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Indikatoren im Vorhaben CHRISTA-II

Ziele:

Einsatz von bewahrten Sicherheits- und Performance-Indikatoren flr ein Endlager
fur hochradioaktive Abfalle im Kristallingestein

multipler ewG
Uberlagernder ewG
modifiziertes KBS-3-Konzept (ewB-Konzept)
Bewertung des Einschlusses von Radionukliden nach § 4 EndISiAnfvV

Abs. 1: Die einzulagernden radioaktiven Abfélle sind im Endlagersystem mit
dem Ziel zu konzentrieren und sicher einzuschliel3en, die darin enthaltenen
Radionuklide mindestens im Bewertungszeitraum von der Biosphare
fernzuhalten.

Abs. 4. Der sichere Einschluss muss innerhalb der wesentlichen Barrieren nach
Absatz 3 so erfolgen, dass die Radionuklide aus den radioaktiven Abféllen
weitestgehend am Ort ihrer urspringlichen Einlagerung verbleiben.
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Indikatoren im Vorhaben CHRISTA-II

Ziele:

Einsatz von bewahrten Sicherheits- und Performance-Indikatoren flr ein Endlager
fur hochradioaktive Abfalle im Kristallingestein

multipler ewG

Ubegagernder ewG

Ifiziertes KBS-3-Konzept (ewB-Konzept)

Bewertung des Einschlusses von Radionukliden nach § 4 EndISiAnfvV

Abs. \: Die einzulagernden radioaktiven Abfélle sind im Endlagersystem mit
dem Zi®lzu konzentrieren lund sicher einzuschlieRen, die darin enthaltenen

Radionuklide mindestens im Bewertungszeitraum von der Biosphare
fernzuhalten.
Abs. 4: Der sichere Einschluss muss innerhalb der wesentlichen Barrieren nach

Absatz 3 so erfolgen, dass die Radionuklide aus den radioaktiven Abféllen
weitestgehend am Ort ihrer urspringlichen Einlagerung verbleiben.

Modellierung der Grundwasserstromung und des Schadstofftransportes unterhalb
eines Uberlagernden ewG — Vortrag M. Johnen
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Indikatoren: Effektive Dosis

International akzeptierter Standard zur Bewertung der Gefahrdung des Menschen

durch den Einfluss ionisierender Strahlung

Sehr gut abgesicherter Referenzwert, internationale Empfehlungen vorhanden
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Quelle: OECD/NEA Nuclear Energy Agency PAAG document NEA/RWM/PAAG(99)5
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Komplementare Sicherheitsindikatoren

Health impact
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Quelle: IAEA (1994)
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Sicherheitsindikatoren

Definition gemafl EU-Vorhaben SPIN (1998-2002)
Liefern einen Mal3 fiir die Sicherheit des gesamten Endlagersystems
Erlauben einen Vergleich mit einem sicherheitsrelevanten Referenzwert
Berlicksichtigen alle sicherheitsrelevanten Radionuklide
Sind numerisch berechenbar

. ‘ CRITERIA
‘ Health impact
| "level of safety of future
| generatlons, the same as that provided
’ for current generation®
Safety Indicator Unit ?
Risk risk limit or constralnt
effective dose rate Svly A
|
radiotoxicity concentration in biosphere water | Svime—] Individual dose i ot it et
A background levels
Iradiotoxicity flux from geosphere _ | (Svly | |

Environmental comparison with levels
of natural radioactivity

time integrated radiotoxicity flux from geosphere Sv concentration

|

Flux from geosphere comparison with flux

radiotoxicity outside geosphere \< of natieal radionuctides
to biosphere o raclony

relative activity concentration in biosphere water f

. Fovi Flux through barriers derived flux criteria based
relative activity flux from geosphere - \ on engineering constraints

Quelle: SPIN (2003) Lﬂadloacﬂve waste
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Performance-Indikatoren

Definition gemal EU-Vorhaben SPIN:

Liefern einen Mal3 fiir die Leistung des Endlagersystem oder eines seiner
Teilsysteme

Erlauben einen Vergleich verschiedener technischer Optionen oder
gegeniber einem definierten Mal3stab (kein Referenzwert notwendig)

Berlcksichtigen alle oder einen Teil der sicherheitsrelevanten Radionuklide
Sind numerisch berechenbar

Indicator Unit
Activity in compartments Bq
Activity flux from compartments Baqly
Time-integrated activity flux from compartments Bq
Activity outside compartments Bq
Biosphere
Radiotoxicity in compartments Sv Inventory Flux from
Radiotoxicity flux from compartments Svly
Time-integrated radiotoxicity flux from compartments Sv
Radiotoxicity outside compartments Sv
Activity concentration in compartment water Bg/im®
Transport time through compartments y EDZ
- N H Container
Proportion of not totally iscloated waste - B Waste Form
Concentration in compartment water divided by concentration in waste package water - M Precipitate
N N . S Waste Package Water
Time-integrated flux from geosphere divided by initial inventory
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Warum Performance-Indikatoren?

Liefern wichtige Argumente im Safety Case

Liefern wichtige Beitrage zum Verstandnis der Ablaufe in einem Endlagersystem
Anteil der freigesetzten Radionuklide
Ruckhaltung in Kompartimenten

Funktionalitat der Barrieren (Uberpriifung der zugewiesenen
Sicherheitsfunktionen)

z.T. wesentlich anschaulicher und dadurch einfacher zu kommunizieren als
Sicherheitsindikatoren (insb. effektive Dosis)

Beurteilung technischer Optionen
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B S

Indikatoren in den EndISIAnfV

§4 Sicherer Einschluss der radioaktiven Abféalle

Fur die zu erwartenden Entwicklungen ist zu prifen und darzustellen, dass im
Bewertungszeitraum

1. insgesamt hdchstens ein Anteil von 10# und
2. jahrlich hochstens ein Anteil von 10

sowohl der Masse als auch der Anzahl der Atome aller urspriinglich eingelagerten
Radionuklide aus dem Bereich der wesentlichen Barrieren ausgetragen wird. In
diesen Anteilen sind auch radioaktive Zerfallsprodukte der ursprtinglich
eingelagerten Radionuklide zu bertcksichtigen.

Inventory Flux from

EDZ
H Container
[l Waste Form
M Precipitate

Waste Package Water
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Die Indikatoren aus § 4 EndISIANnfV (1)

Jahrlich freigesetzter Anteil der Radionuklidmasse: bewertet den Anteil der jahrlich im
Bewertungszeitraum freigesetzten Masse an Radionukliden gegentiber der Masse des
Gesamtinventars:

2.5 - MKF,

JAM =
K

S; = Radionuklidaktivitatsstrom [Bqg/a]
MKF; = Massenkonversionsfaktoren [kg/Bq]
Ky = Anteil von 10-° der Masse der eingelagerten Radionuklide

Gesamter freigesetzter Anteil der Radionuklidmasse: bewertet den Anteil der im
Bewertungszeitraum freigesetzten Masse an Radionukliden gegentber der Masse des

Gesamtinventars:
106
Y f,_y Si* MKF; dt

GAM =
Kwi

S; = Radionuklidaktivitatsstrom [Bg/a]
MKF; = Massenkonversionsfaktoren [kg/B(q]
Ky = Anteil von 104 der Masse der eingelagerten Radionuklide [kg]
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Die Indikatoren aus § 4 EndISiAnfV (lI)

Jahrlich freigesetzter Anteil der Radionuklidmenge: bewertet den Anteil der jahrlich im
Bewertungszeitraum freigesetzten Menge an Radionukliden gegentber der Stoffmenge
im Gesamtinventar:

2.:S; - NKF,

JAN =
Ky

S; = Radionuklidaktivitatsstrom [Bqg/a]
NKF; = Molkonversionsfaktoren [mol/Bq]
Ky = Anteil von 10-° der Stoffmenge der eingelagerten Radionuklide

Gesamter freigesetzter Anteil der Radionuklidmenge: bewertet den Anteil der im
Bewertungszeitraum freigesetzten Menge an Radionukliden gegenlber der Stoffmenge
des Gesamtinventars:

10°
Zi ft=0 Si * NKFl dt

GAN =
K\

S; = Radionuklidaktivitatsstrom [Bg/a]
NKF; = Molkonversionsfaktoren [mol/Bq]
Ky = Anteil von 104 der Stoffmenge der eingelagerten Radionuklide
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Modelle zur Bewertung der Indikatoren

Wasserstrom im Kluftnetzwerk: S

S
ShN
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Indikatoren im Endlagersystem ,,Multipler ewG im Kristallingestein®

Kein Behalterausfall kupferummantelte Behalter
andere Behaéltertypen (Mosaik) nach 500 Jahren
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Indikatoren im Endlagersystem ,,uberlagernder ewG*

Grundwasserleifer mit Kontakt zur Biosphare

Behalterausfall nach 500 Jahren

Salz- oder horizontale ewG-Erstreckung: 1.000 m

Tongesteinskérper

kristallines
/ Wirtsgestein
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Indikatoren im Tongestein (FUE-Vorhaben ANSICHT-II)
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Fazit

Werkzeuge zur Berechnung von Indikatoren ftr ein Endlager in Kristallingestein
vorhanden, aber 20 Jahre alt —» Stand von WuT?

EndISiAnfV verknlpfen in geeigneter Weise Sicherheits- und Performance-
Indikatoren

Sicherheitsindikator: Dosiswert § 7 EndISIAnfvV
Performance-Indikator: Sicherer Einschluss nach § 4 EndISiAnfV
Namensgebung zu § 4 (Sicherer Einschluss) kann falsche Erwartungen wecken

Auf Grund der in den EndISiAnfV verwendeten Referenzwerte sind auch in realen
Endlagersystemen sehr starke Unterschiede in den mit den Indikatoren
verbundenen Aussagen zu erwarten

Behalterstandzeiten spielen dabei eine grof3e Rolle

Grundlagen, welche zu erwartende und abweichende Entwicklungen zu bewerten
sind, fehlen
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