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Einfihrung

Die im Jahresbericht 1964 (XfK-Report Nr. 357 (1) ) be-
schriebenen Arbeiten zur endgultigen Lagerung radioak-
tiver Rickstdnde wurden im Jahre 1965 fortgefihrt. Auf
Anregung des Bundesministeriums flir wissenschaftliche
Forschung wurde im Mai 1965 eine Arbeitsteilung zwischen
der Gesellschaft flir Strahlenforschung Ilinchen und der
Gesellschaft fir Kernforschung Karlsruhe vorgenommen,
Die Arbeiten auf dem Gebiet der endgliltigen Unterbrin-
gung radioaktiver Riickstdnde wurden aufgeteilt in:

a) bergwissenschaftliche Untersuchungen
b) bergtechnischer Betrieb

c) atomtechnische Studien, Entwicklungen
und Erprobungen

Die bergwissenschaftlichen Untersuchungen wurden von
Institut fiir Tieflagerung der Gesellschaft fir Strah-
lenforschung (GSF) iibernommen, das auch fir die Zu-~
sammenarbeit mit anderen Institutionen, wie z.3. der Bun-
desanstalt fir Bodenforschung, verantwortlich ist. Alle
Fragen der Herrichbtung und des Betriebes der Anlagen zur
Unterbringung radioaktiver Rickstinde, insbesondere der
des Salzbergwerkes Asse und der noch zu erstellenden Ka-
vernen wurde der Betriebsabtcilung Bergbau der Gesell-
schaft fir Strahlenforschung iibertragen. Im Rehmen die-
ser Aufgabenteilung verblieb der Gesellschaft fir EKern-
forschung das unter c¢) genannte Gebiet. Zur Koo dinierung



der Arbeiten zwischen den beiden Gesellschaften wurde ein
Koordinierungsausschull gebildet, der die Aufgabe hat, alle
Arbeiten auf dem: Gebiebt der Tieflagerung radioaktiver Riick-
stdnde gemeinsam zu planen und ihre Durchfilhrung zu iliber-
wachen. Der genannte Ausschufl hat 1965 insgesamt 3 Sitzungen
abgehalten. Nachfolgend wird Uber die Arbeiten berichtet,
die die Gesellschaft fiir Kernforschung im Rahmen der genann-
ten Aufgabenteilung im Laufe des Jahres 1965 durchgefiihrt
hat.

Einzelbeschreibung der durchgefihrten Arbeiten

BURATOM-Vertrag Salzkaverne

Der EURATOM~-Vertrag Salzkaverne sieht als Vertragspartner
die Gesellschaft filir Strahlenforschung vor. Im Rahmen die-
ses Vertrages hat die Gesellschaft fiir Kernforschung nach

der im 1. Abschnitt aufgefihrten Aufgabenteilung die tech-

nischen Fragen der Einbringung und Lagerung radioaktiver
Abfdlle in die Salzkaverne ilibernommen, nachdem sie im ver-
gangenen Jahr die Vorarbeiten filir den Gesamtvertrag durch-

gefihrt hatte.

Der Vertrag gliedert sich in 3 Hauptteile:
1. Kartenwerk und Voruntersuchungen
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Kartenwerk

Im Rahmen des EURATOM-Vertrages waren filir die Bundesrepu-
blik Unterlagen tber die nachfolgend aufgefiihrten Para-
meter zu beschaffen, die flir die Wahl eines Endlagerstand-
ortes von Bedeutung sind.

a) Topographie
b) Bodenkunde
¢) ILithologie
d) Hydrologie
e) DMeteorologie (Regen, Wind, Temperatur)
£) Seismologie
g) Salzlagerstidtten
~h) StraBen- und WasserstraBennetz
i) Gewdssernetz
J)  Bevdlkerung
k) industrielle Nubtzung
1) Landwirtschaftl. Bodennutzung
m) Naturschubtzgebiete

n) Radicaktive(Abféllei Mengen und Anfall-
stellen

Diese, sowie einige andere Unterlagen und rten konnten
od

Xa
unter Mithilfe der Bundesanstalt fiir Bodenforschung, der
Bundegsanstalt fir Raumforschung, des Deutschen Wetter-

dienstes, sowie von Herrn Prof. Hottes vom Geographischen
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Institut der Universitdt Bochum im Berichtsjahr fast
vollstandig beschafft werden.

Mit Material aus allen Li&ndern der Gemeinschaft wird die
franzosische Firma Cotrel im Rahmen eines Vertrages mit
EURATOM ein Kartenwerk herstellen, in dem potentielle '
Endlagerstandorte aufgezeigt werden sollen.

Standortwahl

Die Standortwahl fir die Salzkaverne wird auf Grund der
neuen Aufgabenverteilung von der Gesellschaft fiir Strah-
lenforschung fortgefihrt. Die bis dahin von der Studien-
gruppe geleisteten Arbeiten sind in einem Forschungsbericht
des Bundesministeriums fiir wissenschaftliche Forschung ver-

offentlicht (3) .

Transportkosten

Die Transportkosten filir die ausgewdhlten potentiellen
Standorte wurden ndher untersucht. Ein an EURATOM gege-
bener Bericht (4) zeigt, daB die Transportkosten, wie be-
reits im vorjahrigen Bericht angedeutet, mit zunehmender
Entfernung nicht linear sondern geringer ansteigen., Die
Untersuchungen sind filir den StraBentransport mit Ladungen
von 10,15 und 20 t bei verschiedenen Gesamtentfernungen
errechnet und graphisch dargestellt worden. Die Abb. 1
und. 2 zeigen die Ergebnisse dieser Untersuchung. Fur die
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Standortwahl bedeuten diese Ergebnisse, daB eine grdBere
Entfernung der Kaverne von den Anfallorten keine wesent-
liche Erhdhung der Gesamtkosten zur Folge hat. Grofere
Bohrtiefen, die Ableitung der Sole iUber weite Entfernun-
gen oder die Anlge neuer Zufashrtswege sind wesentlich ent-
scheidendere Kostenfaktoren.

Man erkennt aus Abb. 1, daB fir die Entfernung von 600 km,
die etwa dem Abstand des Kernforschungszentrums Karlsruhe
als einer der Hauptanfallstellen und dem Salzstock Bunde
(Ostfriesland) entspricht, die Transportkosten je t bei
voller Ausnutzung eines Lastkraftwagens von 20 t Nutzlast
rd. DM 68,-- betragen. Es zeigt sich weiterhin, daB beil
geringeren Transportmengen wesentlich hohere Kosten fiir
die genannte Entfernung entstehen, z.B. bei 10 t pro Fahr-
zeug DM 83%,--/t.

Abfallmengen

Es wvurde eine Untersuchung iliber die zu erwartenden HMengen
an radioaktiven Riickstinden in der Bundesrepublik Deutsch-
land angestellt., Sie hat ergeben, dall sich der jahrliche
Anfall von einigen oo m5 im Jahre 1965 auf ca. %000 m3

im Jahre 1970 erhdhen wird. Uber 9Qo% dieser lMengen sind
schwach- und mittelaktive Abfdlle, die sich fir die Zin-
lagerung in eine Kaverne eignen. Die Ergebnisse der Ab-
fallschdtzung wurden u.a. bei der genannten Transportstu-
die verwendet. Die Hohe des Anfalls ist daneben von beson-
derem Interesse filir die Planung der HohlraumgroBe der zu-

kunftigen Kaverne.
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Einfihreinrichtung

Fir die Planung und Entwicklung der Anlage zum Einbrin-

gen radioaktiver Abfalle in die Salzkaverne wurden im Jahre
1965 umfangreiche Vorarbeiten geleistet. So wurden Kontak-

te mit 6 Industriefirmen aufgenommen, von denen 3 sich be-
reit erklart haben, Kostenangebote abzugeben. Die Vorverhand-
lungen konnten am Jahresende abgeschlossen werden, so dalB
zum Jahresbeginn 1966 mit der Vorlage der verbindlichen

Angebote zu rechnen ist.

Die Anlage soll im wesentlichen bestehen aus

Fordermaschine,

Forderturm,

Beschickungsanlage sowie
Luftabsaug- und Luftfilteranlage.

Bei den Untersuchungen wurden 3 verschiedene Moglichkei-
ten geprift, die Abfdllbehiélter in das FordergefdB einzu-

bringen uvnd zwar durch

einen Gabelstapler,
eine Aufschiebevorrichtung oder
einen Kran mit Fahrwerk.

Hiervon scheint die Version % den geringsten Zeitbedarf
bel groBter Betriebssicherheit zu haben. Eine abschlieBen-
de technische Wertung wird Anfang 1966 durchgefiihrt.

Die Anlage selbst wird zundchst flir eine Bohrlochteufe
von 500 m und einen Bohrlochdurchmesser von 24 1/2" aus-
gelegt, entsprechend einem Kontrolldorndurchmesser der
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Futterrohre von 593 mm. Eine Anpassung der Kavernenan-
lage an die z.Zt. verwendeten 200 1 Abfallbehidlter war
bisher nicht zu erreichen, da das Niederbringen einer so
grof3 dimensionierten Bohrung mit gewdhnlichen Bohranla-
gen und Ausristungen nicht ohne weiteres durchfihrbar

ist. Obzwar groBere Abfallbehdlter groBe Ersparnisse beil
den FaBkosten bringen, zeigte ein ilberschligiger Vergleich
von Bohrkosten und FaBkosten, daBl ein Bohrlochdurchmesser
von 24 1/2" von der wirtschaftlichen Seite ein Optimum
darstellt. Er wirde die Verwendung von 160 l-Fdssern
erlauben. Genaue Untersuchungen aller Faktoren sollen

auch hier noch Aufschlufl geben, ob die Errichtung eines
Bohrloches mit hoch groBerem Durchmesser technisch méglich
und wirtschaftlich sinnvoll ist.

Sonstige Arbeiten zum Kavernenprojekt

Weiterhin wvurde eine Vorplanung der fir die Kaverne zu
erstellenden iibertdgigen Bauanlagen angefertigt. Eine
Schitzung ergab, daB sich die Gebaudekosten auf etwa
450 o0oo DIl belaufen werden. Hinzu kommen Anlagekosten
fir Einfriedung, StraBenanschluB, Entwiasserungsanlage
etc., die erst nach erfolgbter Standortwahl genauer be-
rechnet werden konnen.



2.2 Salzbergwerk

2:247 Versuche im Salzbergwerk Asse

Die Versuche im Salzbergwerk Asse II sind weitgehend von
der GSF Ubernommen wrden. Die GfK befaBt sich vornehm-
lich mit der lMessung des Wiarmeiliberganges im Nahbereich
zwischen der Oberflédche der AbfallbehZlter und dem Salz-
gestein. Diese hieraus zu ermittelden Daten sind wichtig
im Hinblick auf die Einlagerung hochaktiver Rilickstidnde,
die eine beachtliche Warmeentwicklung aufweisen. Sie wer-
den bestimmend sein fiir die Absténde der einzulagernden
Abfallbehalter voneinander.

Bel den Temperaturversuchen besteht eine Zusammenarbeit
mit dem Referat Geothermik der Bundesanstalt fliir Boden-
forschung, Hannover, das bereits technisch gut erprobte
Versuchsanordnungen zur lHessung der interessierenden ther-
mischen GroBen entwickelt hat.

Zur Untersuchung der wirmetechnischen Fragen wurde ein Tem-
peraturversuchsfeld geplant und entwickelt, das auf der

490 m Sohle der Schachtanlage Asse eingebaut werden soll.
Es waren Heizelemente regulierbarer Warmeleistung zu kon-
struieren, die zunidchst in Vorversuchen unter Betriebsbe-
dingungen im Steinsalsz getestet werden sollen, Die Temne-
raturen in den Heizelementen sowie im umgebenden Steinsalz
werden durch 24 Thermoelemente gemessen und in einem elek-
tronischen Kompensator registriert. Die Abb. 3 zeigt einen
Schnitt durch ein Heizelement. In Abb. 4 ist die Anlage

des Temperaturfeldes schematisch dargestellt. Nach AbschluB
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der Vorversuche, die Aufschlufl iiber die Eignung der Heiz-
elemente und der Werkstoffe geben sollen, wird ein Ver-

such in einem eigens hierfiir hergestellten Grubenraum durch-
gefihrt werden. Der GrundriBl des Versuchsraumes auf der

490 m Sohle ist in.Abb., 5 dargestellt. Die bergminnische
Anlage des Versuchsfeldes durch die GSF ist in Arbeit.

Planung von Manipulator- und Transportfahrzeugen

Die Einlagerung hochaktiver Rickstidnde in ein Salzbergwerk
erfordert spezielle Einrichtunsen zum Transport und zur
Handhabung des einzulagernden Gutes. Nachdem die an anderen
Stellen entwickelten Einrichtungen fiir diese Zwecke nicht
anwendbar waren, wurden neue Entwirfe fiir derartige Fahr-
zeuge angefertigt, die den speziellen Gegebenheiten im
Bergwerk Asse gerecht werden.

Durch die Abmessungen der Schadhtférderanlage, sowie durch
die Streckenquerschnitte der Grube sind lManipulator- oder
Transportfahrzeuge flir den Einsatz untertage in ihren Ab-
messungen teilweise festgelegt. So sind uv.a.wmit der Schacht-
forderanlage Maximallasten von nur 1o t zu befordern. Auch
die Abmessungen der Transportbehidlter sind von der GrifBe

des Forderkorbes abhingig. Die untertidgigen Strecken haben
durchschnittlich ein Profil von 2 m Hohe und 3 - 4 wm Breite.

Im Jahresbericht 1964 war ein Verfshren zur unabgeschirm-
ten Einschleusung der hochaktiven Abfalle in die Lagernosi-
tionen im Salzbergwerk beschrieben worden. Es sah vor, die
Abfdlle in groBen Bleibehdltern zum Bergwerk zu transportie-
ren, in einer heiBen Zelle in einen kleineren Bleibehilter

-10=-
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umzufiillen, und in diesem nach untertage zutefdrdern. Zum
SchluB sollten sie von einem abgeschirmten Manipulatorfahr-
zeug aus der Abschirmung herausgenommen und in die Lager-
positionen abgesenkt werden. Die entsprechenden Pléane wur-
den weiter verfolgt und insbesondere die lMoglichkeit zur
Verwendung handelsiiblicher Fahrgestelle und Manipulatoren

gepruft.

Alternativ hierzu wurde ein Vorschlag untersucht, die Ab-
falle bereits an den Anfallstellen in kleine BleibehZlter
zu verpacken und etwa 2 - 3 dieser Behdlter gleichzeitig
auf einem Tieflader zum Bergwerk zu transportieren. Die
Bleibehdlter sollen dann einzeln in das Bergwerk eingebracht
und an die Lagerorte befordert werden. Es wurde diskutiert,
die Behdlter so auszubilden, daB sie genau uber den Lager-
positionen abgesetzt und die Abfdlle unter Wahrung der vol-
len Strahlensbschirmung in die Lagerldcher abgesenkt wer-
den konnen. Dariiber hinsus sollten sie noch die Moglich-
keit bieten, die Abf8lle wieder in die Bleiflasche zuriick-

zuziehen.

Beide Projekte wurden bis zur Erstellung von Vorentwirfen
gefiihrt, die im kommenden Jahr weiterentwickelt werden

sollen,

Versuchsversenkung radiocaksiver Abfﬁlle in»das Meer

Die europiische Kernenergieagentur (ENEA) plant eine in-
ternationale Versuchsversenkung radioaktiver Abfalle in
den Atlantischen Ozean. Die Studiengruppe hat sich neben

-11-



3

- 11 -

dem Deutschen Hydrographischen Institut an den Vorbereitun-
gen fir diese Aktion beteiligt. Insbesondere hat sie an
der Auswahl der zur Versenkung geeigneten Abfdlle und an
den Sicherheitsbetrachtungen mitgewirkt.
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Abb. 3 : Schnitt durch ein Erhitzer- Element (schematisch)
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Abb.4  Anordnung von Erhitzerelementen und Thermoelementen im Temperaturvorversuchsfeld.
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