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WAS IST DIE KONSEQUENZENANALYSE? FUR ENDLAGERUNG

= Mit den Konsequenzenanalysen wird bewertet, welche radiologischen Konsequenzen
es hat, wenn die Ruckholung aufgrund eines nicht beherrschbaren Losungszutritts
(nbL) abgebrochen werden musste.

= Basis fur die erste Konsequenzenanalyse ist die Annahme, dass die Abfalle in den
Einlagerungskammern verbleiben und die Notfallplanung vollstandig umgesetzt wird.

} FUR DIE KONSEQUENZENANALYSEN WERDEN UMFANGREICHE
BERECHNUNGSMODELLE AUFGESTELLT, GEPRUFT UND ANGEWENDET
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DER WEG ZUR DOSISBERECHNUNG FUR ENDLAGERUNG

Biosphare

IDECKFENINGE

Grubengehaude
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VORAUSSETZUNGEN MODELL GRUBENGEBAUDE

Parameterdatensatz

Ermittlung kammerspezifischer Basisdaten
(Volumina, Inventare)

Milieuentwicklung und Gasbildung

Ableitung des RN-Verhaltens (Loslichkeit,
Sorption)

Konvergenzprognose

Bezugsrechenfall

5 ASSE - AKTUELL 8. Mai 2025

B G BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

GRS

CSDINGENIEURE™
SITINE

Karlsruher Institut fir Technologie

INSTITUT FUR
If GEBIRGSMECHANIK
GMBH




WIE FUNKTIONIERT DIE KONSEQUENZENANALYSE?  [:Yefq covosscescuiscuaer

FUR ENDLAGERUNG

Wie schnell und mit welcher Konzentration kommt die
Aktivitat aus den Einlagerungskammern raus?

- Dazu werden die Prozesse in den Einlagerungskammern
modelliert:

» Welche Bestandteile des Inventars geldst werden und wie
schnell es passiert.

» Wieviel Gas gebildet wird und welcher pH-Wert sich einstellit.
Wie sich das geochemische Milieu entwickelt, welches die
Freisetzung der Radionuklide beeinflusst.

Einlagerungskammer mit Abfallen - nur Radionuklide, die in Lésung gehen,
konnen transportiert werden.
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WIE FUNKTIONIERT DIE KONSEQUENZENANALYSE?

Grubengebaude

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Wie schnell und mit welcher Konzentration kommt die
Aktivitat aus den Einlagerungskammern raus?

- Mit dem Modell ,Grubengebaude® wird der Transport der
Radionuklide im Grubengebaude berechnet. Dazu wird
das Grubengebaude mit den Einlagerungskammern, den
Stromungsbarrieren und den umgesetzten
NotfallmaRnahmen aufwendig modelliert.

—> Die Konvergenz und die Auspressrate der Radionuklide
ins Deckgebirge muss dabei berlucksichtigt werden
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WIE FUNKTIONIERT DIE KONSEQUENZENANALYSE?  [:leq suosconuson

Wann und mit welcher Konzentration kommt die
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MODELLANNAHME BGE grymverrial

—> fur die Konsequenzenanalysen ist der Stand der Umsetzung der Notfallplanung relevant

Notfallplanung

Lésungs-

Strémungs- Resthohlraum- | Management Verfullung Schacht-
barrieren verflllung der ELK E: _ verschluss
Rickholung
gasbildender
Stoffe

_ N
< Vorsorgemalnahmen /\ < Notfallmalinahmen
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MODELLANNAHME e

—> fur die erste Konsequenzenanalyse:
vollstandige Umsetzung der Notfallplanung

Stromungs- Einlagerungs-
barrieren kammern Resthohl-
errichtet verfullt

Schacht-

Gegenflutung verschluss

raume verfullt

10 ASSE - AKTUELL 8. Mai 2025



EINBLICK IN DIE
DOSISBERECHNUNG

Grundlagen und Vorgehensweise
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VORGEHEN ZUR DOSISBERECHNUNG FUR ENDLAGERUNG

Biosphare i
P Biosphare G(OB'dGSE'r)n ma Lebenszeitdosis

Brunnen \

Abschatzungen Aktivitats-
(BGE) konzentrationen

N—
—

. LOPOS/Kafka Aktivitats-
Grubengebaude —i- .
9 (BGE/GRS/CSD) WG aVA=1alig=1((0)a1=10

Grubengebaude

A\
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

BIOSPHARENMODELL

Grundlage: Berechnungsgrundlage fur die Dosisabschatzung bei der Endlagerung von hochradioaktiven
Abfallen (BASE, 2022), grundlegende Dosisberechnung aus AVV-Tatigkeiten Ubernommen,
Parameterwerte fur kiihlgemaRigtes Klima

Trinkwasser
Pflanzen | Blattgemuse _
Bodenreste Fleisch Innere Exposition:
7R ~ 7% Milch

RN durch Ingestion

IR

’\/' IR}

We durch Inhalation

YosIa|}yos!

%) AuBere Exposition:

&)

Verandert nach GRS-413

Aufenthalt auf Gammabodenstrahlung

- Boden/Ufersediment Ufersediment
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BIOSPHARENMODELL - INGESTIONSDOSIS

Trinkwasser

Muttermilch Auswahl
_ maximaler
Milch Dosis

Fisch — —

Fleisch

Pflanzen

Blattgemuse

Berucksichtigung des
Faktors fur 95. Perzentil

Trinkwasser
Muttermilch
Milch

Fisch
Fleisch
Pflanzen
Blattgemuse

Faktor fur 95. Perzentil

\

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Trinkwasser
Muttermilch
Milch

Fisch

Fleisch
Pflanzen

Blattgemuse

I‘

Ingestionsdosis
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BEWERTUNGSGRORE FUR ENDLAGERUNG

= Uber die Lebenszeit gemittelte zusatzliche effektive Dosis im Kalenderjahr (Lebenszeitdosis)

Dosisanteil Altersgruppen

70

_ 1

E]ahr = % ) Z Z (Ea,r,j + Ei,r,j) <1a
j=1 r

Summierung uber Zusatzliche Jahresdosis
die Radionuklide durch aulere Exposition [Sv]

Summierung uber Zusatzliche Jahresdosis
die Lebensjahre durch innere Exposition [Sv]
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TRANSPORTVERZOGERUNG UND VERDUNNUNG FUR ENDLAGERUNG

Biosphare

Brunnen —— [ Verdlinnung* ]

s Fosan a0 o®

Deckgebirge

2.

6/7%0 __Ubertrittsstelle
2,
| &/'eé' - . * Verdinnung auf
| 9@’(//7 Grubengebaude Trinkwasserqualitat
9 in Bezug auf den
Wirtsgestein Salzgehalt
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ANNAHMEN FUR DIE TRANSPORTVERZOGERUNG BGE grymverrial

Maximale Tracerflisse im Deckgebirge

(Orientierungsgrofien)?:
Exfiltrationsgebiet Zeitpunkt [a]
Tal der Ammerbeek 3.300
Tal von Wittmar 60.000

' Bundesamt fiir Strahlenschutz: Modellierung der
Grundwasserbewegung im Deckgebirge der Schachtanlage
Asse |l, November 2009.
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ERGEBNISSE DER
DOSISBERECHNUNGEN



ERGEBNISSE DER DOSISBERECHNUNGEN FUR ENDLAGERUNG

25 190 a

K%

(ohne Transportverzogerung 1 ~‘_§

20 . . L ()
im Deckgebirge, unrealistisch) 6.600 a N
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Zerfallszeit: —0 Jahre 3300 Jahre ——60000 Jahre Zeit [a]
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Lebenszeitdosis [uSv/a]
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Cs-137

1,00E+03
Zerfallszeit: ——0 Jahre
&’}0
Se-79
2%
__38%
Ba-137m
46%

8. Mai 2025

1,00E+04

3300 Jahre ——60000 Jahre

Sb-126
Sb-126m

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

BGE

Zerfallsreihen:
4n = Thorium-Reihe

— e, 4n+3 = Uran-Actinium-Reihe
I’\ 4n+2 = Uran-Radium-Reihe

1,00E+05
Zeit [a]

LAW+MAW

Se-79 Pu-239 Andere
4%

4% 1%

Sb-126m

58%_—

T,»(Ni-63) = 101,1 a; T,,(Cs-137) = 30,167 a;

T,5(Sr-90) = 28,79 a, T,,(Ba-137m) = 2,6 Min



BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

WELCHEN EINFLUSS HABEN DIE EINLAGERUNGSBEREICHE
AUF DIE DOSISBERECHNUNGEN?

B Einlagerungskammer
B Stromungsbarriere erstellt
Stromungsbarriere geplant

M Einlagerungsbereich (Topfe)
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BERECHNUNGEN NACH EINLAGERUNGSBEREICHEN BGE i
ZERFALLSZEIT: 3.300 JAHRE

Anteile an der berechneten effektiven Dosis
von 8,0 uSv/a:

LAW1A
1%

16%

./_7%

I 14%

61%

LAWA4
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BERECHNUNGEN NACH EINLAGERUNGSBEREICHEN
ZERFALLSZEIT: 60.000 JAHRE

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Anteile an der berechneten effektiven Dosis

| |
| B8
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

WEITERE SCHRITTE ZUR VERBESSERUNG
DER MODELLE

= Weitere Anpassung des radiookologischen Biospharenmodells (z.B. hinsichtlich der
50 a Nutzung von Acker- und Weidebdden)

- erwartete Dosiswerte reduzieren sich

= Aufbau eines neuen Deckgebirgsmodells entsprechend der neuen Kenntnisse aus
der Erkundung (3D-Seismik, Erkundungsbohrungen, Parametrisierung)

- Ermitteln der EXxfiltrationsgebiete, der Transportzeiten und Verdiinnungen,
Berticksichtigung der Sorption
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BISHERIGE ERGEBNISSE BUNDESGESELLSCHAFT

Im Ergebnis der bisherigen vorlaufigen Dosisberechnungen lasst sich feststellen,
dass ...

= die Dosis bei Berucksichtigung einer Transportverzogerung im Deckgebirge zur Biosphare
in Summe kleiner 10 pSv/a ist

= selbst die unrealistische Annahme ohne Transportverzogerung im Deckgebirge zu einem
Dosiswert von weniger als 22 uSv/a fuhren wurde

= die Transportzeiten der Radionuklide im Deckgebirge auf die Jahresdosis einen
geringen Einfluss haben

= der Anteil der MAW-Gebinde an der Gesamtdosis erheblich ist (nach derzeitigen
Modellannahmen grolder 50%)
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WIE BELASTBAR SIND DIE DOSISBERECHNUNGEN? BUNDESGESELLSCHAFT

FUR ENDLAGERUNG

Grubengebaude

I Biosphare

" | Radionuklide

(Ba) [

Radionuklide

D

Dosis (uSv/a)
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WELCHE FRAGEN BESCHAFTIGEN UNS? e

= Wie wichtig sind welche Einflusse auf den Radionuklidaustrag und auf die Dosis?
- Welche Wirkung haben Strobmungsbarrieren?
- Welche Relevanz hat das Verflillen von Einlagerungskammern?
- Welche Wirkung hat das Gegenfluten?

= Was ist, wenn nicht mehr genugend Zeit fur alles bleibt?

- Welche MalRnahmen sind dann am wichtigsten?
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

WAS HAT AUSWIRKUNGEN AUF DIE .
DOSISBERECHNUNG? BGE

Die Umsetzung der MalRnahmen der Notfallplanung wird eine Auswirkung auf den
Aktivitatsaustrag ins Deckgebirge haben, daher wird die nachste Konsequenzenanalyse
bei unvollstandiger Umsetzung der Notfallplanung modelliert.

Stromungs-
barrieren
errichtet

Einlagerungs-
kammern Gegenflutung
verfullt

Resthohl-
raume verfullt

Schacht-
verschluss

60%

= Status quo = Status quo = Status quo
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B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

INFOSTELLE ASSE

Am Walde 1
38319 Remlingen
05336 89-2640
dialog@bge.de

www.bge.de
www.einblicke.de
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https://www.instagram.com/accounts/login/?next=/die_bge/
https://de.linkedin.com/company/die-bge
https://www.xing.com/pages/bundesgesellschaftfurendlagerungmbh
https://consent.youtube.com/m?continue=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fchannel%2FUCgzaj989xHJFTVRC2NNusJw&gl=DE&m=0&pc=yt&uxe=23983171&hl=de&src=1
https://www.facebook.com/dieBGE
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