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•i Kategorie R - redaktionelle Korrektur 
Kategorie V - verdeutlichende Verbesserung 
Kategorie S - substantielle Anderung 

Mindestens bei der Kategorie S müssen Er1auterungen angegeben werden. 
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ERLÄUTERUNGEN ZUR ANWENDUNG VON RETARDATIONSFAKTOREN ZUR BESCHREIBUNG 

VON 1-DIMENSIONALEN AUSBREITUNGSRECHNUNGEN BEI VERÄNDERLICHER 

DARCY-GESCHWINDIGKEIT 

September 1986 

Ergänzung zum GSF-Bericht "Langzeitsicherheitsanalyse des Endlagers 

KONRAD: Radionuklidausbreitung in der Nachbetriebsphase 11 , Juni 1986 
(Kapitel 7.3.1, S. 173) 

Aus der Darstellung in Kapitel 7.3.1 des Berichtes geht hervor, daß 

die Grundwasserbewegung in den verschiedenen Schichten mit verschiede
nen Darcy-Geschwindigkeiten erfolgt. Damit ist die Grundwasserbewegung 
nicht mehr streng 1-dimensional beschreibbar. So ist eine solche Aus
breitung der Nuklide auch im Programm SWIFT unter der Voraussetzung 
behandelt, daß die Darcy-Geschwindigkeit sich räumlich nicht verändert. 

Im Beispiel des Szenarios Ia werden in Tabelle 7-1 (Seite 176) die Er
gebnisse der Grundwasserrechnungen für mehrere Pfade zusarmtengestellt, 
wobei deutlich wird, daß die Weglängen, Laufzeiten und Porositäten in 
jeder Schicht bereits bestirrmt sind und damit auch die Abstandsge
schwindigkeiten und die Darcy-Geschwindigkeiten festgelegt sind. Wegen 
der Erhaltung der Massen müssen sich daher auch die Querschnitte än
dern, und zwar umgekehrt proportional zu den Darcy-Geschwindigkeiten. 
In dieser Querschnittsänderung liegt die Begründung, daß eine streng 
1-dimensionale Behandlung der Nuklidausbreitung nicht möglich ist. 

Man könnte genähert die Ausbreitungsrechnung abschnittsweise durchfüh

ren, indem man in jedem Abschnitt mit einheitlichen Darcy-Geschwindig
keiten rechnet und an den Abschnittsübergängen dafür sorgt, daß der 
Massendurchsatz durch geeignet gewählte Quellen konstant bleibt. 
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Dieses umständliche und zeitaufwendige vorgehen läßt sich vermeiden, 

wenn man den in der SWIFT-Formulierung 

+-grad(pu) + q
1 

= 
a 
- (4>p) 
at 

-grad[Cu] + grad (D div C) - q2 - iKC = 

l - ci, 
K=l+---

Hier sind 

a 

at 
(KC) 

Quellen für Grundwasser bzw. Nuklide 
Dichte des Grundwassers bzw. des Gesteins 

Porosität des Grundwassers 

u 

Konzentration der Nuklide 

Oarcy-Geschwindigkeit 

noch offenen Parameter K zu Hilfe nirrrnt und im räumlichen Abschnitt i 

0 -
ul K. arcy = 

l 

setzt. 

Hier ist u1 die Darcy-Geschwindigkeit im 1. Abschnitt (z.B. im La 

ger), entsprechend u. die Oarcy-Geschwindigkeit im Abschnitt i. 
l 

In der angegebenen Formulierung in SWIFT beschreibt der Faktor Kent

weder (z.B. bei K > 1) die Vergrößerung der gespeicherten Menge an Nu

kliden im nächsten Zeitabschnitt oder nach Division der ganzen Glei

chung durch K die Verkleinerung von u bzw. D um diesen Faktor. In bei-
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den Fällen verzögert sich der Anstieg der Konzentration im nächsten 

zeitlichen und räumlichen Abschnitt in gleicher Weise wie im Falle 

eines vergrößerten Strömungsquerschnitts bzw. einer verkleinerten 

Darcy-Geschwindigkeit. 

Die Veränderung der Dispersionskonstanten D entspricht, falls D = au 

gesetzt werden kann, genau dem Verhalten bei veränderter Darcy-Ge

schwindigkeit. Ist dagegen D "' au + Dm, so wird nach Division 

durch K die molekulare Dispersion verkleinert, was bei einer durch 

Querschnittsveränderung reduzierten Darcy-Geschwindigkeit nicht der 

Fa 11 wäre. Die Oi spers ionskonstante im benutzten Rechenverfahren wird 

daher etwas kleiner als für den Fall veränderter Querschnitte. Damit 

wird die berechnete Maximalkonzentration eher etwas zu groß. 

Oie bisherige Betrachtung enthielt nur die Abänderungen bei veränderter 

Darcy-Geschwindigkeit ohne die Wirkung der Sorption. Im Falle der Aus

breitung bei veränderlichen Querschnitten muß in jedem Abschnitt ein 

Faktor 

berücksichtigt werden. Beim Übergang zu dem hier verwendeten verein

fachten Verfahren tritt dann der oben angegebene Faktor Darcy hinzu, 

so daß insgesamt 

benutzt werden muß. 

Dieses Verfahren wurde in einer Reihe von Beispielen getestet, um 

sicher zu sein, daß das Rechenverfahren in SWIFT so abläuft, wie das 

in den obigen Uberl egungen vorausgesetzt wurde. Die Testrechnungen, 

insbesondere solche, die die übergänge bei Abschnitten mit verschie

denen Darcy-Geschwindigkeiten beurteilen sollten, zeigten die rich

tigen Konzentrationsverläufe. 




