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Phasen der Standortauswahl

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Zwischenbericht Teilgebiete Entscheidung zu Ubertagiger
28.09.2020 Erkundung (§ 15 StandAG)

Entscheidung zu untertagiger
Erkundung (§ 17 StandAG)

Vorschlag Standortregionen
inkl. standortbezogener

Erkundungsprogramme Standortentscheidung

2031

L4

/

Phase Il Phase Il <
Ubertagige Erkundung Untertagige Erkundung
und Vorschlag fur (§ 18 StandAG)
untertagige Erkundung Abschliel3ender Standortvergleich und
(§ 16 StandAG) Standortvorschlag

(§ 19 StandAG)

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

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

BG BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Endlagerkonzepte - UberinCk Uber grundsatZIiChe EEgLa\igfgggP:riﬁctﬁétzliche Rahmenbedingungen in der
N . ersten Phase des Standortauswahlverfahrens

Rahmenbedingungen in der ersten Phase des

Standortauswahlverfahrens (Umfang 23 Seiten)

Sekundardokument zum ,Zwischenbericht Teilgebiete®

Stand 28.09.2020

Inhalte:
= Sicherheitskonzept
= Regulatorische Vorgaben

= Endlagerkonzepte im Rahmen der Standortauswanhl

URL: https://www.bge.de/fileadmin/user upload/Standortsuche/Wesentliche Unterlagen/Zwischenbericht Teilgebiete/Endlagerkonzepte barrierefrei.pdf
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Ermittlung Standortregionen (Schritt 2)

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Endlagerkonzepte ab Schritt 2 der Phase |

= F0r die DurchfUhrung der reprasentativen vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen im Schritt 2 der
Phase | werden Endlagerkonzepte bendtigt

= Detaillierung und Auslegung wird entsprechend § 6 Abs. 4
Endlagersicherheitsuntersuchungsverordnung (EndISiUntV)' erfolgen

In den Phasen Il und Ill des Standortauswahlverfahrens mussen die Endlagerkonzepte entsprechend
§ 11 Abs. 1 Endlagersicherheitsanforderungsverordnung (EndISiAnfV)? ausgelegt werden

1 Endlagersicherheitsuntersuchungsverordnung vom 6. Oktober 2020 (BGBI. | S. 2094, 2103)
2 Endlagersicherheitsanforderungsverordnung vom 6. Oktober 2020 (BGBI. | S. 2094)
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Zielstellung: Sicherer Einschluss der radioaktiven
Abfalle

§ 4 Endlagersicherheitsanforderungsverordnung’

(1) Die einzulagernden radioaktiven Abfélle 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
gewéhrleisten.

" Endlagersicherheitsanforderungsverordnung vom 6. Oktober 2020 (BGBI. | S. 2094)
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Wesentliche Barrieren

§ 4 Endlagersicherheitsanforderungsverordnung’

(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, fiir die
Jewellige 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.

" Endlagersicherheitsanforderungsverordnung vom 6. Oktober 2020 (BGBI. | S. 2094)
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Multibarrierenkonzept

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

vereinfachte
schematische Darstellung

Wirtsgestein

Schacht- und Streckenverschlusse » Geologische
Barriere

Versatz/Verfullung » Geotechnische Endlagerung
. T : d u
Endlagerbehalter ° Geotechnische Barriere . der hochradio-
_ Barriere « Kompensation der , g
+ Technische + Verringerung des bei der Errichtung aktiven Abfalle
Barriere Hohlraumvolumens;  des Endlagerberg- " tiefen geo-
Abfallform * Einschluss der mechanische werks entstand- I;ngscrlgn
radioaktiven oe ormationen
. Technische DTl Stabilisierung der enen Verletzung . Kristallinge-
: alle geologischen der geologischen , :
Barriere . i ) - stein, Steinsalz
. B t ff b Matenal u. a. Bal’l’lel’e Bar”ere ) .
renns O. ) ZW abhanglg vom e Material u. a  Material u. a. oder TongeSteln
Glasmatrix mit Wi : B crian . d. .
» irtsgestein, z. B. abhangig vom abhangig vom
Hullrohr bzw. Stahl oder Kupfer Wirt tei B Wirtsgestein
Stahlkokille Irisgestein, z. b.
Bentonit oder

- Wirksamkeit und Wirkungszeitraume

Salzgrus sind abhangig vom Endlagerkonzept
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Multibarrierenkonzept

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Beispiel Endlagerkonzept in Kristallingestein in Schweden (SKB)'

abgebrannter  Innenbehalter Ubertégige Komponenten

Brennstoffta- Brennstoff aus Gusseisen Bentonit des Endlagers
bletten aus UO,

-
|

1l

L 4
ca. 500 m
Y
Hullrohr Brennelement Kupfer- Kristallines Untertagige Komponenten
Wirtsgestein des Endlagers 1 EASAC/JRC (2014): ,Management of spent nuclear fuel

and its waste” (EASAC policy report no. 23)
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Anforderungen an die Barrieren

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Erwartete Wirkungszeitraume der jeweiligen Barrieren in Abhdngigkeit des Wirtsgesteins

Kristallingestein (ohne ewG) Tongestein Steinsalz

Endlagerbehalter Endlagerbehalter Endlagerbehalter

Bentonitverflullung paktierter Streckenversatz

hlUsse

hlisse

Wirtsgestein

n
»

Wirtsgestein

Wirtsgestein

| i

Lagerverschluss Zeitverlauf 10% a

Lagerverschluss Zeitverlauf 108 a Lagerverschluss Zeitverlauf 108 a

Der Schattierungsverlauf entspricht nicht der exakten Lebensdauer der Barrieren, sondern soll lediglich
einen Trend andeuten (farbige Schattierung bedeutet Wirksamkeit).

T ESK (2019): Sicherheitskonzeptionelle Anforderungen an das Barrierensystem eines Endlagers furr hoch radioaktive Abfélle und deren Umsetzbarkeit, Stellungnahme der Entsorgungskommission. Entsorgungskommission. Bonn
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Komponenten eines Endlagers (Auszug)

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Erschliessung

= Tagesanlagen
= Tageszugange (Schacht/Rampe)

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

=  Endlagertechnik (z. B. Teilschnittmaschinen, Transportmittel, e _
Einlagerungstechnik, Verfulltechnik) - 2o Pllotlr

=  Einlagerungsstrecken/Bohrldcher

=  Endlagergebinde und Versatz- und Verfulimaterial

=  Abdichtbauwerke (Schacht- und Streckenverschlisse)

Beispiel: Darstellung einer méglichen Auslegung des Endlagers fiir
hochradioaktive Abfille in der Schweiz'

" 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 flir die Lagerung
radioaktiver Abfalle (Nagra). Wettingen, Schweiz
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Bericht ,Tagesanlagen eines Endlagers fur
hochradioaktive Abfalle “

Tagesanlagen eines Endlagers fur hochradioaktive
Abfalle — Beschreibung erforderlicher Tagesanlagen und
Abschatzung des Flachenbedarfs (Umfang 45 Seiten)

Stand: 29. Januar 2021

Inhalte:

= Anforderungen an die Tagesanlagen
= Erforderliche Tagesanlagen

= Abschatzung des Flachenbedarfs der Ubertagigen
Bebauung

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Tagesanlagen eines Endlagers fur
hochradioaktive Abfélle

Beschreibung erforderlicher Tagesanlagen
und Abschatzung des Flachenbedarfs

Stand 25.01.2021

URL: https://www.bge.deffileadmin/user upload/Standortsuche/Wesentliche Unterlagen/Zwischenbericht Teilgebiete/20210129 Tagesanlagen_eines

Endlagers fuer hochradioaktive Abfaelle barrierefrei.pdf
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https://www.bge.de/fileadmin/user_upload/Standortsuche/Wesentliche_Unterlagen/Zwischenbericht_Teilgebiete/20210129_Tagesanlagen_eines_Endlagers_fuer_hochradioaktive_Abfaelle_barrierefrei.pdf

Hauptprozesse am Endlagerstandort

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

= Darstellung wesentlicher Prozesse AISEuAg i -
von der Anlieferung der Transport- . | | Endiagergebinde
und Lagerbehalter (TLB) bis zur
I Puffer- Konditioni : Puffer- T rt h
Elnlagerung Unter Tage Iaguerﬁrng Uon:vlelr?)gflzﬁgg Iagltj—:'rﬁ;g P rir;?g?Tar;;aec
=  Annahmen: e _
) unter Tage
— Anlieferung der TLB an den
Legende: Einlagerung
Endlagerstandort ___ Transport unter Tage
TLB

— Alle Tagesanlagen (inkl. .
Konditionierungsanlage) am — TR
Endlagergebinde
Endlagerstandort

Prozessschritt

Quelle: BGE
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Tagesanlagen am Endlagerstandort

Gelande kerntechnischer Anlagen

= Eingangslager

= Konditionierungsanlage fur hochradioaktive
Abfalle

= Pufferlager fur Endlagergebinde
= Dekontaminationsanlage

=  Sammelstelle fur anfallende schwach- und
mittelradioaktive Betriebsabfalle

= Strahlenschutzlabor

= Zugang nach unter Tage (Rampe oder
Schacht)

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Endlagerbergwerksgelande

= Zugang/Zugange nach unter Tage (Schacht
oder Rampe)

=  Werkstatt und Technikbereich
= Material- und Baustofflager
= Blrogebaude, Feuerwehr und Krankenstation

= Anlagen fur Wetterzufuhr in das Bergwerk
bzw. aus dem Bergwerk heraus
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Beispiele fur Tagesanlagen

BEHAA-
Verpackungsanlage
Transportbehalterreinigungsanlage
Betriebsabfallbehandiungsanlage —— "
Garagen ' 2
Elektrogebaude

Litftungsaniage
Werkstatt
Anlieferungs-

Aufbereitungsanlage Verfiill-
terminal

und Versiegelungsmaterialien

Zaun —|

Zugang zu geo-
logischem Tiefenlager
Besucher-
zentrum LMA-Verpackungsanlage

Fahrzeugschleuse
Administrationsgebaude

Zugschleuse

Modellhafte Darstellung (generisch) der Oberflachenanlagen mit den

wichtigsten Anlagenmodulen fiir hochradioaktiven Abfille in der Schweiz'

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

. o ; - :
Konditionierungsanlage von Posiva (Grafik)?

1 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 fiir die Lagerung

radioaktiver Abfalle (Nagra). Wettingen, Schweiz

2 Posiva, Internetadresse: https://www.posiva.fi/en/index/finaldisposal/encapsulationplant.html, aufgerufen am 26.01.2021

06.02.2021
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https://www.posiva.fi/en/index/finaldisposal/encapsulationplant.html

Tagesanlagen — Flachenbedarf

Schematische Darstellung Betriebsgelande

Aulen-
bereich
(z. B. Park-
platze,
Besucher-
zentrum)

Legende:
. Gelande des Endlagerbergwerks (inkl. Infrastruktur und Griinfldche)
. Gelande kerntechnischer Anlagen (inkl. Infrastruktur und Griinflache)
. Flachenbedarf zur Anlagensicherung einschl. Zaunanlage
Aulenbereich (aulterhalb des inneren Sicherungsbereiches)
=== Strahlenschutz- und Sicherungsmalinahmen
=== Zaunanlage/Einfriedung des inneren Sicherungsbereiches

----- Zaunanlage/Einfriedung des dufleren Sicherungshereiches

Quelle: BGE
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Optional

Optional

Weitere(s) Geléande
(z. B. Halde, Tageszugang
Bewetterung)

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Bestimmung Gesamtflachenbedart

Geschatzter
Anlage, Gelande Flachenbedarf
in m2 (£50 %)
Summe Anlagenflache 31.000
o,
Berechnung Gesamtflsche Infrastrukturzuschlag (+100 %) 31.000
Gelénde kerntechnischer g 5
Anlagen Grinflachenzuschlag (+150 %) 47.000
(gerundet)
Summe 109.000
Summe Anlagenflache 22.000
o
Berechnung Gesamtflsche Infrastrukturzuschlag (+100 %) 22.000
Endlagerbergwerksgelande | . ;q4chenzuschlag (+150 %) 33.000
Summe 77.000
Gesamtflache innerhalb 186.000
des Anlagenzauns
Flachen zur Zaunanlage, Wachgebéaude, Grin- 46.000
Anlagensicherung streifen aulierhalb )
Anlagen aulierhalb des Verwaltungsgebdude, Besucher- 8.000
inneren Sicherheitsbereichs zentrum, Parkplatze ’
Gesamtflache des
Betriebsgeldandes slELLY

= 24 ha £ 12 ha (ca. 34 = 17 FuBballfelder)

Quelle: BGE
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Behalterentwicklung — 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

06.02.2021

Bis 500 Jahre nach dem
vorgesehenen Verschluss des
Endlagers

Mechanische Stabilitat/
Handhabung

Bei Handhabung keine
Freisetzung von radioaktiven
Aerosolen

Auffind-/Identifizierbarkeit,
umfassende Dokumentation

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Kristallingestein ohne ewG

Behalter und geotechnische
Bauwerke als wesentliche
Barriere

Sehr hohe Anforderungen an
Korrosionsbestandigkeit tber
lange Zeitraume




Behalterentwicklung — Weitere zu berucksichtigende
Anforderungen

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

= Einschluss radioaktiver Abfalle und Integritat = Herstellbarkeit

des Endlagerbehalters - Priifbarkeit

= T im Behalteri
emperatur im Behalterinneren - Prognostizierbarkeit

= Temperatur an der Behalteraulienwand - Robustheit

" Handhabbarkeit = Vertraglichkeit mit weiteren Barrieren

* Abschirmung = Beitrag zur Integritat des Endlagersystems

= Kiritikalitatsausschluss

= Storfallbetrachtungen
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Behalterentwicklung — Vorgehensweise

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Behalterentwicklung erfolgt wirtsgesteinsspezifisch, d. h.
fur jedes Wirtsgestein eine separate Bearbeitung bzw.
Ausschreibung

Reihenfolge (zeitversetzt):

= Kristallines Wirtsgestein (insb. ohne ewG):
Ausschreibung ist veroffentlicht (01/21)

= Tongestein

- .
Stelnsalz Quelle: Posiva, Internetadresse:

https://www.posiva.fi/material/collections/202010091305
15/7KyIPkJWj/kapseli.jpg , aufgerufen am 26.01.2021
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https://www.posiva.fi/material/collections/20201009130515/7KyIPkJWj/kapseli.jpg

Behalterentwicklung — Ziele und Inhalte der
Bearbeitung bzw. Ausschreibung

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

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

= Anpassung, Optimierung und Erweiterung vorhandener Endlagerbehalterkonzepte
und ldeensammlung fur neue Endlagerbehalterkonzepte unter Berlucksichtigung
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 einschl. Arbeitsprogramm fur
(nachlaufende) Nachweisfuhrung (z. B. zu Korrosionsuntersuchungen,
Storfallbetrachtungen, Fugetechniken)

24 Arbeitsgruppe D1 | Dr. T. Lohser, J. Dannemann, D. Gawletta 06.02.2021

GZ: SG01101/19-3/2-2021#13 | Objekt-ID: 856974



BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
Sie wollen noch einmal nachlesen?

= Die interaktive Einfuhrung zur Erstellung des Zwischenberichts und zu allen Kriterien und Anforderungen
finden Sie hier: https://www.bge.de/de/endlagersuche/zwischenbericht-teilgebiete/storymap-vollbild/

= |lhre Fragen und unsere Antworten finden Sie hier:
https://www.bge.de/de/endlagersuche/fragen-und-antworten/

= Den Zwischenbericht Teilgebiete mit allen Unterlagen und Anlagen finden Sie hier:
https://www.bge.de/de/endlagersuche/wesentliche-unterlagen/zwischenbericht-teilgebiete/

= Eine eigene Seite zu jedem Teilgebiet finden Sie hier:
https://www.bge.de/de/endlagersuche/zwischenbericht-teilgebiete/liste-aller-teilgebiete/

= Eine interaktive Karte mit allen Teilgebieten und identifizierten Gebieten sowie den ausgeschlossenen
Gebieten finden Sie hier:
https://www.bge.de/de/endlagersuche/zwischenbericht-teilgebiete/

www.bge.de i)

www.einblicke.de  @die BGE

Kontakt: dialog@bge.de
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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/
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