Motivation

Im BMWi-Férderkonzept wird der Forschung zu Inst-
rumenten, Methoden und Kenntnissen flir Langzeitsi-
cherheitsanalysen eine hohe Bedeutung beigemessen.
Als Langzeitsicherheitsanalyse wird die Analyse des
Langzeitverhaltens des Endlagers nach Stilllegung
bezeichnet. Zentraler Aspekt ist die Analyse des Ein-
schlussvermogens des Endlagersystems und seiner Zu-
verldssigkeit.

Sie umfasst z. B. die Entwicklung konzeptioneller Mo-
delle, die Szenarienentwicklung, die Konsequenzen-
analyse, die Unsicherheitsanalyse sowie den Vergleich
der Ergebnisse mit vorgegebenen Sicherheitsprinzipien,
Schutzkriterien und sonstigen Nachweisanforderungen.
Die Langzeitsicherheit muss wegen der langen zu be-
trachtenden Zeitraume und wegen der Vielzahl der
ablaufenden Prozesse mit Hilfe von Computerpro-
grammen bewertet werden. Fiir die zur Beurteilung der
Konsequenzen aus den entwickelten Szenarien durch-
zufiihrende Analyse moglicher Freisetzung von Schad-
stoffen aus dem Endlager steht das Programmpaket
RepoTREND zur Verfiigung.

RepoTREND wurde im Rahmen des Vorhabens ADE-
MOS entwickelt. Im Vorhaben sollte der existierende
Fortran-Rechencode EMOS zur Simulation von Prozes-
sen in einem Endlager durch ein modernes, flexibles,
ausbaufahiges Programmsystem abgeldst werden.

Der Schwerpunkt der Arbeiten lag dabei auf der Pro-
grammentwicklung, die fokussiert auf moderne An-
forderungen an die Softwareentwicklung war: von
Techniken und Methoden wie objektorientierter Pro-
grammierung bis zum Einsatz héherer Programmier-
sprachen, die diese Verfahren unterstitzen.
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Projekt ADEMOS

Bei der Ausbreitung der Schadstoffe vom Endlager in die
Biosphare werden drei voneinander im Wesentlichen un-
abhdngige Teilsysteme betrachtet: das Nahfeld, die Geo-
sphéare und die Biosphare.

Entsprechend modular ist RepoTREND (Transport and
REtention of Non-decaying and Decaying contaminants
in final REPOsitory) aufgebaut.

RepoTREND liefert damit die Moglichkeit, Prozesse in
den einzelnen Endlagerbereichen zu modellieren: eine
eventuelle Freisetzung von Schadstoffen aus dem Endla-
ger, ihren Transport mit dem tiefen Grundwasser in der
Geosphare in das oberflichennahe Grundwasser und
letztendlich bis zum menschlichen Organismus sowie die
damit verbundenen radiologischen Konsequenzen.

RepoTREND

LOPOS, CLAYPOS (Fortran-Code)
modifiziert fiir neues Daten- Nahfeld
austauschformat (JSON)

GeoTREND-POSA (C++)
contaminant transport through fully
SAturated POrous media

GeoTREND-FRAME (C++) Geosphire
contaminant transport in FRActured
MEdia

GeoTREND-COFRAME (C++)
GOlloid facilitated contaminant
transport in FRActured MEdia

BioTREND (C++) Biosphire

RepoSTAR (C++)

Statistik-Rahmen flr probabilistische | Analyse
Analysen (benutzt SimLab 4)

Ergebnisse

Das Programmpaket RepoTREND wird seit 2007 von der
GRS entwickelt und umfasst in der aktuellen Version 4.5
folgende Komponenten:

* Nahfeldmodule:

+ LOPOS: modelliert Prozesse in einem
Grubengebaude im Salzgestein

« CLAYPOS: Prozesse in einem Endlager im Ton-
und Kristallingestein

+ Geosphdrenmodule
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« POSA: Schadstofftransport in vollgesattigten
porésen Medien

« FRAME: Schadstofftransport in vollgesattigten
gekliftet-porésen Medien unter der Bertick-
sichtigung der Matrixdiffusion

« COFRAME: Kolloid beeinflusster Transport von
Schadstoffen in vollgesittigten gekliftet-pordsen
Medien bei kinetisch kontrollierten Interaktions-
prozessen

+ Biosphdarenmodul

+ BioTREND: Berechnung von Strahlenbelastun-
gen in der Biosphire

+ RepoSTAR: Ein Statistikrahmen zur probabilistischen
Analyse (Codepaket zur Steuerung und Auswertung
statistischer Rechenliufe)

« XENIA: grafische Benutzeroberflache zur Datenein-
gabe

Was folgt daraus?

Durch die modulare Struktur kann RepoTREND flexi-
bel in unterschiedlichen Anwendungen im Rahmen von
Langzeitsicherheitsanalysen eingesetzt werden. Alle
Rechenmodule sind beliebig miteinander kombinierbar.

Mit LOPOS und CLAYPOS werden zwar die wesentli-
chen Prozesse in einem Endlagersystem im Salzgestein
sowie die Schadstoffverbreitung im Ton und Kristallin-
gestein erfasst, sie konnen jedoch eine Reihe von mo-
dernen Anforderungen nicht bzw. nicht optimal abde-
cken.

Das in der Entwicklung befindliche Nahfeldmodul
NaTREND soll die beiden aktuell verwendeten Nahfeld-
module abldsen.



