Von: _

Gesendet: Dennerstag, 26. Oktober 2017 10:25
An: epost@bfs.de
ce I e I o< )

Betreff: WG: Vorhaben 3617E03210: Einzelbeauftragung

Sehr geehrte Damen und Herren,

mit dem von der GRS vorgeschlagenen Vorgehen beziiglich der unten stehenden Einzelbeauftragung im Rahmen des
Vorhabens 3617E03210 bin ich einverstanden, der veranschlagte Arbeitsaufwand erscheint aus fachlicher Sicht
angemessen.

Die fiir die Arbeiten veranschlagten 200 SV-h aus dem AP 2 kénnen frei gegeben werden. Sobald der angekiindigte
Anderungsdienst zur kostenneutralen Umwandlung von SV-h in SB-h positiv beschieden wurde, kénnen die fiir
diesen Arbeitsauftrag vorgesehenen 120 SB-h ebenfalls freigegeben werden.

Mit freundlichen GriiRen
Im Auftrag

Referent

Referat RS Ill 2
Grundsatzangelegenheiten der nuklearen Entsorgung,
Standortauswahl Endlagerung

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit

Robert-Schuman-Platz 3, 53175 Bonn

Telefon +49 (0)228 99 305N
E-Mail bmub.bund.de

Internet www.bmub.bund.de

Facebook www.facebook.de/bmub

Twitter twitter.com/bmub

Instagram www.instagram.com/bmub/

Erst denken - dann drucken — der Umwelt zuliebe!

Von: I (mailto:
Gesendet: Montag, 23. Oktober 2017 18:55

An:
Betreff: AW: Vorhaben 3617E03210: Einzelbeauftragung

grs.de]

Sehr geehrter Herr | N

wie bereits telefonisch vorbesprochen kénnen die geforderten Transportrechnungen zur Uberpriifung der
Plausibilitdt der beiden Indikatoren bis voraussichtlich Ende November durchgefiihrt werden. Sofern bis zur
nachsten Sitzung der Expertengruppe am 09.11. belastbare Zwischenergebnisse erzielt werden, wird die
Expertengruppe an diesem Sitzungstermin iiber diese informiert. Der vollstandige Bericht wird lhnen im Dezember
vorgelegt.

Fiir die Proberechnungen werden zunachst Modellannahmen fiir einen generischen Endlagerstandort im Tonstein
zusammengestellt. Hierzu werden u. a. Zwischenergebnisse des Eigenforschungsvorhabens 3616E03230 (, Ableitung
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von Szenarien fur die Langzeitphase von Endlagersystemen in verschiedenen Wirtsgesteinen sowie
Integritdtsnachweis fiir die Wirtsgesteine Ton und Kristallin, Laufzeit November 2016 — August 2019) sowie der
Vorhaben ANSICHT und VERSI (GRS-A-3535) verwendet. Weiterhin werden Annahmen aus Abschatzungsrechnungen
zur Bemessung des ewG im Tonstein mit einbezogen {,Strategie und Nachweis der Langzeitsicherheit eines
Endlagers”, GRS-A-3405) und Mindestvoraussetzungen eines ewG im Tonstein aus den Mindestanforderungen und
Ausschlusskriterien im StandAG abgeleitet.

Zur moglichst qualifizierten Betrachtung der Fragestellung sollen im Bearbeitungszeitraum die Transportrechnungen
mit zwei unterschiedlichen Codes durchgefiihrt werden (TOUGH2-GRS und MARNIE). Hierdurch wird im gegebenen
Bearbeitungszeitraum eine bestmégliche Plausibilitatsiiberprifung der Indikatoren erwartet. Eine Wichtung der
Aktivitaten anhand der Dosiskonversionsfaktoren nach AVV (Préhl & Gering 2002) sowie fiir den reinen
Trinkwasserpfad werden vorgenommen. Flir die Transportrechnungen wird das Inventar entsprechend dem
Nationalen Entsorgungsprogramm beriicksichtigt und demnach das durch Abbrandrechnungen bestimmte Inventar
verwendet, das im Vorhaben VSG auf Basis des Kernenergieausstiegs (Juli 2011) hergeleitet wurde (GRS-278).

Fiir die Zusammenstellung der Modellannahmen sowie der Recherche zu Dosiskonversionsfaktoren fiir den reinen
Trinkwasserpfad werden 40 SV-h abgeschétzt. Die Transportrechnungen mit TOUGH2-GRS erfolgen durch einen
Sachverstédndigen der GRS (120 SV-h inkl. Berichterstellung). Die Transportrechnungen mit MARNIE sollen durch die
Hauptentwicklerin des Codes durchgefiihrt werden, die als Sachbearbeiterin in der GRS angestellt ist (120 SB-h).
Hierfiir wird von der GRS ein Anderungsdienst erstellt, um ca. 100 SV-h in die notwendigen 120 SB-h Stunden
wandeln zu kénnen. Da die Aufgabenstellung zu Beginn des Vorhabens nicht absehbar war, waren im Vertrag keine
SB-h vorgesehen. Fiir weitere abteilungsinterne Diskussionen, QS-MaRnahmen und Projektleitung werden 40 SV-h
veranschlagt. Insgesamt werden somit fiir die Bearbeitung der Aufgabenstellung 300 SV-h abgeschatzt.

Mit freundlichem GruR

Von: I [ :ilto: I &b ub.bund.de]
Gesendet: Freitag, 20. Oktober 2017 16:08

An: [RTERETERT]

Cc: I ( bfs.de)

Betreff: Vorhaben 3617E03210: Einzelbeauftragung

Sehr geehrter Herr L

wie bereits telefonisch vorbesprochen méchte ich Sie bitten, fiir den unten stehenden Arbeitsauftrag im Rahmen
des AP 2 des o.g. Vorhabens eine Schitzung der zur Bearbeitung erforderlichen Arbeitsstunden abzugeben. Nach
Gegenpriifung Ihres Angebotes wird dann die vereinbarte Stundenzahl aus dem Vorhaben zur Abarbeitung
freigegeben.

Arbeitsauftrag:
Fiir die zu erlassende Verordnung (iber Sicherheitsanforderungen an die Endlagerung hochradioaktiver Abfélle

gemiR § 26 StandAG ist folgendes Kriterium fiir den Nachweis des sicheren Einschlusses der radioaktiven Abfélle
vorgesehen:

Austragungen von Schadstoffen aus dem Bereich der wesentlichen Barrieren diirfen fir zu erwartende
Entwicklungen allenfalls geringfiigig sein. Die Geringfligigkeit méglicher Austragungen fiir den Nachweiszeitraum ist
an Hand eines geeigneten Systems von Indikatoren nachzuweisen.
Dabei kénnen Freisetzungen Austragungen als geringfiigig angesehen werden, wenn insbesondere

1. jéhrlich héchstens ein Anteil von 10+ der Stoffmenge der eingelagerten radioaktiven Abfélle den Bereich innerhalb der
wesentlichen Barriere verldsst und

2. das Verhdltnis von aktueller Gesamtaktivitdt derjenigen Radionuklide, die den Bereich der wesentlichen Barrieren
verlassen haben, zur Aktivitét aller eingelagerten Radionuklide nach dem geplanten Abschluss des
Einlagerungsbetriebes zu keinem Zeitpunkt gréfSer ist als 10-.



Um die Plausibilitit dieser Anforderungen zu Uberpriifen, ist eine Proberechnung durchzufiihren. Dabei sollen die
beiden oben genannten Indikatorwerte (jahrlich ausgetragener Stoffmengenanteil und aktuelle Aktivitdt der
ausgetragenen Radionuklide im Verhéltnis zur urspriinglich eingelagerten Aktivitét) fiir einen generischen
Endlagerstandort im Tonstein (wie beispielsweise im Vorhaben AnSichT) mit einem eingelagerten Inventar
entsprechend dem Nationalen Entsorgungsprogramm iiber den gesamten Nachweiszeitraum betrachtet werden.

Der Indikatorwert unter Nummer 2 ist zusatzlich auch mit einer gewichteten Summierung der genannten Aktivitdten
zu berechnen. Die Gewichtung ist einmal entsprechend der AVV zur Berechnung der Strahlenbelastung tiber den
Ingestitionspfad sowie einmal entsprechend den Faktoren fiir den reinen Trinkwasserpfad vorzunehmen.

Die Arbeiten sollen bis spatestens Ende November 2017 abgeschlossen sein. Erste Zwischenergebnissen sollen wenn
moglich im Rahmen der 6. Sitzung der Expertengruppe zu den Verordnungen nach §§ 26 und 27 StandAG am 09.
November 2017 in Berlin vorgestellt werden.

Bei Riickfragen konnen Sie sich gerne an mich wenden.

Mit freundlichen Griien
Im Auftrag

Referent

Referat RS Ill 2
Grundsatzangelegenheiten der nuklearen Entsorgung,
Standortauswahl Endlagerung

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit

Robert-Schuman-Platz 3, 53175 Bonn
Telefon +49 (0)228 99 305

E-Mail _@bmub.bund.de

Internet www.bmub.bund.de

Facebook www.facebook.de/bmub

Twitter twitter.com/bmub

Instagram www.instagram.com/bmub/

Erst denken - dann drucken — der Umwelt zuliebe!




Transportrechnungen fiir generische Tonsteinstandorte zur
Bestimmung von Orientierungswerten fiir ein Einschlusskriterium

+ Entwicklung von drei Modellen orientiert an generischen Tonsteinstandorten aus
VerSi / AnSichT und der Parameterbandbreite der Abwagungskriterien im StandAG

- Glinstiger Standort nach StandAG
— Ein Standort mit glinstigen bewertungsrelevanten Eigenschaften
- Bedingt giinstiger Standort nach StandAG
— Ein ,realistischer Standort, Annahmen ahnlich zu VerSi / AnSicht
- Weniger giinstiger Standort nach StandAG
— Ein noch grundsatzlich méglicher Standort im Standortauswahlverfahren
* Verwendung zweier unabhéngiger Codes (QS-MalRnahmen)
- MARNIE
- TOUGH2-GRS

Projektgesprach Vorhaben 3615E03410, Kéln 24.11.2017 1

Standortmodelle Giinstig / Bedingt glinstig / Weniger glinstig

« Wesentliche Unterschiede zwischen den drei Standortmodellen
- Barrierenmaéachtigkeit des ewG
- Effektiver Diffusionskoeffizient
- Abstandsgeschwindigkeit des Grundwassers im ewG

Projektgesprach Vorhaben 3615E03410, Koln 24.11.2017 )



Standortmodelle Giinstig / Bedingt giinstig / Weniger glinstig

- Barrierenmachtigkeit des ewG (Anlage 2 zu § 24 Absatz 3)

Bewertungsrelevante BewertungsgroBe beziehungsweise Wertungsgruppe
Eigenschaft des Kriteriums Indikator des Kriteriums giinstig bedingt gunstig | weniger glnstig

Barrierenmachtigkeit [m] > 150 100 - 150 50 - 100
Grad der UmschlieBung des vollstandig unvollstandig, unvolistandig;

Barrierewirksamkeit Einlagerungsbereichs durch Kleinere groBere
einen einschlusswirksamen Fehlstellen Fehlstellen,
Gebirgsbereich in unkritischer | in kritischer

Position Position

- Abstands- und Diffusionsgeschwindigkeit (Anlage 1 zu § 24 Absatz 3)

Wertungsgruppe

Diffusionsgeschwindigkeit

Diffusionskoeffizient des
Gesteinstyps fur tritiiertes
Wasser (HTO) bei 25 °C [m?/s]

Bewertungsrelevante Bewertungsgrofie beziehungsweise
Eigenschaft des Kriteriums Indikator des Kriteriums glinstig bedingt gunstig | weniger glinstig
Grundwasserstromung Abstandsgeschwindigkeit des < 0,1 0,1-1 >
Grundwassers [mm/a]
Grundwasserangebot Charakteristische Gebirgsdurch- <1012 10-12 - 10-10 > 10-10
lassigkeit des Gesteinstyps [m/s]
Charakteristischer effektiver <101 10-11 - 10-1° =010

Projektgesprach Vorhaben 3615E03410, Kéln 24.11.2017

Standortmodelle Giinstig / Bedingt giinstig / Weniger glinstig

« Sorptionskoeffizienten aus AnSichT
- Spezifische Werte fiir sehr viele Nuklide / Elemente (Hauptszenario)
- Ggfls. Anpassung an Abwagungskriterium in Anl. 9 zu § 25 Absatz 5 StandAG in

Variationsrechnungen
Bewertungsrelevante BewertungsgroBe beziehungsweise Wertungsgruppe
Eigenschaft des Kriteriums Indikator des Kriteriums giinstig bedingt giinstig | weniger giinstig
Uran,
Protactinium,
Thorium, u
Sorptionsfahigkeit de P s Plutonium
n igke r K.-Wert fii Nept ;
; : ~ q-Wert fir folgende eptunium, -
Gesteine des eschiuss™ | jangzeitrelevante Radionukiide | Zitkonium. Sphpioe. -
wirksamen ebirgs- > 0,001 m¥%kg Technetium, irkonium,
bereichs Palladium Technetium,
Jod ' Casium
Casium,
Chlor

Projektgesprach Vorhaben 3615E03410, Koin 24.11.2017




Aktivitatsentwicklung im Endlager (radioaktiver Zerfall)

« Basis: Aktivitatsinventar der VSG (Basis Ausstieg aus der Kernenergienutzung) far

warmeentwickelnde Abfélle

« Nuklidspezifische Berechnung des radioaktiven Zerfalls mit MARNIE

C-14 Komp. 6 Var. 2
Ni-53 Komp. 9 Var. 5
Ni-83 Komp. 10 Var. &
Sr-90 Komp. 13 Var. 9
Zr-93 Komp 14 Var 10
Nb.94 Komp. 15 Var. 11
Te-89 Komp. 17 Var 13
Pd-107 Komp. 18 Var. 14
$n-126 Komp. 70 Var. 18
1:129 Komp. 21 Var. 17
Cs-133 Komp. 22 Yar 18
C5-137 Komp 23 Var 18
Sm-151 Komp. 25 Var, 21
Pu-240 Komp. 20 Var 26
U236 Komp 30 Var 28
€m-243 Komp. 33 Var 28
Am-241 Komp 34 Var. 30
Np-237 Komp. 35 Var. 31
U-233 Komp. 36 Var. 37
Th-229 Komp. 37 Var. 33
Crn-246 Komp. 38 Var. 34
Pu-242 Komp. 38 Ver. 35
U-238 Komp. 40 Var. 36
AM-242m Komp. 41 Var, 37
Pu-238 Komp. 42 Var 38
1-234 Komp. 43 Var. 39
Th-230 Komp. 44 Var. 40
Ra. 226 Kamp. 45 Var. 41
Am-243 Komp. 47 Ver. 43
Pu-239 Komp. 48 Var. 44
U-235 Komp. 48 Var. 45
Pa-231 Komp. 50 Var. 46
Ac-227 Komp. 51 Var. 47
Gesamtakiivitit
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= Ergebnis: Im Nachweiszeitraum von 1 MA sinkt die Aktivitat durch den Zerfall (ohne

Transport) von 10'° Bq auf 106 Bq (Abnahme um ca. drei GréBenordnungen)

Projektgesprach Vorhaben 3615E03410, Kéln 24.11.2017

Erkenntnisse aus VerSi/ AnSichT

= Mobile Radionuklide sind 1-129, C1-36, Se-79, und auch Cs-135, ggfls. C-14
- Grundlegende Eigenschaften: Geringe Sorption, mobil, hohe Halbwertszeiten

Projektgesprach Vorhaben 3615E03410, Kéln 24.11.2017




Erkenntnisse aus VerSi/ AnSichT

- Analytische Lésung der Diffusion der mobilen Radionuklide (VerSi), Freisetzung aus
einem ewG im Tonstein Gber den Nachweiszeitraum von 1 Million Jahre

- 70 m ewG: 1,5*10"" Bq, Anteil am Gesamtinventar der VSG: 3,310
- 100 m ewG: 1,5*10° Bqg, Anteil am Gesamtinventar der VSG: 3 310"
« Numerische Lésung beispielhaft fiir 1-129 fur realistischen Standort
- Anteil des freigesetzten 1-129 zum eingelagerten 1-129:
- 3,710 bis 4,8*10% (je nach Rechenfall), d. h. ca. 4,0*10-%.
+ Multipliziert mit dem Inventar an 1-129 (Basis VSG: 2,76*10" Bq): 1,11*10° Bq
- Anteilig am Gesamtinventar aller Radionuklide (4,46*10"° Bq): 2,48*10"

+ Annahme: Neben |-129 tritt in gleicher Menge auch CI-36, Se-79, Cs-135 und C-14 aus
(konservativ, da I-129 den héchsten Aktivitatsfluss besitzt)

- 5*2,48*10" =1,24*10-1°
= Derzeitige Einschatzung:

- Ein aktivitatsbezogenes Einschlusskriterium von 10-% sollte fur einen realistischen
Tonsteinstandort eingehalten werden kénnen

- Ein Standort mit geringem ewG und hohen Diffusionskoeffizienten (entspricht einem
weniger gunstigen, aber nach StandAG noch mdéglichen Standort) kénnte das Kriterium
zu streng (ggfls. Wert vorlaufig auf 10-0 senken?)

Projektgesprach Vorhaben 3615E03410, Kéln 24.11.2017 7

Dosisorientierte Werte (vereinfachter Nachweis /BMU 10/)

= Modellvorstellung vereinfachter Nachweis /BMU 10/
- Dosiskriterium 0,1 mSv am Rand des ewG (Bilanzraum), nicht in der Biosphare (!)
- Verdinnung 500 m?a fir eine Einzelperson der Bevdlkerung
- Expositionsmodell AVV, verwendet in der VSG /LAR 13/ fur mobile Radionuklide:
— GroRter DKF 1-129: 5.6E-07 (Sv/a)/(Bg/m?)
— DKF Se-79: 3.4E-07 (Sv/a)/(Bg/m®)
— DKF Cs-135: 5.7E-08 (Sv/a)/(Bg/m?)
— DKF CI-36: 3.5E-08 (Sv/a)/(Bg/m?)
— Kleinster DKF C-14: 4.6E-08 (Sv/a)/(Bg/m?)
+ Konservative Annahme: Dosisgrenzwert wird jedes Jahr (!) erreicht
- Durch Radionuklid mit hohem DKF: (0,1 mSv) * 500 m® / DKF_;,¢ = 8,9*10% Bql/a
- Durch Radionuklid mit geringem DKF: (0,1 mSv) * 500 m*/ DKF_,, = 1,1*10% Bg/a
- Uber den Nachweiszeitraum (*10¢ a) = 8,9*10'° Bq bzw. 1,1*10'2 Bq
- Anteilig am VSG-Inventar (4,46*10'° Bq): 2*109° bzw. 2*10-08

Projektgesprach Vorhaben 3615E03410, Koln 24.11.2017 8



Derzeitige Einschatzungen

* Die Aktivitat des einzulagernden Inventars nimmt allein durch den radioaktiven
Zerfall (ohne Transport) (iber den Nachweiszeitraum um drei GréRenordnungen ab

- Nach Transportrechnungen (VerSi-Modell) kénnte ein relativer Anteil von 10-9° am
Gesamtinventar eingehalten werden

« Fur nach StandAG mégliche, aber als weniger gunstig charakterisierte Standorte,
kann ein relativer Anteil von 1099 am Gesamtinventar u. U. nicht eingehalten
werden |

- Belastbare Ergebnisse der Transportrechnungen mit MARNIE / TOUGH2-GRS
abwarten, ggfls. Kriterium mit 1098 beziffern

« Rickrechnung aus Expositionsmodell (vereinfachter Nachweis) lieRe ggfls. auch
1098 Zi

Projektgesprach Vorhaben 3615E03410, Koln 24.11.2017

Derzeitige Einschatzungen / Ausblick Dezember 2017

« Uberprufung und Erweiterung des VerSi-Modells mit Transportrechnungen mit
MARNIE / TOUGH2-GRS fiir die drei beschriebenen Standortmodelle

+ Testrechnungen zeigen zu VerSi dhnliche mobile Radionuklide

- GroBenordnungen der Freisetzungen ahneln VerSi-Ergebnissen (Parameterwahl
gunstiger Standort)

« Ruckrechnung aus Expositionsmodell ,reiner Trinkwasserpfad*

« Vergleichende Orientierungswerte zur Chemotoxizitat
(Geringfugigkeitsschwellenwerte LAWA)

Projektgesprach Vorhaben 3615E03410, Kdln 24.11.2017 10



Transportrechnungen fiir generische Tonsteinstandorte zur
Bestimmung von Orientierungswerten fiir ein Einschlusskriterium

Entwicklung von drei Modellen orientiert an generischen Tonsteinstandorten aus
VerSi / AnSichT und der Parameterbandbreite der Abwagungskriterien im StandAG

- Glinstiger Standort nach StandAG
— Ein Standort mit giinstigen bewertungsrelevanten Eigenschaften

- Bedingt giinstiger Standort nach StandAG
— Ein ,realistischer” Standort, Annahmen ahnlich zu VerSi / AnSicht

- Weniger glinstiger Standort nach StandAG
— Ein noch grundsétzlich méglicher Standort im Standortauswahlverfahren

* Verwendung zweier unabhangiger Codes (QS-Malinahme)

- MARNIE
- TOUGH2-GRS

Modellannahmen

« Wesentliche, variierte Parameter der Rechenfalle ,Gunstig”, ,Bedingt glinstig“ und

,Weniger glnstig“:
- Barrierenmdachtigkeit (= halbe ewG-Machtigkeit, d.h. Machtigkeit des ewG oberhalb

des Endlagers )
- Effektiver Diffusionskoeffizient
- Abstandsgeschwindigkeit des Grundwassers im ewG

« Wesentliche Grundannahmen aller Rechenfalle
- Instantane Mobilisierung des gesamten Inventars
- Sorptionskoeffizienten aus AnSichT (nur Be-10 und Rb-87 fehlen)

+ Porositat 0,07 fur Strémung und Transport

* Vorlaufige Annahmen:
Fehiende Sorptionswerte fir Rb-87 und Be-10:
vorlaufig als immobil angenommen
Zur Zeit keine Dosiskonversionsfaktoren fur Ag-108m, Am-242m, Be-10, Ho-166m,
Mo-93: Annahme DCF = 0 (d.h. vernachlassigt bei Indikator E4)



Variierte Parameter

Rot: Werte der Rechenfille

- Barrierenméchtigkeit des ewG (Anlage 2 zu § 24 Absatz 3)

Bewertungsrelevante BewertungsgrdBe beziehungsweise Wertungsgruppe
Eigenschaft des Kriteriums Indikator des Kriteriums gunstig bedingt gunstig | weniger gunstig
Barrierenméchtigkeit [m] > 15950 100 —-116'»8 o 50 -gaom
Grad der UmschlieBung des —vollstandig [unvollstandig, | unvollstandig; |
Barrierewirksamkeit Einlagerungsbereichs durch kleinere gréBere
einen einschlusswirksamen Fehlstellen Fehlstellen,
Gebirgsbereich in unkritischer  |in kritischer
Position Position

- Abstands- und Diffusionsgeschwindigkeit (Anlage 1 zu § 24 Absatz 3)

Bewertungsrelevante BewertungsgroBe beziehungsweise Wertungsgruppe
Eigenschaft des Kriteriums Indikator des Kriteriums glinstig bedingt giinstig | weniger giinstig
Grundwasserstromung Abstandsgeschwindigkeit des < 0,1 01-1 > 1
Grundwassers [mm/a] 0,01 mm/ 0,1 mm/a 1 mm/a
Grundwasserangebot Charakteristische Gebirgsdurch- <1012 10-12 - 10-10 >10-10
lassigkeit des Gesteinstyps [m/s]
Charakteristischer effektiver < 10°1 1011 - 10710 > 10°10
ot . . |Diffusionskoeffizient des 2 2 >
Diffusionsgeschwindigkeit | Gesteinstyps fir tritiiertes 1E-11m?%s | 5,6E-11 m%s| 1E-10 m%s
Wasser (HTO) bei 25 °C [m?/s]

Sorption

= Sorptionskoeffizienten aus AnSichT
- Spezifische Werte fir sehr viele Nuklide / Elemente (Hauptszenario) :
- Ggfls. Anpassung an Abwagungskriterium in Anl. 9 zu § 25 Absatz 5 StandAG in

Variationsrechnungen
Bewertungsrelevante BewertungsgroRe beziehungsweise Wertungsgruppe
Eigenschaft des Kriteriums Indikator des Kriteriums glinstig bedingt giinstig | weniger giinstig
Uran,
Protactinium,
Thorium, Uran
Plutonium !
Sorptionsfahigkeit der i S Plutonium,
: : | Kg-Wert fiir folgende Neptunium, 3
Gesteine des einschiuss- |0 citvelevante Radionuklide | Zirkonium, e, ’
wirksamen Gebirgs- > 0.001 m? Techneti Zirkonium,
: =0, m3/kg echnetium, :
bereichs Palladium Technetium,
Jod ! Casium
Casium,
Chlor




Aktivitatsentwicklung im Endlager (radioaktiver Zerfall)

« Basis: Aktivitatsinventar der VSG (Basis Ausstieg aus der Kernenergienutzung) fur

warmeentwickelnde Abfalle

« Nuklidspezifische Berechnung des radioaktiven Zerfalls mit MARNIE

{1p2°

C-14 Komp. 6 Var. 2
Ni-58 Komp. 9 Var. §
Ni-83 Komp. 10 Var. &
Sr-90 Komp. 13 Var. 9

10'0

10“

Zr-93 Komp 14 Var 10
Nb.94 Komp. 15 Var. 11
Te-89 Komp. 17 Var 13
Pd-107 Komp. 18 Var. 14
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$n-128 Komp. 20 Var_ 18
1-129 Komp. 21 Var. 17
Cs-135 Komp. 22 Var. 18
Cs-137 Komp. 23 Var. 18
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Sm-151 Komp. 25 Var. 21
Pu-240 Komp. 20 Var 25
U-238 Komp. 30 Var. 26
Cm-24%5 Komp 33 Var 20
Am-241 Komp. 34 Ver 30
MNp-237 Komp. 35 Var. 11
U-233 Komp. 36 Var. 32
Th-229 Komp. 37 Var. 33
Cm-2456 Komp. 38 Var. 34
Pu-242 Komp. 33 Var. 15
U-218 Komp. 40 Var. 36
Am-342m Komp. 41 Var. 37
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Pu-238 Komp. 42 Var. 18
U-214 Komp. 43 Var. 39
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Th-230 Komp. 44 Var. 40
Ra. 226 Komp. 45 Vor. 41
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Am-243 Komp. 47 Var. 43
Pu-739 Komp. 48 Var. 44
U-235 Komp. 43 Var. 43
Pa-231 Komp. 50 Var. 48
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= Ergebnis: Im Nachweiszeitraum von 1 MA sinkt die Aktivitat durch den Zerfall (ohne
Transport) von 10'® Bq auf 10'6 Bq (Abnahme um ca. drei GréBenordnungen)

Allgemeines zur Diffusion
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- Lokale diffusive Flisse abhangig von Deff

« Varianz o? = 2 t Deff/¢
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sec (printout 3), using ELE_MAIN, par 'Mmob_liq_m49"

Prifung der TOUGH2-Berechnung
anhand analytischer Losung

= - Deff *grad C

- Effektive Diffusivitat Deff und Porositét ¢ bestimmen Durchbruchzeiten
(Schnellere Ausbreitung bei kieiner Porositét)



Ausstrom in kmol/a

Hochmobile Radionuklide (Fall ,,glinstig*)
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Ergebnisse: Ausgetretene pro initiale Stoffmenge (TOUGH2)

E1: Eins abztiglich des Verhéltnisses zwischen der bis zum Zeitpunkt t ausgetretenen Stoffmenge zur initial
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Ergebnisse: Jahrlich austretende pro initiale Stoffmenge

1 - Indikator E2 (Stoffmengenfluss)
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E2: Eins abziiglich des Verhéltnisses zwischen der in einem Referenzzeitraum t,o¢ austretenden
Stoffmenge zur initial eingelagerten Stoffmenge
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Ergebnisse: Aktivitdt auBerhalb Bilanzraum pro initiale Aktivitat

1 - Indikator E3 (Aktivitatsverhaltnis)
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E3: Eins abziiglich des Verhéltnisses zwischen der Aktivitét auflerhalb des Endlagers zum Zeitpunkt t
zur initial eingelagerten Aktivitét
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Ergebnisse: Gewichtete Aktivitat auBerhalb Bilanzraum pro
gewichteter initialer Aktivitat

1 - Indikator E4 (Verhditnis gewichteter Aktivititen)
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E4: Eins abziiglich des Verhéltnisses zwischen der Summe der mit den Dosiskonversionsfaktoren
gewichteten Aktivitdten auBerhalb des Endlagers zum Zeitpunkt t zur Summe der mit den
Dosiskonversionsfaktoren gewichteten Aktivitdten der eingelagerten Radionuklide.

¥ Diaen ()
X; Diai™™e"(t = 0)

E(t)=1-

1

Zusammenfassung der bisherigen Ergebnisse

« Die Aktivitat des einzulagernden Inventars nimmt allein durch den radioaktiven
Zerfall (ohne Transport) (lber den Nachweiszeitraum um drei Gré3enordnungen ab

« In signifikanten Mengen austretende Radionuklide: CI-36, Cs-135, 1-129, Se-79

« Unterschied zwischen weniger und bedingt gunstigen Fallen:
- Indikatoren E1, E3 und E4: Maximalwerte besitzen gleiche Gréflenordnung
- Indikator E2: Maximalwert unterscheidet sich um 1 GréRenordnung

- Ungefahre Maximalwerte des weniger gunstigen Falls:
- 1 — Indikator E1max = 2E-4 (ausgetretene pro initialer Stoffmenge)
1 — Indikator E2max = 2E-9 (jahrlich austretende pro initialer Stoffmenge)
- 1 — Indikator E3max = 1E-5 (Aktivitat aulerhalb Bilanzraum pro initialer Aktivitat)
- 1 — Indikator E4max = 2E-6 (gewichtete Aktivitdt aulRerhalb Bilanzraum pro gew.
initialer Aktivitat)
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Vergleich mit analytischer Abschédtzung aus VerSi

* VerSi
Analytische Lésung fur Diffusion der mobilen Radionuklide
(100 m Barrierenmachtigkeit):

- Anteil der ausgetretenen Aktivitat an initialer Aktivitat: 3,3E-11 nach 1 Ma
(entspricht Indikator 1 — E3)

* Nachrechnung in diesem Vorhaben:
Gunstiger Fall, jedoch mit 100 m Barrierenmachtigkeit:

* 1 -E3 =4E-7 nach 1 Ma (Unterschied von 4 GroBenordnungen!)

Grund
« VerSi-Porendiffusionskoeffizienten zwischen 1E-10 m%¥s und 1E-12 m?%s

* Entsprache in den hier betrachteten Modellen (Porositat von 0,07)
effektiven Diffusionskoeffizienten zwischen 7E-12 m%*s und 7E-14 m?%/s
- also ca. 1 Gréenordnung kleiner als in den hier durchgefihrten Rechnungen

* Nachrechnung mit Deff = 7E-13 m?/s (100 m Barrierenmachtigkeit, ansonsten glinstiger
Fall) bestatigt: 1 — E3 = 1E-11 (ahnlich VerSi-Ergebnis)
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Von:

Gesendet: Mittwoch, 28. Februar 2018 12:32

An: R

ce o o e

Betreff: AW: Ausarbeitungen fiir die ndchste Sitzung der Expertengruppe am

21.03.18

Lieber Herr_

vielen Dank fiir lhre Vorschlige.
Vorerst mdchte ich Sie allerdings nur um die Bearbeitung der Punkte 1 und 2 im Umfang von insgesamt 120 SV-h
und 40 SB-h bitten. Beziiglich der unter 3 und 4 genannten Arbeiten werde ich ggf. zu einem spateren Zeitpunkt

wieder auf Sie zukommen.

Mit freundlichen GriRen
Im Auftrag

Referent

Referat RS lil 2
Grundsatzangelegenheiten der nuklearen Entsorgung,
Standortauswahl Endlagerung

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit

Robert-Schuman-Platz 3, 53175 Bonn

Telefon  +49 (0)228 99 305l
E-Mail bmub.bund.de

Internet www.bmub.bund.de

Facebook www.facebook.de/bmub

Twitter twitter.com/bmub

Instagram www.instagram.com/bmub/

Erst denken - dann drucken — der Umwelt zuliebe!

von: I o R © < s.de]

Gesendet: Mittwoch, 21. Februar 2018 18:07

An: I < N @ bmub.bund.de>
Co: (D - s £ 5 de>

Betreff: Ausarbeitungen fiir die nachste Sitzung der Expertengruppe am 21.03.18

Lieber Herr| N

in der vergangenen Sitzung der Expertengruppe am 14.02.18 wurden unserer Ansicht nach vier unterschiedliche
Arbeitsaufgaben fiir die GRS diskutiert, die wir gerne im Rahmen des Vorhabens 3617E03210 erarbeiten und auf
Waunsch in der nachsten Sitzung am 21.03.18 vorstellen kénnen. Wie am Ende der Sitzung miindlich kurz
angesprochen, habe ich mit den fiir die Bearbeitung der Aufgabenstellungen vorgesehenen Sachverstindigen der
GRS die folgende Abschatzung abgestimmt:

1. Zur Quantifizierung der méglichen Einschlussindikatoren wurde diskutiert, inwiefern sich der Zeitpunkt der
Einlagerung durch den Zerfall kurzlebiger Radionuklide auf den Mindesteinschlusswert auswirkt. Hierfiir

wurde vorgeschlagen, dass die GRS weitere Transportrechnungen mit TOUGH2/MARNIE fiir zwei

1



unterschiedliche Startzeitpunkte angelehnt an Szenarien im Endlagerkommissionsbericht durchfiihrt und
mit den vorliegenden Ergebnissen zum Referenzzeitpunkt 2035 (Annahme in der VSG) vergleicht. Weiterhin
soll ein neuer Indikator E5 dargestellt werden, der einen Aktivitatsstrom pro Jahr gewichtet nach
Dosiskonversionsfaktoren darstellt. Fiir die Durchfilhrung und Auswertung der beiden Rechenfille sowie
Anderung des Post-Processing und Ergédnzung des bestehenden Foliensatzes werden 80 SV-h sowie 40 SB-h
abgeschatzt.

2. Es wurde diskutiert, dass die GRS eine Darstellung zur Ableitung der fiir die Langzeitsicherheit relevanten
Entwicklungen ausarbeitet, um eine Ubersicht von zu behandelnden Entwicklungen als weitere
Diskussionsgrundlage zu schaffen. Fiir die Durchfiihrung dieser Arbeit werden 40 SV-h abgeschatzt.

3. Zur Festlegung von Dosisgrenzwerten fir den Nachweiszeitraum soll die GRS einen Optionenvergleich als
Diskussionsgrundlage erarbeiten. Dieser Optionenvergleich umfasst die Darstellung von Méglichkeiten
Dosisgrenzwerte fiir unterschiedliche Klassen von Entwicklungen eines Endlagers festzulegen und stellt Vor-
und Nachteile der einzelnen Optionen dar. Mit diesen Arbeiten wurde bereits im Rahmen des Vorhabens
3616E03240 begonnen und soll durch 40 SV-h erganzt werden.

4, Es sollen Begriffsdefinitionen zur weiteren Verwendung des Begriffs der ,Geringfiigigkeit” recherchiert
werden. Hierzu kann die GRS unterschiedliche Definitionen u. a. aus internationalen Regelwerken und dem
Wasser- und Umweltrecht in einem Foliensatz zusammenstellen und erldutern in welchem Kontext dieser
Begriff bereits verwendet wird. Fir die Recherchearbeiten werden 40 SV-h veranschlagt.

Fiir die oben genannten Arbeiten bitte ich daher um die Freigabe von insgesamt 200 SV-h und 40 SB-h aus AP 1. Die
Teilnahme von bis zu zwei weiteren Sachverstindigen der GRS an der Sitzung am 21.03. sowie die Einarbeitung von
geauRerten Riickmeldungen der Expertengruppe zum Berichtsentwurf der Geringfugigkeitsindikatoren werden mit

diesem Stundenkontingent abgegolten.

Viele GriiRe

M.Sc. Geowissenschaften

Gesellschaft fur Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) gGmbH

Abteilung Entsorgungssicherheit / Waste Management Safety

Bereich Stilllegung und Entsorgung / Decommissioning and Waste Management Division
Schwertnergasse 1

50667 Kéln

Germany

Tel.: +49 221 2068-
Fax.: +49 221 2068
E-Mail: rs.de

http:.//www.grs.de
twitter.com/GRS de
facebook.com/GRS.DE

Vorsitzende des Aufsichtsrates: Parl. Staatssekretérin Rita SchwarzelUhr-Sutter
Geschaftsfuhrer: Uwe Stoll, Hans J. Steinhauer

Registergericht: Amtsgericht Kéin, HRB 7665

Sitz der Gesellschaft: Kéin

Disclaimer: http://www.grs.de/content/email-disclaimer/




Nachtrag zu den Plausibilitatsrechnungen hinsichtlich méglicher
massenbezogener Kriterien zum sicheren Einschluss von radioaktiven Abfillen

« Anlass

- Mégliche Anderung der physikalischen Bezugseinheit: Stoffmenge - Masse
- Durch Plausibilitatsrechnungen vorgeschlagene Richtwerte wurden fir die

Stoffmenge n [mol] und nicht fur die Masse m [kg] bestimmt

- Beriicksichtigung elementspezifischer Molmassen M [g/mol] hat einen Einfluss

auf die Werte: M = %

« Untersuchungsgegenstand

- Darstellung von massenbezogenen Indikatoren
— E1: Integraler RN-Massenaustrag im Verhaltnis zur eingelagerten RN-Masse
— E2: RN-Massenstrom pro Jahr im Verhéltnis zur eingelagerten RN-Masse

- Uberpriifung der empfohlenen Richtwerte

Vorhaben 4717E03210 - Fortfilhrung der Transportrechnungen, 9. Expertensitzung Sicherheitsanforderungen, 20.04.18, BMU Bonn

Nachtrag zu den Plausibilitatsrechnungen hinsichtlich méglicher
massenbezogener Kriterien zum sicheren Einschluss der radioaktiven Abfiélle

= Eingelagertes initiales Inventar besteht berwiegend aus Uran

+ Molmasse von Uran ca. 238 g/mol

= Austretende Radionuklide besitzen deutlich geringere Molmassen:

+ 1-129 ca. 127 g/mol, Se-79 ca. 79 g/mol, CI-36 ca. 35 g/mol
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- Erwartung: Indikatorwerte sind durch Einbezug der Molmassen geringer

Vorhaben 4717E03210 — Fortfuhrung der Transportrechnungen, 9. Expertensitzung Sicherheitsanforderungen, 20.04.18, BMU Bonn
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E1: Integrale Stoffmenge (links) zu integraler Masse (rechts)
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“E1- Vergleich integrale Stoffmenge/Masse
» C: max. 7-10% mol/mol bzw. 4:10-% kg/kg
- B: max. 4-10°% mol/mol bzw. 2:10-% kg/kg
- A: max. 1-10°% mol/mol bzw. 6:10-%7 kg/kg

* = Indikatorwerte ca. Faktor 2 geringer
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Vorhaben 4717E03210 — Fortfiihrung der Transportrechnungen, 9. Expertensitzung Sicherheitsanforderungen, 20.04.18, BMU Bonn

E2: Jihrliche Stoffmenge (links) zu Masse (rechts)
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« E2 — Vergleich jahrliche Stoffmenge/Masse
- C: max. 6-10-'9 mol/mol bzw. 3-10-1° kg/kg
- B: max. 4:10-"" mol/mol bzw. 2-10-"" kg/kg
- A: max. 2:10'2 mol/mol bzw. 1:10-12 kg/kg
= = Indikatorwerte ca. Faktor 2 geringer
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Vorhaben 4717E03210 - Fortfihrung der Transportrechnungen, 9. Expertensitzung Sicherheitsanforderungen, 20.04.18, BMU Bonn



Zusammenfassung
« Anderung der physikalischen Bezugseinheit von der Stoffmenge auf die Masse
senkt die Indikatorwerte ungeféahr um den Faktor 2

+ Faktor 2 ist plausibel, da die Molmasse des austretenden Radionuklids mit dem
héchsten Stoffmengenanteil (I-129) ca. der Halfte der Molmasse der Radionuklid
mit dem héchsten initialen Stoffmengenanteil (U-238) entspricht

* Unterschiede sind kleiner als eine GréRenordnung, daher keine Neuanpassung der
Richtwerte erforderlich

¢ B0
» E2: 100

Vorhaben 4717E03210 — Fortfuhrung der Transportrechnungen, 9. Expertensitzung Sicherheitsanforderungen, 20.04.18, BMU Bonn 5



Von:

Gesendet: Montag, 23. April 2018 11:30

An o

Cc: (T e R R A R

Betreff: AW: 4717E03210: Arbeitsbeauftragungen im Nachgang der
Expertengruppensitzung vom 21.03.2018

Lieber Herr-

den ersten der beiden unten genannten Arbeitsauftrige gebe ich hiermit frei. Der zweite Arbeitsauftrag soll wie
besprochen im Vorhaben 4716E03240 bearbeitet werden.

Viele GriiRe
Im Auftrag

Referent

Referat RS Il 2
Grundsatzangelegenheiten der nuklearen Entsorgung,
Standortauswahl Endlagerung

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz
und Nukleare Sicherheit

Robert-Schuman-Platz 3, 53175 Bonn
Telefon  +49 (0)228 99 305-
E-Mail |G- u.bund.de

Internet www.bmub.bund.de

Facebook www.facebook.com/bmub.bund
Twitter www.twitter.com/bmub
Instagram www.instagram.com/bmub/

Erst denken — dann drucken — der Umwelt zuliebe!

on: |G il to: I @ 2 s . de)
Gesendet: Dienstag, 27. Mdrz 2018 13:44
An: [ < B @ b mu.bund.de>
cc: I— E o <. o>
Betreff: 4717E03210: Arbeitsbeauftragungen im Nachgang der Expertengruppensitzung vom 21.03.2018

Lieber Her i N

anlehnend an die Diskussionen in der Sitzung der Expertengruppe zu Sicherheitsanforderungen und —
untersuchungen am 21.03.2018 (s. Ergebnisvermerk) ergeben sich nach Ansicht der GRS im Rahmen des
Vorhabens 4717E03210 die folgenden moglichen Arbeitsbeauftragungen:

e In den Diskussionen moglicher Kriterien zum sicheren Einschluss wurde eine Anderung der physikalischen
Bezugseinheit vorgeschlagen, sodass zwei mégliche Indikatoren einen Massen- anstatt Stoffmengenbezug
besitzen kédnnten. In der Sitzung wurde nicht diskutiert inwiefern dies einen Einfluss auf die Richtwerte der
Indikatoren besitzt. Durch den neuen Bezug iliber die Atommasse ist eine Anpassung dieser Richtwerte
moéglicherweise erforderlich. Zur Darstellung von massenbezogenen Richtwerten sind Anpassungen im Post-
Processing der Transportrechnungen notwendig. Zur Darstellung der massenbezogenen Indikatoren
dokumentiert in einem Foliensatz werden 20 SV-h abgeschatzt.

1



e In der Sitzung wurde festgehalten, dass die GRS bezogen auf den im Ergebnisvermerk dokumentierten Punkt
,Teilgebiete und Standortregionen” eine Ausarbeitung erstellt, die als Diskussionsgrundlage fiir die nédchste
Sitzung am 20.04.2018 dienen soll. In der Ausarbeitung soll u. a. eine graphische Ubersicht mit
Schwerpunkten der Phase 1 des Standortauswahlverfahrens erstellt und Ausarbeitungen der AG3
(Gesellschaftliche und technisch-wissenschaftliche Entscheidungskriterien sowie Kriterien fiir
Fehlerkorrekturen) der Endlagerkommission beriicksichtigt werden. Fiir diese Arbeit wird ein Aufwand von
80 SV-h abgeschitzt. Im Rahmen dieser Beauftragung werden intensive abteilungsinterne Diskussionen
erwartet, fiir die zu QS-MaRnahmen inkl. Projektleitertitigkeiten insgesamt 20 SV-h veranschlagt werden.

Fiir die oben genannten Punkte bitte ich Sie daher im Rahmen des Vorhabens 4717E03210 im Arbeitspaket 1
insgesamt 120 SV-h freizugeben.

Viele GriBe

M.Sc. Geowissenschaften

Gesellschaft fiir Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) gGmbH

Abteilung Entsorgungssicherheit / Waste Management Safety

Bereich Stilllegung und Entsorgung / Decommissioning and Waste Management Division
Schwertnergasse 1

50667 Kain

Germany

Tel.: +49 221 2068
Fax.: +49 221 2068

c-Moi S @ o

http://www._grs.de
twitter.com/GRS de
facebook.com/GRS.DE

Vorsitzende des Aufsichtsrates: Parl. Staatssekretérin Rita Schwarzeluhr-Sutter
Geschaftsfuhrer: Uwe Stoll, Hans J. Steinhauer

Registergericht: Amtsgericht KéIn, HRB 7665

Sitz der Gesellschaft: Kéin

Disclaimer: http://www.grs.de/content/email-disclaimer/




Nachtrag zu den Plausibilitatsrechnungen hinsichtlich eines
Einschlusskriteriums mit Bezug zu Zerfallsenergien
* Anlass

- Mégliche Anderung des Wichtungsfaktors im aktivitatsbezogenen
Einschlusskriterium: Dosiskonversionsfaktor (DKF) - Zerfallsenergien (E) ggfls.
multipliziert mit Wirkungsfaktor (w)

- Plausibilitatsbetrachtung

- Anderung des Wichtungsfaktors kann die GréRenordnung des Kriteriums
beeinflussen

+ Untersuchungsgegenstand
- Abhangigkeit zwischen DKF und w*E bzw. E
» Darstellung des aktivitétsbezogenen Indikators E6
— E6a: Ehemals E4 mit w*E anstatt DKF
— E6b: Ehemals E4 mit E anstatt DKF
- Uberpriifung der empfohlenen Richtwerte

Vorhaben 4717E03210 — Einschlusskriterium mit Zerfallsenergie, 15. Expertensitzung Sicherheitsanforderungen, 07.12.18, BMU Bonn 1

Nachtrag zu den Plausibilitdtsrechnungen hinsichtlich eines
Einschlusskriteriums mit Bezug zu Zerfallsenergien

E6a: Eins abziiglich des Verhdltnisses zwischen der Summe der mit den Zerfallsenergien
multipliziert mit dem Wirkungsfaktor gewichteten Aktivitéiten aufSerhalb des Bilanzraums zum
Zeitpunkt t zur Summe der mit den Zerfallsenergien multipliziert mit dem Wirkungsfaktor
gewichteten Aktivitdten der eingelagerten Radionuklide.

Tiw By - a0 (1)
LW E;- a%“ne“ k=0

E6a.(t) =1-

- E6b - Anstatt der Zerfallsenergie multipliziert mit dem Wirkungsfaktor E*w,
lediglich die Zerfallsenergie E als WichtungsgréfRe

+ Bestimmung des Einflusses des Wirkungsfaktors w auf das Einschlusskriterium
= Berucksichtigung der Zerfallsenergie der Hauptzerfallsart
- Daten des National Nuclear Data Centers, http://www.nndc.bnl.gov/chart/

Vorhaben 4717E03210 — Einschlusskriterium mit Zerfallsenergie, 15. Expertensitzung Sicherheitsanforderungen, 07.12.18, BMU Bonn 2



ik

Abhéngigkeit zwischen DKF und E bzw. w*E

* Abhangigkeit zwischen DKF und Zerfallsenergie ersichtlich
- Keine wesentliche Anderung der Wichtung zu erwarten

Gew. Leistung auBen / gew. Initiale Leistung

E In MeV

1.00E-03

w*E in MeV

001 0.10 100 10.00 .00
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000 by ' : > 100
1.00€-04 ‘s‘; 2 ° faRk-pa
T & L 4 L .
T oo ‘,;D = @ ° S 1.00E-05 °
T o A7 ™ 3
2 S A = 100E-06 ®
= : = .
= 1.00E-06 5 ® E -
= ° » [ A 1.00E.07 e " o-Strahler
S 100607 = o ® i
£ e * s - . (w=20)
[T E
% 100808 ° &) LoEe8 ” ®
. X s »
s . 1.00E-09
F. [ ]
o 3 y W*E
® 1.00E-10

1.00E-10

= Austretende Radionuklide (CI-36, Cs-135, 1-129, Se-79) sind p~—Strahler
+ Zahler im Einschlusskriterium unabhangig vom Wirkungsfaktor (daw = 1)
- Anderung des Nenners im Einschlusskriterium zu erwarten (o—Strahler im

initialen Inventar)
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E6: Integrale gewichtete Aktivitat auBerhalb der Barrieren
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* Frihere Maxima des E4:

» C: E4 max. 7-10°97 (E6 jetzt 2-10-97 bzw. 2-10-98)

- B: E4 max. 2-10%7 (E6 jetzt 6:10%8 bzw. 5-10-99)

- A: E4 max. 2-10°08 (E6 jetzt 5-10%° bzw. 4-10-10)
« = Geringere Indikatorwerte plausibel (geringe Zerfallsenergien der p~—Strahler)
« = Noch geringere Indikatorwerte mit Wirkungsfaktor w (a—Strahler im Inventar)

A: glnstiger” Standort, B: ,.bedingt giinstiger, Standort, C: ,weniger ginstiger Standort
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Zusammenfassende Bewertung

* Physikalisch erfolgt eine Wichtung nach der Leistung (Energie/Zeit)
« Anderung des Wichtungsfaktors erscheint sinnvoll
- Abhangigkeit zwischen DKF und Zerfallsenergie deutlich erkennbar
- Bezug zu Biospharenmodellen und einer tatsachlichen Schadigung entfallt

- Zerfallsenergie als MaB fir die Intensitat der Radionuklide - EG6 zeigt, dass nur
Radionuklide mit einer geringen Leistung den ewG verlassen durfen

* Berlicksichtigung des Wirkungsfaktors w vergréRert — in diesen
Plausibilitatsrechnungen - lediglich den Nenner im Einschlusskriterium E6

= Anpassung des Richtwertes (ehemals E4) fiir gewichtete Aktivitaten um 1-2
GréRenordnungen maglich
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