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Das Endlagersystem

Systematische Einordnung

= Gemal § 2 StandAG' ist ein Endlagersystem,

,adas den sicheren Einschluss der radioaktiven Abfélle durch das Zusammenwirken der
verschiedenen Komponenten bewirkende System, das aus dem Endlagerbergwerk, den
Barrieren und den das Endlagerbergwerk und die Barrieren umgebenden oder
tiberlagernden geologischen Schichten bis zur Erdoberflache besteht, soweit sie zur
Sicherheit des Endlagers beitragen*

- Es besteht somit aus folgenden sicherheitsrelevanten Systemkomponenten:

— dem wirtsgesteinsspezifischen Endlagerbergwerk

— den darin enthaltenen sicherheitsrelevanten technischen und geotechnischen
Barrieren sowie

— den das Bergwerk und die Barrieren umgebenden oder Uberlagernden

geologischen Schichten

1 Standortauswahlgesetz vom 5. Mai 2017 (BGBI. | S. 1074), das zuletzt durch Artikel 1
des Gesetzes vom 7.Dezember 2020 (BGBI. | S. 2760) geédndert worden ist
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Endlagerkonzepte

Systematische Einordnung

§ 4 EndISiAnfV

(1) Die einzulagernden radioaktiven Abfalle sind im Endlagersystem mit dem Ziel
zu konzentrieren und sicher einzuschliel3en, die darin enthaltenen Radionuklide
mindestens im Bewertungszeitraum von der Biosphére fernzuhalten.

(2) Das vorgesehene Endlagersystem hat den sicheren Einschluss der radioaktiven
Abfélle passiv und wartungsfrei durch ein robustes, gestaffeltes System
verschiedener Barrieren mit unterschiedlichen Sicherheitsfunktionen zu

gewahrleisten.

1 Endlagersicherheitsanforderungsverordnung vom 6. Oktober 2020 (BGBI. | S. 2094)
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Endlagerkonzepte

Wesentliche Barrieren

§ 4 EndISiAnfV

(3) Die wesentlichen Barrieren zum Erreichen des sicheren Einschlusses der
radioaktiven Abfélle sind

1. ein oder mehrere einschlusswirksame Gebirgsbereiche oder

2. im Fall des Wirtsgesteins Kristallingestein, sofern kein
einschlusswirksamer Gebirgsbereich ausgewiesen werden kann, fir die
Jeweilige geologische Umgebung geeignete technische und geotechnische
Barrieren.

(4) Der sichere Einschluss muss innerhalb der wesentlichen Barrieren nach Absatz
3 so erfolgen, dass die Radionuklide aus den radioaktiven Abféllen weitestgehend
am Ort ihrer urspriinglichen Einlagerung verbleiben.
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Endlagerkonzepte

Komponenten eines Endlagers (Auszug)

= Tagesanlagen
= Tageszugange (Schacht/Rampe)

= Endlagerbergwerk (unter Tage)
= Infrastrukturrdume (z. B. Werkstatten, Sozialraume)
=  Streckensysteme

= Endlagertechnik (z. B. Teilschnittmaschinen,
Transportmittel, Einlagerungstechnik, Verfulltechnik)

=  Einlagerungsstrecken/Bohrldcher

=  Endlagergebinde und Versatz- und Verfullmaterial
Beispiel: Darstellung einer moglichen Auslegung des Endlagers fur

=  Abdichtbauwerke (Schacht- und Streckenverschlisse) hochradioaktive Abfélle in der Schweiz

Quelle: Nagra (2011): Vorschlage zur Platzierung der Standortareale fiir die Oberflachenanlage der
geologischen Tiefenlager sowie zu deren Erschliessung — Genereller Bericht. Technischer Bericht 11-01.
Nationale Genossenschaft fur die Lagerung radioaktiver Abfalle (Nagra). Wettingen, Schweiz
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Endlagerkonzepte — technische und geotechnische
Barrieren als wesentliche Barriere

Beispiel Endlagerkonzept in Kristallingestein in Schweden (SKB)'

Brennstoff- Abgebrannter Innenbehalter Ubertagige Komponenten
tabletten aus UO, Brennstoff aus Gusseisen Bentonit des Endlagers

ca. 500 m

Quelle: EASAC/JRC (2014)

Hullrohr Brennelement Kupfer- Kristallines Untertagige Komponenten
behalter Wirtsgestein des Endlagers

1 EASAC/JRC (2014): ,Management of spent nuclear fuel and its waste“ (EASAC policy report no. 23)
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Endlagerkonzepte — ewG' als wesentliche Barriere

Schematische Darstellung
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Endlagerkonzepte — ewG als wesentliche Barriere

Vorlaufige Endlagerauslegung in Phase | Schritt 2
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Endlagerauslegung Opalinuston — Streckenlagerung

Endlagerlayout

Quelle: BGE / BGE TEC
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Endlagerauslegung Opalinuston — 3D-Darstellung

Quelle: BGE / BGE TEC
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Endlagerbehalterentwicklung

Zu berucksichtigende Anforderungen

= Einschluss radioaktiver Abfalle und Integritat
des Endlagerbehalters

= Temperatur im Behalterinneren

= Temperatur an der Behalteraulenwand
= Handhabbarkeit

=  Abschirmung

= Kritikalitatsausschluss

= Storfallbetrachtungen

Herstellbarkeit

Prufbarkeit

Prognostizierbarkeit

Robustheit

Vertraglichkeit mit weiteren Barrieren

Beitrag zur Integritat des Endlagersystems
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Endlagerbehalterentwicklung

Besondere Herausforderungen

Ruckholbarkeit

Bis zum Beginn der Stilllegung

Technischer/zeitlicher Aufwand
Ruckholung darf den Aufwand
Einlagerung nicht unverhalt-
nismaldig ubersteigen

Technische Einrichtungen sind
vorzuhalten (Ruckholung ist zu
planen)

Behalterintegritat, Einschluss
der radioaktiven Stoffe
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Bergbarkeit

15.02.2022

Bis 500 Jahre nach dem
vorgesehenen Verschluss des
Endlagers

Mechanische Stabilitat/
Handhabung

Bei Handhabung keine
Freisetzung von radioaktiven
Aerosolen

Auffind-/Identifizierbarkeit,
umfassende Dokumentation

Kristallingestein ohne ewG

Behalter und geotechnische
Bauwerke als wesentliche
Barriere

Sehr hohe Anforderungen an
Korrosionsbestandigkeit uber
lange Zeitraume




Endlagerbehalterentwicklung

Ziele und Inhalte

= Darstellung des Standes von Wissenschaft und Technik und Konkretisierung der Anforderungen an
Endlagerbehalter

= Anpassung, Optimierung und Erweiterung vorhandener Endlagerbehalterkonzepte und Ideensammlung fur
neue Endlagerbehalterkonzepte unter Berucksichtigung der Anforderungen sowie begrundeter Vorschlag
von ein bis drei weiterzuverfolgenden Konzepten (pro Wirtsgestein)

= Ausarbeitung/Detaillierung der ausgewahlten Konzepte (z. B. Malinahmen zur Handhabung,
Ruckholung, Materialauswahl, Herstellbarkeit)

= Sicherheits- und Nachweiskonzept einschliel3lich Arbeitsprogramm fur (nachlaufende)
Nachweisfuhrung (z. B. zu Korrosionsuntersuchungen, Storfallbetrachtungen, Flugetechniken)
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
Sie wollen noch einmal nachlesen?

= Die interaktive Einfuhrung zur Erstellung des Zwischenberichts und zu allen Kriterien und
Anforderungen

= |hre Fragen und unsere Antworten

= Den Zwischenbericht Teilgebiete mit allen Unterlagen und Anlagen

= Eine eigene Seite zu jedem Teilgebiet

Eine interaktive Karte mit allen Teilgebieten und den ausgeschlossenen (Gebieten

Steckbriefe fur die Gebiete zur Methodenentwicklung

www.bge.de

Kontakt: dialog@bge.de o _
www.einblicke.de @die_ BGE
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https://www.bge.de/de/endlagersuche/zwischenbericht-teilgebiete/storymap-vollbild/
https://www.bge.de/de/endlagersuche/fragen-und-antworten/
https://www.bge.de/de/endlagersuche/wesentliche-unterlagen/zwischenbericht-teilgebiete/
https://www.bge.de/de/endlagersuche/zwischenbericht-teilgebiete/liste-aller-teilgebiete/
https://www.bge.de/de/endlagersuche/zwischenbericht-teilgebiete/liste-aller-teilgebiete/
https://www.bge.de/de/endlagersuche/meldungen-und-pressemitteilungen/meldung/news/2021/7/619-endlagersuche/
mailto: dialog@bge.de
https://www.bge.de/de/
Internetseite%20der%20BGE%20%E2%80%93%20Bundesgesellschaft%20f%C3%BCr%20Endlagerung%20mbH%20

Thomas Bever
Abteilungsleiter | Endlagerplanung und Behalterentwicklung

Dr. Wolfram Ruhaak
Abteilungsleiter | Sicherheitsuntersuchungen

Eschenstralle 55, 31224 Peine

www.bge.de
www.einblicke.de  @die BGE


https://www.bge.de/de/
www.einblicke.de
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