B G BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

OFFENTLICHE SITZUNG DES
PLANUNGSTEAMS FORUM
ENDLAGERSUCHE

WOLFRAM RUHAAK



»SOLANGE DIE MAXIMALEN PHYSIKALISCH MOGLICHEN
TEMPERATUREN IN DEN JEWEILIGEN WIRTSGESTEINEN
AUFGRUND AUSSTEHENDER FORSCHUNGSARBEITEN
NOCH NICHT FESTGELEGT WORDEN SIND, WIRD AUS
VORSORGEGRUNDEN VON EINER GRENZTEMPERATUR VON

100 GRAD CELSIUS AN DER AUBENFLACHE DER BEHALTER
AUSGEGANGEN.*

§ 27 Abs. 4 StandAG
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BEDEUTUNG DER GRENZTEMPERATUR IM
STANDORTAUSWAHLVERFAHREN

= 100 °C Grenztemperatur basiert auf Empfehlung der

Endlagerkommission (K-Drs. 268)

= Kiritische Diskussionen hinsichtlich der Grenztemperatur in der

Fachwelt

— Temperaturen von max. 100 °C sind nicht ausschlief3lich

vorteilhaft (Bracke et al. 2019)

— Eine fur alle Wirtsgesteine allgemein gultige Grenztemperatur
ist wissenschaftlich und sicherheitstechnisch nicht begrundbar

(ESK 2022)

» Temperaturabhangige Prozesse wirken unterschiedlich je

Wirtsgestein

> Festlegung wirtsgesteinsspezifischer Temperaturen groRer
oder gleich 100 °C notwendig fur die Durchfuhrung der

Standortsuche
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DIE GRENZTEMPERATUR ALS
WESENTLICHE RANDBEDINGUNG

BG E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

= Vorlaufige Auslegung des Endlagers Beispiel fur Steinsalz bei 100 °C
450 .
— Berechnung der Endlagerflache in N -
Abhangigkeit von der Grenztemperatur 500 o i
= Endlagerbehalterentwicklung fur Phase |l o .
. ,
= Teufe der Standortsuche <
S 900 37,0
= Bewertung des sicheren Einschlusses "
1050 41,5
= Bewertung der Betriebssicherheit und
RUCkhOlbarkeit 1200 16,0
22 24 26 2,8 3,0 3,2 3,4

Flachenbedarf des Endlagers in km?

*Endlagerflache = maximale Grof3e eines mdoglichen Endlagerbergwerks gem. § 6 Abs. 4 Nr. 2 EndISiUntV = verfahrensrelevante Groflke
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ZEITLICHE RELEVANZ DER ANPASSUNG DER
GRENZTEMPERATUR

BUNDESGESELLSCHAFT
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Durchfihrung der rvSU Anwendung ggf. Anwendung Standortregionen-
der geoWK der planWK vorschlag

Stgnzdi\c; StandAG GUQ o
- § 25 @

Vorlaufiges
Geosynthese Sicherheitskonzept i
vorlaufige Auslegung

Umfassende Analyse des
Bewertung Endlagersystems

Grenztemperatur

Bewertung der Ableitung des

Ungewissheiten F&E-Bedarfs

Quelle: BGE
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VORGEHEN ZUR ANPASSUNG DER

BG E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Fachliche Arbeiten durch BGE Kommunikation
_ ) ® 12. Mai 2022 Stellungnahme der ESK (ESK 2022)
Mitte 2020 Projekt THMC/Ton (GRS/TUDA)
/ .
Studie ,Ableitung der wirtsgesteinsspezifischen A ® 20.-21. Mai 2022 1. Forum Endlagersuche
Mitte 2022 Eer;:pera’:(urvertragl|tchk“e|g\llsg
ndlagerkomponenten” ( ) by ® 28. Mirz 2023 Fachworkshop Grenztemperatur des BASE
: - A
Studie ,Grenztemperatur — Prufung der
. Machbarkeit in Bezug auf Einlagerungs- und
Mai2023 i ckholungsbetrieb* (BGE TEC) | @ 19.Sept. 2023 Stellungnahme des BASE (BASE 2023)
5
Abschluss der Forschungsaktivitaten,
R - ol der Ergebnisse ® 17.-18. Nov. 2023 2. Forum Endlagersuche
Anfang 2024 Y,

April 2024: Anpassung der Grenztemperatur (BGE 2024/1)

11. April 2024 84. NBG Sitzung

25. April 2024 Offentliche Sitzung des PFE
Quelle: BGE
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ABLEITUNG VON TEMPERATURVERTRAGLICHKEITEN
FUR KOMPONENTEN EINES ENDLAGERSYSTEMS (GRS)

Steinsalz, Tongestein und Kristallin

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Integritdtsrelevante TUFs ewG

1.0

= Temperaturvertraglichkeit fur Wirtsgesteine wird ermittelt, durch
Berucksichtigung von Konsequenzen hinsichtlich

— Radionuklidtransport

— Integritat der Barrieren

0.5

= Erstellung von Temperaturunvertraglichkeitsfunktionen (TUF) je

relevantem Prozess

= Ableitung einer gunstigen Temperatur je Wirtsgestein oo

— Tongestein 100 °C (oder 120 °C)

— Steinsalz 170 °C
— Kiristallin 100 °C
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» Ausschlieldlich Berucksichtigung der Langzeitsicherheit

Quelle: GRS-754, GRS-755, GRS-756




EINSCHATZUNG BETRIEBLICHER MACHBARKEIT BUNDESGESELLSCHAFT
(BGE TEC) FUR ENDLAGERUNG

= Zielsetzung: Einschatzung der betrieblichen Machbarkeit bei verschiedenen Grenztemperaturen
(basierend auf Ergebnissen der GRS)

= Wenn Ruckholung machbar ist, ist auch der Einlagerungsbetrieb machbar

= Untersuchung der klimatischen Bedingungen und der Offenhaltung der Strecken

Ergebnisse

Quelle: Bertrams, N. & Leonhard, J. (2024)
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BGE

EINORDNUNG DER FACHLICHEN ERGEBNISSE

ERGEBNISSE der fachlichen Arbeiten’

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Gunstige Temperaturen fiir Langzeitsicherheit (GRS)

. Steinsalz_170 °C « Steinsalz170°C  Machbarkeit fraglich
* Tongestein 100 °C (oder 120 °C) - Tongestein 120 °C machbar
« Kristallin 100 °C « Kiristallin 100 °C machbar

Betriebssicherheit/Ruckholung (BGE TEC)

EINORDNUNG der Ergebnisse durch BGE

Ab Schritt 2 Phase I: FESTLEGUNG wirtsgesteinsspezifischer

Auslegungstemperaturen

Die Ergebnisse wurden Anfang 2024 in den Berichten GRS-754, GRS-755 und GRS-756, sowie Bertrams & Leonhard 2024 veroffentlicht.

Quelle: BGE
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GRENZTEMPERATUR VERSUS
AUSLEGUNGSTEMPERATUR

BG E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Gesetz regelt Grenztemperatur, BGE adressiert Auslegungstemperatur:

e

N

regulatorische Vorgabe, die aus dem StandAG
hervorgeht und auf einer Vorsorge begriundet ist

notwendige Temperaturannahme(n) der BGE fur die
technische Planung der Endlagerauslegung

GRENZTEMPERATUR M AUSLEGUNGSTEMPERATUR
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N

)

= Die Auslegungstemperatur gilt ebenfalls fur die Aul3enseite der Behalter

= Anderungen der Auslegungstemperaturen sind in folgenden Phasen generell
moglich, jedoch nicht beabsichtigt.

Quelle: BGE
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WIRTSGESTEINSSPEZIFISCHE
AUSLEGUNGSTEMPERATUREN

Steinsalz
Versatz: Salzgrus

> 150°C

Tongestein
Versatz: Bentonit (Ton)

> 100°C

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Kristallin

Versatz: Bentonit (Ton)

> 100°C

= Beschleunigtes Salzkriechen mit
zunehmenden Temperaturen ist
gunstig fur bestmaogliche
Langzeitsicherheit

= Bei 150 °C ist der sichere
Endlagerbetrieb bzw. die
Ruckholbarkeit machbar

Zunehmende Temperaturen sind
nicht gunstig fur die sicherheits-
relevanten Eigenschaften der
Tonminerale

Schadigungen sollten fur best-
mogliche Sicherheit minimiert werden

Aufgrund der Verwendung von Ton
fur den Versatz/Verschluss gelten
Argumente analog zum Tongestein

Schadigung des Versatzmaterials
muss vermieden werden, da die
Sicherheit allein auf (geo-)
technischen Barrieren beruhen kann
(Endlagersystemtyp 2)

7

Quelle: BGE

—= MaRgeblich fiir abschlieBende Bewertung sind Standortdaten und ggf. weiter fortgeschrittene Endlagerkonzepte
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ZU SAMMENFASSUNG FUR ENDLAGERUNG

= Die Grenztemperatur ist wesentliche Planungs-/Randbedingung

= Anpassung der Grenztemperatur ist bereits ab dem aktuellen Schritt des Verfahrens relevant

= Durchfuhrung verschiedener externer Studien zur Langzeitsicherheit, Betriebssicherheit und Ruckholung
— Unterschiedliche Temperaturen sind fur verschiedene Wirtsgesteine gunstig
— Entwicklung eines Werkzeugs, das nachvollziehbare Bewertungen ermoglicht

— ,Ausstehende Forschungsarbeiten® liegen vor, um von der Grenztemperatur nach StandAG
abzuweichen

— Anpassung der Grenztemperatur ist somit aus fachlicher Sicht bzgl. der Sicherheit sinnvoll
= Fur die Standortsuche werden nun die folgenden Auslegungstemperaturen verwendet:
» Tongestein und Kristallin: 100 °C

> Steinsalz: 150 °C - hieraus resultiert keine Bevorzugung
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ABKURZUNGEN

BASE
BGE
BGE-TEC
EndISiUntV
ESK

F&E
geoWK
GRS
planWK
Q

rvSU
StandAG
THMC
THMCB
TUDA
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Bundesamt fur die Sicherheit der nuklearen Entsorgung
Bundesgesellschaft fur Endlagerung GmbH

BGE Technology GmbH
Endlagersicherheitsuntersuchungsverordnung
Entsorgungskommission

Forschung und Entwicklung

geowissenschaftliche Abwagungskriterien

Gesellschaft fur Anlagen- und Reaktorsicherheit gGmbH
Planungswissenschaftliche Abwagungskriterien

Quartal

reprasentative vorlaufige Sicherheitsuntersuchungen
Standortauswahlgesetz
thermisch-hydraulisch-mechanisch-chemisch
thermisch-hydraulisch-mechanisch-chemisch-biologisch
Technische Universitat Darmstadt
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PD DR. WOLFRAM RUHAAK
Standortauswahl — Sicherheitsuntersuchungen
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