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Langzeitsicherheitsanalyse — Was? Wozu?

e Quantitative Analyse des Langzeitverhaltens des
Endlagersystems

— Betrachtung des Gesamtsystems

— Betrachtung von Kompartimenten

o Ziele
-~ Nachweis der Sicherheit des gewahlten Endlagerkonzeptes

e Berechnung einer Bewertungsgrof3e (bezogen auf den
Menschen)

* Vergleich mit regulatorischen Vorgaben
— Verbesserung des Systemverstandnisses

-~ Optimierung des Endlagerkonzeptes
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GRS
Herausforderungen bei der Langzeitsicherheitsanalyse

e Grof3skaliger Systemmalistab

e Heterogene Systemeigenschaften

e Raumlich und zeitlich variable Eigenschaften

e Komplexes Wechselspiel von vielen verschiedenen Prozessen
e Vielfaltige Ungewissheiten

e Systemverhalten wird untersucht flr sehr lange Zeitrdume
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Vorgehensweise

e Geowissenschaftliche
Langzeitprognose der
Standortentwicklung

e Standortkenntnisse

— Gesteine und ihre
Eigenschaften

- Hydrologie
(regional/lokal)

- Hydrogeologie

— (Biosphare)

e Endlagerauslegung

e Ablaufende Prozesse

Szenarien-
entwicklung
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Vorgehensweise

* Geowissenschaftiiche e Verschiedene Szenarien
Langzeitprognose uber Szenarien-
- i : - Erwar
die Standortentwicklung entwicklung - a_tilte
e Standortkenntnisse ntwicklung
- Gesteine und ihre - Andere
Eigenschaften Entwicklungen
- Hydrologie
(regional/lokal) e Beschreibung der
_ Hydrogeo|ogie relevanten
— (Biosphare) (standortspez.) — Merkmale
e Endlagerauslegung FEP-Katalog — Ereignisse
e Ablaufende Prozesse — Prozesse

e Vergleich mit anderen
FEP-Katalogen (NEA, ...
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Vorgehensweise

e Geowissenschaftliche
Langzeitprognose uUber
die Standortentwicklung

e Standortkenntnisse

Gesteine und ihre
Eigenschaften

Hydrologie
(regional/lokal)
Hydrogeologie
(Biosphare)

e Endlagerauslegung

e Ablaufende Prozesse

Szenarien-
entwicklung

v

Modelle

e Verschiedene Szenarien
- Erwartete Entwicklung
- Andere Entwicklungen

e Vielfaltige
Vereinfachungen

- Geometrie
— Prozessbeschreibung
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Bertcksichtigte Nahfeldprozesse

* radioaktiver Zerfall

» Temperaturentwicklung (zeitlich, raumlich)
» Korrosion der Abfallbehalter

e Gasbildung

* RN-Mobilisierung (Abfallmatrix Korrosion)

» Salzkriechen (Konvergenz)

» Kompaktierung von Salzversatz
» Advektion, Dispersion, Diffusion
* Umldsevorgange
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Vorgehensweise

e Geowissenschaftliche
Langzeitprognose uUber
die Standortentwicklung

e Standortkenntnisse

- Gesteine und ihre
Eigenschaften

- Hydrologie
(regional/lokal)
- Hydrogeologie
- (Biosphare)
e Endlagerauslegung
e Ablaufende Prozesse

Szenarien-
entwicklung

v

Modelle

v

Konsequenzen-
analyse

e Verschiedene Szenarien
- Erwartete Entwicklung
- Andere Entwicklungen

e Vielfaltige Vereinfachungen
- Geometrie
- Prozessbeschreibung
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Ergebnisgrofden

Rechenprogramm fir integrierte
Langzeitsicherheitsanalyse
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Arten der Ungewissheiten

Aleatorische

Epistemische Unsicherheiten

Unsicherheiten
zufallig,

betreffen nicht verringerbar

Wissensbasis,
verringerbar
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Umgang mit Ungewissheiten

e Szenarienungewissheiten

-~ Behandlung unterschiedlicher Szenarien in separaten
Rechenfallen

- Problem: Angabe von Eintrittswahrscheinlichkeiten

e Modellungewissheiten
— Bisher wenig systematisch behandelt

-~ Behandlung Uber Datenunsicherheiten

e Datenungewissheiten
-~ Monte-Carlo-Analyse

— Problemfelder: Verteilungsfunktion, Parameterabhangigkeiten
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Zielsetzung von Monte-Carlo-Analysen

e Unsicherheitsanalyse
— Statistische Aussagen zur Unsicherheit und zum
Vertrauensintervall des Ergebniswertes
e Sensitivitatsanalyse

— ldentifizierung der Parameter, die besonders zur Unsicherheit des
Ergebniswertes beitragen
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Zusammenfassung

e Vorgehensweise bei der Langzeitsicherheitsanalyse weltweit
vergleichbar

e Rechenprogramme sind weit entwickelt

e Prinzipielle Methoden zum Umgang mit den Ungewissheiten
vorhanden, Sicherheitsaussagen sind maoglich

e Ergebnisse von Langzeitsicherheitsanalysen mussen richtig
eingeordnet werden

-~ Rechenergebnisse sind keine Prognosen

- Fragestellung beeinflusst Vorgehensweise
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