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Grundlagen
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Griinde fiir die Langzeitdokumentation

eite

Auch in ferner Zukunft miissen die Menschen in der Lage sein, die
sicherheitstechnische Bedeutung der tief unter der Erde liegenden
Endlager zu verstehen.

Auf der Grundlage umfassender Informationen sollen sie eigenstandig
entscheiden kénnen, wie sie mit den radioaktiven Abféllen umgehen.

Ein unabsichtliches Eindringen in das Endlager durch Menschen soll
verhindert werden.
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Sicherheitskriterien Endlagerung, 1983
Planfeststellungsbeschluss Konrad, 2002

,Die markscheiderischen Daten des Endlagers, die
Charakterisierung der eingelagerten Abfélle sowie die
wesentlichen technischen Malhnahmen bei Errichtung, . .
Betrieb und Stilllegung des Endlagerbergwerkes sind .T::%'::‘:,Il:::c",fﬁ{:,";333“""

. {3
zu dokumentieren. Siehe Handbuch RS auf der
BASE-Webseite.

»Flr die Nachbetriebsphase sind Form, Umfang und Planfeststellungsbeschluss
Aufbewahrungsorte (mind. zwei) fiir die Langzeit- ACILELedeer s LA CL ey
dokumentation [...] zu prazisieren|...]." Siehe wesentliche Unterlagen

zum Endlager Konrad auf der
BGE-Webseite.
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Standortauswahlgesetz, 2017

§ 38 StandAG

,Daten und Dokumente, die fur die End- und Zwischen-
lagerung radioaktiver Abfalle bedeutsam sind oder werden
konnen (Speicherdaten), werden vom Bundesamt fiir die
Sicherheit der nuklearen Entsorgung dauerhaft

gespeichert.”
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Aufbewahrung der wichtigsten Unterlagen

Seite 7

Wahrend der Standortauswahl und ihren KIF
Folgeschritten entstehen viele Aufzeichnungen =eUllieEle s

Informationen
und Informationen.

SER
Sowohl Fachleute als auch die Gesellschaft Wesentliche Unterlagen
sollen anhand von wesentlichen Unterlagen
: Aufzeich
und Schliissel-Informationen umfassend Jleeienninsen

fur die dauerhafte Aufbewahrung

informiert bzw. entscheidungsfahig sein.

Alle entstandenen
Aufzeichnungen zum Endlager

.. . . . .. Angelehnt an Figure 5.1. KIF and SER in the overall scheme of repository records
BASE Digitale Infoveranstaltung: Langzeitdokumentation | 18. Januar 2023 | Dr. Detlev Méller NEA (2020), Preservation of Records, Knowledge and Memory (RK&M) Across Genera tions:
Final Report of the RK&M Initiative, Radioactive Waste Management, OECD Publishing, Paris

Ubersetzung: BASE
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Schliisselinformationen und Wesentliche
Unterlagen

Englisch: Key Information File (KIF)

e Schliisselinformationen werden in einem

Einzeldokument und leichtverstandlich Abschlussbericht
OECD NEA
zusammengefasst. Preservation of Records,

Knowledge and Memory (RK&M)
Across Generations

Englisch: Set of Essential Records (SER) g‘Eegg %?]Sl;fgugiﬁiirtiﬁgi‘” der

« Wesentliche Unterlagen beinhalten wichtige
Informationen und werden in einer

Dokumentensammlung gebindelt.
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= 0 fiir die Sicherheit
der nuklearen Entsorgung

Herausforderung Wissenserhalt

« Die _nachsten 3 - 4 Generationen werden das
Endlager bauen, betreiben und verschlielzen.

 Die nachsten 20 Generationen sollen die Méglichkeit
haben, den Abfall im schlimmsten Fall bergen zu
kdnnen.

 Die nachsten 30.000 Generationen sollen sicher vor
den Abfallen geschitzt werden.

Das BASE bereitet daher die Langzeitdokumentation fur
einen Zeitraum von mindestens 500 Jahren vor.
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Zusammenfassung Grundlagen

« Auch in ferner Zukunft miissen die Menschen in der Lage sein, die
sicherheitstechnische Bedeutung der tief unter der Erde liegenden
Endlager zu verstehen.

« Das BASE bereitet daher die Langzeitdokumentation fiir einen Zeitraum von
mindestens 500 Jahren vor.

« Sowohl Fachleute als auch die Gesellschaft sollen anhand von

wesentlichen Unterlagen und Schliissel-Informationen umfassend
informiert werden bzw. entscheidungsfahig sein.
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Aufbewahrung
von Informationen
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Vergleich von Speichermedien
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(-o Angelehnt an Bild Klaus Kornwachs (2014)
"\ OECD NEA: Knowledge for the Future. Time eats Information. 2nd Keynote, September 15th, 2014.

*_6 Ubersetzung: BASE
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Haltbarkeit von Speichermedien

Papier Mikrofilm Quarz

Haltbarkeit 1.000 Jahre 500 Jahre 100.000 Jahre
Maximale 250°C 80°C 1.200°C
Temperatur
Haufigste Metall-Ionen in Tinten Wasser kann die Sehr hohe strukturelle
Schadensquelle beschleunigen den Filmbeschichtung stark und chemische

Papierabbau. beschadigen. Robustheit
Notwendiges Nicht kodierte Informationen: Maschinenlesbar und lesbar mit dem menschlichen Auge.
Lesegerat Kodierte Informationen: nicht mit dem

Seite 14

menschlichem Auge lesbar.
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Analoge Aufbewahrung

Ausgangspunkte:

« Ziel: Erhaltung der Information, fur die die Erhaltung des Speichermediums als
Mittel genutzt wird.

* Bisindie 1990er Jahre sind Informationen hauptsachlich auf Papier erstellt,
verwendet und aufbewahrt worden.

 Analoge Speichermedien sind i.d.R. ohne Hilfsmittel lesbar, etliche haben ein
digitales Substitut (z.B. Scans).

Ansatz:

« Aufbau eines Archivs (Organisation + Liegenschaft)
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Analoge Aufbewahrung

Eine Herausforderung:
Gewaéahrleistung konstanter Lagerungs-
verhaltnisse.

I\

f%lN‘»H‘

Ansdtze:

 Pravention, Konservierung, Restaurierung,
Digitalisierung.

« Beriicksichtigung von entsprechenden
Normen (z.B. DIN EN ISO 9706, DIN 6738, DIN ISO 11798)

Foto: Eugen Brunmeier, BASE
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Analoge Aufbewahrung

Besondere Herausforderungen fir die Lagerung:

« Klimatische Bedingungen:
geeignete Umgebung hinsichtlich Temperatur und Luftfeuchtigkeit.

« Brandschutz:
permanenter Schutz vor Branden oder brandentwickelnden Ursachen.

« Integriertes Schadlingsmanagement:
grofitmaoglicher Schutz vor dem Befall mit Schadlingen.

« Bestandsschutz:
dauerhafter Schutz vor Havarien, Unfallen, Umweltereignissen
(Unwetter, Fluten, Erdbeben), Diebstahl/ Vandalismus, kriegerischen
Auseinandersetzungen sowie Schadstoffen.
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Forschungsvorhaben:
Langzeitbestandigkeit von Papier (Labest Papier)

« Altere Akten bestehen z. T. aus sdurehaltigem Papier, das eine relativ

niedrige Haltbarkeit hat.

 Das Forschungsvorhaben untersucht verschiedene Arten von Papier und

Druckertinte.

« Ein Ziel des Forschungsvorhabens ist es, das flir eine dauerhafte
Unversehrtheit optimale System von Papier und Schreibstoff zu

entwickeln.
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Digitale Langzeitarchivierung

Ausgangspunkte:
* Neu erzeugte Daten und Dokumente sind fast ausschlief3lich digital.
« Einige haben kein analoges Substitut (z.B. Simulationen).

* Die Ausgangsmenge der Daten und Dokument ist nur digital praktikabel nutzbar.

Ansatz:
« Aufbau eines digitalen Langzeitarchivs (Organisation + technisches System)
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Digitale Langzeitarchivierung

Erste Herausforderung:

Typische Speichermedien sind (im Vergleich
zu analogen Datentrdgern) fehler-anfalliger,
voraussetzungsreicher (z.B. Lesegerate) und
veralten schneller.

Ansatz:
« professionelles Speichermanagement
an mind. zwei geographisch
unabhangigen Orten

Foto: Eugen Brunmeier, BASE
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Digitale Langzeitarchivierung

L]
Zweite Herausforderung:
L]
494 (1995), 1-34 Journal fiir die reine und ane ah. 9 (98), 3 O ma r iereine n
angewandte Mathematik ange an ¢ ahe ai
. . . .  Walter de Gruyter © aeccr o
ie Formate digitaler Daten sind voraus- S
L] L]
setzungsreich. Ihre technische Nutzungs- Imeduible Darsllungen me ibe ar e ngen
von Exponentialgruppen und Operatoren on  ponenia gr ppen n  Opera oren
I I lt mit glatten Kernen i ga en ernen
LII I lg E LII lg EII ll I V E rEl E I l' Fiir Martin i
Von Horst Leptin in Bielefeld on oertl ptinin ieee
Die Kirillow-Bernatsche Darstellungsthearie Liescher Exponentialgruppen gestattet i irio ema che ar ¢ ng heorie iccher poneniagr ppenge a e
° es. dic irreduziblen unitiren Darstellungen dieser Gruppen auf besonders einfache und e, ieirre iben nidren ar e ngen icer rppena beon er einache n
nsa 2 o iibersichtliche Weise zu heschreiben. Jede derartige Darstellung 7 einer solchen Gruppe 6 berich iche eie be chreiben, ¢ ¢ erarige ar ¢ ng ciner ochen r ppe
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Raum () der Schwartzschen Funktionen auf ¢ koordinatenunabhingig definieren a #( ) er Sch ar chen n ionen a oor ina en nabhidngig efinieren
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. . .
f MI ratlon Emulatlon Ein weiteres befricdigendes, dber den nily Fall hinausgehendes Ergebnis erbiil T Ty T
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Abbildung: Jens Ludwig, BASE
Abgebildeter Text: Leptin (1998). Irreduzible Darstellungen von Exponentialgruppen und Operatoren mit glatten Kernen

Dieselbe Datei im PDF-Format in unterschiedlichen Anzeigeumgebungen.
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Digitale Langzeitarchivierung

Dritte Herausforderung:

Digitale Infrastruktur ist komplex.

Digitale Langzeitarchivierung hangt von dem
Langzeitarchiv als Organisation ab.

Ansdtze:

« Engagement im Kompetenznetzwerk nestor

Erlauterungen
zum nestor-Siegel

« Spatere Zertifizierung nach DIN 31644 als " =l
. . o o T e vertrauenswurdlge
s,vertrauenswurdiges digitales digitale Langzveita_rché\/?

Langzeitarchiv® angestrebt. =R

nestor-Arbeitsgruppe Zertifizierung

nestor-materialien 17 .-

Quelle: . nestor (2016). Erlduterungen zum nestor-Siegel fiir vertrauenswiirdige digitale Langzeitarchive, Version 2
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Forschungsvorhaben:
Langzeitbestandigkeit von Digitalen Speichermedien

(Labest Digital)

« Heutige Datenspeicher fur digitale Dateien haben eine kurze

Lebensdauer.

« Das Forschungsvorhaben will verschiedene Arten von Speichermedien,

wie bspw. Festplatten, Mikrofilm und DVDs untersuchen.

« Zieldes Forschungsvorhabens ist es, die besten Speichermedien zur

langfristigen Aufbewahrung fir digitale Aufzeichnungen zu finden.
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Zusammenfassung
Aufbewahrung von Informationen

 Eine Herausforderung der Aufbewahrung analoger Informationen ist
Gewahrleistung konstanter Lagerungsverhaltnisse.

 Eine Herausforderung der Aufbewahrung digitaler Informationen ist die
Fehler-Anfalligkeit typischer Speichermedien und die Notwendigkeit von
Lesegeraten.

- Das BASE fiihrt jeweils ein Forschungsvorhaben zur Langzeit-
bestdndigkeit von Papier (Labest Papier) und digitalen Speichermedien
(Labest Digital) durch.
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Zukunftsgerichtete Aspekte
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Unabsichtliches Eindringen verhindern

Human Interference Task Force - Empfehlungen von 1984

 Verzeichnungin Landkarten

' N & : o [ reomme
Informationen in offentlichen Einrichtungen | 2 %Wé

Document Vaults (3)

Central Markers (3)

« Ober- und unterirdische Markierung = I

- N 2
Anforderungen an Materialien <<<, S P

with 15-30 cm Surface of

. . . X “\? % ool
« Haltbar, jedoch wertlos und nicht einfach ‘ \)/ N
wiederverwendbar — %

,Figure 7-7. Typical Central Monument Plaza“, Battelle Memorial Inst. (1984):
Reducing the likelihood of future human activities that could affect geologic high-level waste repositories.

 Als Botschaft erkennbar und glaubwiurdig

Seite 26 BASE Digitale Infoveranstaltung: Langzeitdokumentation | 18. Januar 2023 | Dr. Detlev Moller



Die Anfiange der Atomsemiotik, 1984

Herausforderungen:

 Der Kontext der Empfanger:innen ist
unbekannt.

 Sprachlicher Wandel

Ansdtze:
 Einsatz mehrerer Sprachen

 Botschaftin versch. Komplexitatsgraden
 Einsatz verschiedener Zeichenarten

« System zur Erneuerung der Botschaft

CAUTION-BIOHAZARDOUS
WASTE BURIED HERE

AND PICTOGRAPHS ON OTHER

MESSAGE REPEATED IN OTHER
UNITED NATIONS LANGUAGES
FACES

RADIOACTIVE WASTES ARE BURIED 700 METERS
BELOW THE SURFACE IN GRANITE WITHIN AN 800
HECTARE AREA BOUNDED BY 10 STONE MARKERS.
FURTHER INFORMATION IS AT THE CENTRAL
MONUMENT.

UNITED NATIONS LANGUAGES
AND IN PICTOGRAPHIC FORM

MESSAGE REPEATED IN OTHER
ON OTHER FACES

% Bundesamt
2 [ fur die Sicherheit
der nuklearen Entsorgung

11111
R
O A

A

L

4e 7-2. Peripheral Marker Message", Battelle Memorial Inst. (1984):

Reducing the likelihood of future human activities that could affect geologic high-level waste repositories.
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Konzepte fiuir das WIPP Endlager
inden USA, 1993

Konzepte Team A:
« Fiihren Uberlegungen der HITF fort

« Abschreckende, kiinstlerische Monumente

Konzepte Team B:
« V.a.Piktogramme
* Schwierig zu vermittelnde Konzepte
« Abhéangig von Konventionen und Kontext
« Oft nicht eindeutig

Expert judgment on markers to deter inadvertent human intrusion into

V
e

»Figure 7. Pictographic Deifinition of Symbols—Radiation
Trauth, K. M.; Hora, S. C.; Guzowski, R. V. (1993):
ion into the Waste Isolation Pilot Plant.

Trefoil (art by Jon Lomberg), aus:
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Paradigmenwechsel seit 2010er Jahren

Die RK&M- Initiative der OECD NEA
e 2011 -2018

« 21 Organisationen aus 14 Landern Siehe Figure 7.1 in

Abschlussbericht

OECD NEA
. Preservation of Records,
Neue Ansatze Knowledge and Memory

. . (RK&M) Across Generations
« Systemische Strategie (rechts)

Siehe Abschlussbericht in
« Mittelfristiger Zeithorizont bedeutsam der OECD Online-Bibliothek.

« Statt Abschreckung - Aufklarung und Information
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OECD NEA Arbeitsgruppe
Informations-, Daten- und Wissensmanagement

« Seit 2019 arbeiten internationale Experten an diesen Themen
im Bereich der Stilllegung und nuklearen Entsorgung.

« Invier Expertengruppen werden folgende Schwerpunkte
bearbeitet:
1. Sicherheitsnachweis
2. Archivierung
3. Wissensmanagement
4

Bewusstseinserhaltung
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Nukleare Gedachtnisorganisationen in Europa

Nucleus Archiv in Wick, Nord-Schottland
* Gleichzeitig kommunales Archiv fiir Nord-Schottland und
Aufbewahrungsort aller Aufzeichnungen der Nuclear Decommissioning

Authority (NDA)

Tabloo Visitor Centre in Dessel, Belgien
 Besucher-und Veranstaltungszentrum

* Fungiert als Markierung

Foto: Benjamin Offen, BASE
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Zusammenfassung
Langzeitdokumentation in der nuklearen Entsorgung

* Die Langzeitdokumentation ist ein zentraler Bestandteil der Endlagersuche.

« Kinftige Generationen sollen spéater eigenstidndig lUber den weiteren
Umgang mit den radioaktiven Abféallen entscheiden konnen.

* Die Langzeitdokumentation ist bewusst als behordliche Aufgabe konzipiert
worden. Das BASE tragt fiir diese Aufgabe Verantwortung und bereitet sich
bereits darauf vor.
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Danke flir Ihre Aufmerksamkeuit.




QUELLEN AUF FOLIEN

Folie 5: Handbuch Reaktorsicherheit und Strahlenschutz. Hrsg.: Der Bundesminister des Innern. Koln: Ges. f. Reaktorsicherheit. % Bundesamt
Folie 5: Planfeststellungsbeschluss Konrad, 2002 fUI' die Sicherheit
Folie 7 & 8: NEA (2020), Preservation of Records, Knowledge and Memory (RK&M) Across Generations: Final Report of the RK&M Initiative, Radioactive Waste der nUklearen EntSOngﬂg

Management, OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/50292bbb-en

Folie 13: Kornwachs (2014), Knowledge for the Future. Time eats Information. 2nd Keynote, September 15th, 2014. In: OECD-Nuclear Energy Agency (ed.): Radioactive
Waste Management and Constructing Memory for Future Generations Proceeding of the International Conference and Debate, 15-17 September 2014, Verdun. NEA Nr.
7259, OECD 2015, p. 15; p. 37-39. http://www.oecd-nea.org/rwm/pubs/2015/7259-constructing-memory-2015.pdf

Folie 20: BASE Forschungsvorhaben: Langzeitbestandigkeit von Papier (Labest Papier). https://www.base.bund.de/DE/themen/fa/soa/documents/Labest_Papier.html

Folie 21: Leptin (1998), Irreduzible Darstellungen von Exponentialgruppen und Operatoren mit glatten Kernen" , vol. 1998, no. 494, 1998, pp. 1-34. https://doi.org/1Leptin
(1998(0.1515/crll.1998.007

Folie 22: Nestor (2016), NESTOR MATERIALS 17: Erlduterungen zum nestor-Siegel fur vertrauenswirdige digitale Langzeitarchive, Version 2.1.
https://www.langzeitarchivierung.de/Webs/nestor/EN/Publikationen/nestor_Materialien/nestor_materialien_node.html

Folie 26 & 27: Reducing the likelihood of future human activities that could affect geologic high-level waste repositories. United States: N. p., 1984. Web.
doi:10.2172/6799619.

Folie 28: Trauth, K M, Hora, S C, and Guzowski, R V. Expert judgment on markers to deter inadvertent human intrusion into the Waste Isolation Pilot Plant. United States:
N. p., 1993. Web. doi:10.2172/10117359

Folie 29: NEA (2020), Preservation of Records, Knowledge and Memory (RK&MW) Across Generations: Final Report of the RK&M Initiative, Radioactive Waste Management,
OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/50292bbb-en

BILDMATERIAL AUF FOLIEN

Folie 9: Bild © Quermedia /BASE

Folie 10: Bild © Quermedia /BASE

Folie 16: Foto von Eugen Brunmeier, F 5 Langzeitdokumentation, BASE
Folie 20: Foto von Eugen Brunmeier, F 5 Langzeitdokumentation, BASE
Folie 24: Abbildung von Jens Ludwig, F 5 Langzeitdokumentation, BASE

Folie 31: Foto von Benjamin Offen, F 5 Langzeitdokumentation, BASE

| 18. Januar 2023 | Dr. Detlev Moller






