahnkranz mit

Rechte Position - Eingriff in die

\ .
' F’;ﬁ"? T 0 Lr d © I Hubsaule Ran
4 = — E'i — ‘" ﬂ i of, i E . Hubsaule mit/é
b WA LRy 3 i * - 9P Langsnut

1 TR N RH NN SN

QKabeItrommeI

Gelenkige Lagerung des Gebinde 5517mm lang,
Kettenfahrwerks Hydromotor des 1560mm im Durchmesser

Kettenfahrwerks
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Endlagerlayouts: modKBS-3 — (iberl. ewG (KONEKD)
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Endlagerlayout — Multipler ewG (RESUS)
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