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Optionen zur Einlagerung im Kristallin

DG Deckgebirge

WG Wirtsgestein

- einschlusswirksamer
Gebirgsbereich

e====== technischer
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- Einlagerungsbereich

Gesteinskdrper mit
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mKBS3 - wesentliche und weitere Barrieren
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Prifung zur Integritdt der geotechnischen Barrieren (wesentliche Barrieren)
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________________________________ | _ Forschungsprojekt UBERSICHT
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—
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Methodischer Ablauf Nachweis erbracht
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Behalter

4

Kriterien zur Integritatsprifung der wesentlichen geotechnischen Barrieren (Ubersicht)

Stabilitat

»Verfor bestandigkeits-Kriterium*

,Verformungsbestindigkeits-Kriterium*

»Schadigungs-Kriterium*
Es ist nachzuweisen, dass auftretende plastische Verformungen des Behalters

uber den gesamten Nachweiszeitraum unterhalb des Dehnungsgrenzwertes fur
das Material liegen, dem die Tragfunktion zugeordnet ist.

Es ist nachzuweisen, dass mdgliche Verschiebungen des Widerlagers vom
Bentonit-Dichtelement weg kleiner sind als 3% der Lénge des anliegenden
Bentonit-Dichtelementes.

Es ist nachzuweisen, dass im Funktionszeitraum keine signifikanten Schadi-
gungen im Rahmen der Einwirkungsanalyse auftreten.

Entsprechend gilt fir den Berechnungsansatz

Far den rechnerischen Nachweis ist demnach die Einhaltung folgender Ungleichung zu zei-

Rissbeschrankung
[A J2 +1 ‘/]—2+B-f1—151] (1)

Vergleichsdehnung
Zulassige materialspezifische Vergleichsdehnung (genereller Richtwert 5%,
DIN EN 13445 und DIN EN 13480)

nwon

fod” fea cd

»Fluiddruck-Kriterium“

Es ist nachzuweisen, dass die effektive Hauptspannung ¢’; keine negativen » Tragfahigkeits-Kriterium®

Werte annimmt. Es ist nachzuweisen, dass die aus der Summe der auf den Behélter einwirkenden

Belastungen entstehenden Spannungen fiir den gesamten Nachweiszeitraum un-
terhalb der zulassigen Werte fiir den Behalterwerkstoff liegen.

Filterstabilitat |

~Kontakterosions-Kriterium* .
Entsprechend gilt fir den Berechnungsansatz

Fur den rechnerischen Nachweis ist demnach die Einhaltung folgender Ungleichung zu zei-

Es ist nachzuweisen, dass der hydraulische Gradient an einem Dichtelement R
unterhalb des kritischen hydraulischen Gradienten flr eine schichtnormale An- gen: P 5 = @ (7.1)
strémung liegt. [ 0'3s = 03 ges —Pp1 > 0 ] (4.8) Yu

wobei

o =035 +pq+
Fur den rechnerischen Nachweis ist demnach die Einhaltung folgender Ungleichung zu zei- sges 88T P T PR

gen:

.Kriterium zur Herstellbarkeit* »Herstellbarkeits-Kriterium*

2-c’—<’-p+§:-'-p-tan<p’ (49

i < Apgrir =
1
r‘Yw'(Ti'"fo 't.anqa’)

,,Piping-Kriterium*

Es ist nachzuweisen, dass der hydraulische Gradient Gber der Léange eines
Dichtelementes unterhalb des kritischen Gradienten liegt.

Fur den rechnerischen Nachweis ist demnach die Einhaltung folgender Ungleichung zu zeigen
(Aubertin et al. 2002):
(4.10)

Es ist nachzuweisen, dass die Verschlussbauwerke unter den lokalen Be-
dingungen des geplanten Dichtungsstandortes so errichtet werden kénnen,
dass die ihnen zugewiesenen Leistungsziele erreicht werden.

Es ist nachzuweisen, dass die Wahrscheinlichkeit des Auftretens und Nichter-
kennens von (Schweifnaht-) Defekten kleiner ist als die Versagenswahrschein-
lichkeit fiir die Funktionsfahigkeit eines Bauwerkes gema EUROCODE!

Fur den Berechnungsansatz heit das:

pr <10 .5

»Beulsicherheit-Kriterium*

Es ist nachzuweisen, dass die aus der Summe der auf den Behalter einwirkenden
Belastungen entstehenden Membrannormalspannungen in Meridianrichtung und
in Umfangrichtung sowie die relevanten Membranschubspannungen unterhalb der
zulassigen Werte fiir den Behalterwerkstoff liegen.

Entsprechend gilt fur den Berechnungsansatz

0, kx 0, (o7 0 ko 0, ke
JEd K x,Ed 6,Ed 6,Ed 6,.Ed
<x ) l(l‘d)( d) ( ) (: ) =1
Ix,Rd xR 90,R: 0¢,rd Ox0,Rd
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Prifung zur Integritdt des Behalters (Langzeitbestandigkeit)

Ve ~ Wesentliche Korrosionsprozesse Kupfer
.Langzeitbestandigkeits-Kriterium*®

Es ist nachzuweisen, dass der Korrosionswiderstand ausreichend grof ist, um un- Durch Strahlung

ter den standortspezifischen Korrosionsbedingungen, sowohl durch elektrochemi- * Radiolytische Oxidationsmittel durch Radiolyse von Wasser (begrenzt)
sche als auch mikrobielle Korrosion, ein Durchkorrodieren des Kupfermantels im Durch Sauerstoff
\ Funktionszeitraum zu verhindern. Y,  Im Buffer und Versatz eingeschlossener Sauerstoff (begrenzt)
Durch Sulfide
Entsprechend gilt far den Berechnungsansatz « Sulfide, die durch Auflésung von Pyrit im Buffer und im Versatz entstehen
- Kor * Sulfide, die durch Sulfat reduzierende Mikroben produziert werden
[DCu >— ] (7.4) * Sulfide, die durch migrierende Grundwasser zum Behalter transportiert

mit werden
Doy = Dicke der Kupferhille
Korg, = Korrosionsrate von Kupfer
S = Sicherheitsfaktor = 0,95

Reaktionsgleichung

2CU+ HS™ + H*- CU,S + H,
Hydrogensulfid

BGE TECHNOLOGY GmbH
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Prifung zur Integritdt des Behalters (Langzeitbestandigkeit)

1. Sulfide, die durch Auflésung von Pyrit im Buffer und im Versatz entstehen
2. Sulfide, die durch Sulfat reduzierende Mikroben produziert werden

Ansatz Giber Massenbilanz
Annahme: Alles Sulfid aus einer Strecke akkumuliert in einem Bohrloch
=> konservative Abschatzung fir N,c und damit fir

Dé"{}" _ Nys * Vus* Mcy

Acorr * Ocu
(SKB 2010)

3. Sulfide, die durch migrierende Grundwasser zum Behalter transportiert werden

1. Fall: Bentonit bleibt erhalten 2. Fall: Bentonit wird erodiert

Cu| bentonite Uber Diffusionsberechnungen /
. ermittelte dquivalente FlieRrate
durch den Buffer (Neretnieks et al. 2010) <— e — —
— - l
i Nl

Nys = Qeq [HS7] -t

(SKB 2010)
_ . . Ve M
(SKB 2010) [HS~] = Konzentration der Sulfide im Grundwasser K . _ -1 YHS cu
- , orrosionsrate: Korgy = Qeq - [HS™] 77—
t = Bewertungszeitraum ‘ Acorr ‘Ocu
4= sylphide transport pathways
. . D L+ Korgy
. > —
SKB 2010: Corrosion calculations report for the safety assessment SR-Site, TR-10-66, Krlte rrum: Cu S BG E T E c
Svensk Karnbranslehantering AB, Stockholm
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Zusammenfassung

v

» Konzeptionelles Vorgehen fir eine Systemanalyse wurde erarbeitet.

» Grundlegende Informationen zur Erstellung eines (vorl.) Sicherheitskonzepts
kdnnen vorgelegt werden.

» Erste Einteilung in wesentliche und weitere Barrieren ist erfolgt inklusive
Zuweisung von Sicherheitsfunktionen.

» Methodische Vorgehensweise und Kriterien zur ] (e [
Prifung der (geo)technischen Barrieren kdnnen “‘;};;ﬂ“;‘};; ““““““““

groRtenteils aus anderen Projekten Gibertragen

werden. T

§10 Sicherheitskonzept (EndISiAnfV)

Sicherheitsstrategie

(1)
(2)
(3) Berticksichtigung der UVS

(4) abgeschlossene Optimierung

(5) Darstellung aller Barrieren

(6) Ablaufplan, =0 it, Bergung

(7) Einwirkungen Dritter, Uberwach. Kernmaterial

§6 vorl. Sicherheitskonzept (EndISiUntV)

(1) vorl. Sicherheitskonzept auf Basis §10 EndISiAnfv
(2) vorldufige Auslegung nach §1 ] EndISiAnfY
(3)
(4) vor\auﬁge Auslegung fur RVS

1. Beschreibung wesentlicher/weiterer Barrieren

2. Groke Endlager und gepl. Tiefenlage

3. Art der Einlagerung

4.

5. Verschluss- und VersatzmaRnahmen

6. Geringhaltung Schaden Barrieren bei Erkundung,

Errichtung, Betrieb und Stilllegung
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