'Radionuklidausbreitung
Aspekt 3: Uberprufung des Unterkreidepfades

Fachoffentliche Ergebnisprasentation UsiKo Phase 2, 23.10.2024



G5

Uberblick

A30: Uberpriifung des Unterkreidepfades bezliglich des berlcksichtigten Transportpfads
Es ist zu zeigen, dass der in der Langzeitsicherheitsanalyse gewahlte Transportpfad der schnellste ist
Es wurde festgestellt, dass dieses Delta nach Bearbeitung des A32 nicht sicherheitsrelevant ist

A31: Uberpriifung des Unterkreidepfades beziiglich der Diffusion

Es ist zu zeigen, dass eine andere Betrachtung der Diffusion nicht zu anderen Ergebnissen in der
Langzeitsicherheitsanalyse fuhrt

Es wurde festgestellt, dass dieses Delta nicht sicherheitsrelevant ist

A32: Uberpriifung des Unterkreidepfades bezliglich der Sorption von lod in der Oberkreide

Es ist zu zeigen, ob der in der Langzeitsicherheitsanalyse verwendete Sorptionskoeffizient von lod
realistisch ist

Es wurde festgestellt, dass der in der Langzeitsicherheitsanalyse verwendete Sorptionskoeffizient zu hoch
ist und dass eine Vernachlassigung der Sorption von lod zu einer schnelleren Ausbreitung von lod fuhrt

Die maximale Konzentration von I-129 im oberflachennahen Grundwasser und der Zeitpunkt des Auftretens
entsprechen in etwa den Werten fur den Oxfordpfad

A30 und A32 sind miteinander verknupft



Unterkreidepfad

Einleitung

Der Ausbreitungspfad Unterkreide wurde als einer von 3 Pfaden Uber particle tracking aus hydrogeologischen

3D-Grundwasserstromungsmodellierungen in der LZSA Konrad identifiziert
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A31: Uberpriifung des Unterkreidepfades beziiglich der Diffusion



A31: Uberpriifung des Unterkreidepfades beziiglich der Diffusion

Abstrahiertes 1D-Modell wird der LZSA zu Grunde gelegt

Der Unterkreidepfad weist entlang des Transportwegs unterschiedliche Stromungsquerschnitte und
Grundwassergeschwindigkeiten auf
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G5

A31: Uberpriifung des Unterkreidepfades beziiglich der Diffusion

Die unterschiedlichen durchstromten Flachen und Stromungsgeschwindigkeiten in verschiedenen Bereichen
des Ausbreitungspfads (bis zu Faktor 18,5 in der Unterkreide) konnten 1986 mit SWIFT in der LZSA Konrad
nicht modelliert werden

Stattdessen wurde der Kd-Wert (Uber den Retentionsfaktor R) in Unterkreide, Cenoman und Turon modifiziert,
was aber indirekt auch zur Reduktion der Diffusion fuhrt. Dies wurde als Delta in der Phase 1 identifiziert
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FUr gering permeable Gesteine kann die Diffusion grundsatzlich einen wesentlichen Beitrag zum
Radionuklidtransport liefern

Uberpriifung erfolgt durch einen Vergleich der Ergebnisse aus der LZSA Konrad mit Rechnungen mittels
eines aktuellen Rechencodes, entweder mit

Verwendung der variablen Querschnitte und ursprunglichen Kd-Werte in Unterkreide, Cenoman und Turon,
oder

Verwendung eines Diffusionskoeffizienten mit dem entsprechenden Faktor in Unterkreide, Cenoman und
Turon



A31: Uberpriifung des Unterkreidepfades beziiglich der Diffusion

Modellierung mit einem Code der GRS, der die Langzeitsicherheitsanalyse Konrad reproduzieren kann
Ergebnisse der Nachrechnung sind identisch mit jenen der Langzeitsicherheitsanalyse von 1986
Delta A31 ist nicht sicherheitsrelevant

102 EW:".pcjekb".ueskd'.uk-diif'kanz.lay L1
] Cl-36 i
-129
10" 3
B g U-238 ?
£
E : i
@ 10° 4 =
= ; 5
S
E i -
S 10 E 3
N ] i
3 : -
o
X
107 - 3
107 + » s Y o ;
10 10 10 10 10 10



A30 / A32: Uberpriifung des Unterkreidepfades beziiglich der Sorption von lod
in der Oberkreide bzw. des dabei berucksichtigten Transportpfades



A30+A32

A30: Uberpriifung des Unterkreidepfades bezliglich des berlcksichtigten Transportpfads

Der abgeleitete schnellste Stromungspfad aus Grundwassermodellierung (rote Linie) ist nur bei nicht
sorbierenden Schadstoffen auch der schnellste Transportpfad

Bei deutlichen Unterschieden in der Starke der Sorption kann ein langsamer Stromungspfad der schnellere
Transportpfad sein (grune Linie)
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A30+A32

A30: Uberpriifung des Unterkreidepfades bezliglich des berlcksichtigten Transportpfads

Der abgeleitete schnellste Stromungspfad aus Grundwassermodellierung ist nur bei nicht sorbierenden
Schadstoffen auch der schnellste Transportpfad

Bei deutlichen Unterschieden in der Starke der Sorption kann ein langsamer Stromungspfad der schnellere
Transportpfad sein

Fur lod wurde in der Langzeitsicherheitsanalyse des Antragstellers in den Planerkalken eine gegenuber
anderen Gesteinen vergleichsweise hohe Sorption angenommen

A32: Uberprifung des Unterkreidepfades beziiglich der Sorption von lod in der Oberkreide
Es wurde in der UsiKo Phase 1 die Frage gestellt, ob die angenommenen Sorptionsparameter realistisch
sind
Kd-Wert von 9-10-3 m3/kg fir das Cenoman und 2-10-3 m3¥/kg fir das Turon,
entspricht einer Transportverzogerung um einen Faktor 134

Ublicherweise wird fiir lod in Langzeitsicherheitsanalysen keine Sorption angenommen, so im Datensatz
des Gutachters NLfB im Planfeststellungsverfahren
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A30+A32

A30: Uberprifung des Unterkreidepfades beziiglich des berlicksichtigten Transportpfads
A32: Uberpriifung des Unterkreidepfades bezliglich der Sorption von lod in der Oberkreide

Beide Deltas sind direkt verknUpft und es gibt zwei Moglichkeiten:
Kd-Wert fur lod an den Planerkalken wird nicht bestatigt
— Die Sicherheitsrelevanz von A32 ist zu Uberprifen
— Transportrechnungen werden ohne Berucksichtigung der Sorption von lod durchgefuhrt

— Dann ist der in LZSA Konrad betrachtete Ausbreitungsweg der schnellste Transportweg und A30 ist nicht
sicherheitsrelevant

Kd-Wert von lod wird durch andere Quellen bestatigt
— Dann ist A32 nicht sicherheitsrelevant

— Uberprifung der Relevanz anderer Transportwege entsprechend A30 notwendig, die fir sorbierendes
lod zu einem schnelleren Transport fuhren konnten

Drei Grunde sprechen dafur, dass fur lod keine Sorption zu unterstellen ist...
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G5

A32: Uberpriifung des Unterkreidepfades beziiglich der Sorption von lod in der Oberkreide

Es gibt deutliche Differenzen zwischen den Ergebnissen der in den erlauternden Unterlagen zur
Bestimmung des Sorptionskoeffizienten fur lod angewendeten Methoden

Batchexperimente: In den Batchexperimenten wurde eine Sorption fur lod an den Planerkalken gemessen
und die bestimmten Kd-Werte entsprechen den in der Langzeitsicherheitsanalyse verwendeten Werten

— Der zeitliche Verlauf der Batchexperimente fur lod (rote Line) spricht fur einen nicht zu erwartenden
kinetischen beeinflussten Prozess

Saulendurchlaufexperimente: In den Saulenversuchen wurde keine Sorption t;;’ * Sorption 1(110.9-111.7a)
von lod an den Planerkalken gemessen y
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A32: Uberpriifung des Unterkreidepfades beziiglich der Sorption von lod in der Oberkreide

Andere Gesteine im Deckgebirge von Konrad (Kimmeridge, Oxford) weisen eine ahnliche mineralogische
Zusammensetzung wie die der Planerkalke (Cenoman, Turon) auf

Unterkimmeridge und Unterer Korallenoolith zeigen ahnliche mineralogische Zusammensetzung, aber fur
diese Gesteine wurde in der Langzeitsicherheitsanalyse keine Sorption fur lod angenommen

Es gibt keinen ursachlichen Hinweis fur den Unterschied der Sorption von lod

Oberkreide Unter- Unterer
(Mittelcenoman) kimmeridge Korallenoolith

3-4 4-18 1-16
6—-9 2
2-4 4 -39 2-40
1 3-12 1-2
5-10
Summe der Tonminerale Smektit,
Illit, Kaolinit und Chlorit 9-14 9->1 >~ 44
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A32: Uberpriifung des Unterkreidepfades beziiglich der Sorption von lod in der Oberkreide

International verfligbare Datenbanken fiir relevante Gesteine, die mineralogische Ahnlichkeiten mit den
Planerkalken aufweisen, zeigen keine Sorption fur lod an diesen Gesteinen

Kalkmergelgesteine wurden von der Nagra

—im Rahmen des Standortuntersuchungsprogramms Wellenberg
(Nagra Report NTB 96-06) und

— fur Gesteine im Deckgebirge der von Endlagern im Tongestein untersucht (Nagra Report NTB 09-03)
Fur keine der Gesteine wird eine Sorption von lod empfohlen
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A32: Uberpriifung des Unterkreidepfades beziiglich der Sorption von lod in der Oberkreide

Eine Sorption von lod an den Planerkalken ist nach der Uberpriifung in Phase 2 der UsiKo nicht realistisch

Dementsprechend ist ein Kd-Wert von 0 in der LZSA Konrad anzusetzen, wie auch im Datensatz des
Gutachters NLfB im Planfeststellungsverfahren bereits aufgefuhrt

Zur Bewertung der Sicherheitsrelevanz ist die Rechnung der Langzeitsicherheitsanalyse durchzufuhren und
es sind zu vergleichen

Nachrechnung der Langzeitsicherheitsanalyse entsprechend dem Vorgehen von 1986 in EU 076.1
Rechnung der Langzeitsicherheitsanalyse mit Neubewertung fur die Sorption von [-129 mit Kd = 0

Rechnungen wurden durchgefuhrt mit einem Rechenprogramm, das die Rechnungen der LZSA in EU 076.1
von 1986 reproduzieren kann
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A32: Transportrechnung Unterkreidepfad
ohne Berucksichtigung einer Sorption von lod in der Oberkreide
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A32: Transportrechnung Unterkreidepfad

ohne Berucksichtigung einer Sorption von lod in der Oberkreide

Zeitpunkt des Maximums ist friher und entspricht dem Wert in der Rechnung des Gutachters im PFB
Konzentration im oberflachennahen Aquifer erhoht sich
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Fazit

A31: Uberpriifung des Unterkreidepfades beziiglich der Diffusion
Kein relevanter Einfluss auf das Ergebnis der Langzeitsicherheitsanalyse
Das Delta ist nicht sicherheitsrelevant

A32: Uberpriifung des Unterkreidepfades bezliglich der Sorption von lod in der Oberkreide

Die Annahme einer Sorption von lod an den Planerkalken in der Langzeitsicherheitsanalyse fur das
Endlager Konrad ist nicht realistisch

Die Vernachlassigung der Sorption von lod in den Planerkalken fuhrt zu einer Erhohung des Maximums
von |-129 um einen Faktor 8,25 und zum Auftreten des Maximums zu einem frUherem Zeitpunkt

Die maximale Konzentration von 1-129 im oberflachennahen Grundwasser und der Zeitpunkt des Auftretens
entsprechen in etwa den Werten fur den Oxfordpfad

A30: Uberprifung des Unterkreidepfades beziiglich des berlicksichtigten Transportpfads
Das Delta ist nicht sicherheitsrelevant, da fur lod in den Planerkalken keine Sorption angesetzt wird

Keine weiteren Betrachtungen notwendig
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