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Einfiihrung

Die Arbeiten auf dem Gebiet der endgultigen Be~-
seitigung radiosktiver Abf&dlle wurden im Jahr 1966
entsprechend der Aufgabenteilung zwischen der Ge-
sellschaft fur Sﬁrahlenforsohung Minchen und der
Gesellschaft fiir Kernforschung Karlsruhe (Jahres-
bericht 1965, KFK~Report Nr, 481) fortgefiihrt.

Im nachfolgenden soll iUber die Arbeiten berichtet
werden, die von der Gesellschaft fir Kernforschung
auf dem Gebiet der Tieflagerung durchgefiihrt wor-
den sind.




2.1

2.2

EURATOM~Vertrag Salzkaverne

Kartenwerk

Der deutsche Beitrag zum Kartenwerk war im ver-
gangenen Jahr abgeschlossen worden; Es war ledigliéh
notwendig, die Darstellung eifizelner Detailparame-~
ter unter den beteiligten Euratomléndern abzustim-
men und den Darstellungsmodus der wirtschaftsgeo-
graphischen Karte festzulegen. Der Kreis der Sach-
verstandigen wurde um Herrn D, Met. Bolender fir
meteorologische Fragen und Herrn Dr. Kautsky fir
meereskundliche Fragen erweitert.

Unter der Mitwirkung der Sachverstidndigen wurden von
der Fa. Cotrel Begleittexte zu den einzelnen Karten-
bléttern angefertigt. Die Vorlage dieser Begleit-
texte mit den zugehOrigen Kartenbldttern steht noch
aus.

Anlage zur Einfihrung der radiocaktiven Abfalle in
eine Salzkaverne

Die Arbeiten an der Planung der Anlage zur Ein-
bringung radioaktiver Abfédlle in eine Kaverne wur-
den fortgesetzt. Hierbei wurde davon ausgegangen,
daf3
a) die Bohrung fiir das Einbringen der Abfille
bis zur Teufe von max. 500 m niedergebracht
wird;
b) die Bohrung mit Futterrohren von etwa 26"
Durchmesser ausgestattet wird.
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Aus Griinden der Betriebssicherheit wurde die An-
lage so ausgebildet, daB die Abfallbeh&lter bis
zum Rohrschuh an einem Seil abgesenkt werden und
von dort im freien Fall in die Kaverne stiirzen.
Bei dieser lMethode ist gewZhrleistet, daB die
Verrohriung des Bohtrloches an den Stellen, die
durch AbWeichngenraus der Lotrechten besonders
gefihrdet sihd, nicht beschidigt werden kann.

Untersuchungen der wirtschaftlichen Faktoren die-
ser Abfallagering haben gezeigt, daB die Kosten
fir das Niederbringen einer 26" Bohrung im Ver-
haltnis zum Aufwand fiir die Abfallbehdlter ein
Optimum darstellen. Die Herstellung eines Bohr-
loches mit einem grdBeren Durchmesser als 26"

ist wegen der z. Zt. noch groflen Unsicherheiten
wirtschaftlich nicht mehr sinnvoll.

Aufgrund der durchgefihrten Untersuchungen und Be-
rechnungen wurde ein detailliertes Leistungsver-
zeichnis Uber die Konstruktion, Herstellung und
Errichtung der kompletten maschinentechnischen
Anlage bis zur Inbetriebnahme erstellt.

Das Projekt umfaBt:
1 Bobinen-Fordermaschine mit Fﬁrdérseil

Forderturm mit Seilverkleidung

2 TFdrdergefdBe (hiervon 1 GefdB als Reserve)
1  Bohrlochverschlufl mit GefaBfihrung
1 Beh#lterrollenstraBe




Beschickeinrichtung
Entliftungs- und Filteranlage

komplette elektrische Ausristung

[ S O U . ¥

komplettes Betriebsgebaude aus Profilstahl
mit Kunststoff beschichteter Profilblechver-
kleidung (Abb. 1).

Zwei Industriefirmen haben hierfiir Kostenangebote
abgegeben.

Die Anlage soll wie folgt arbeiten:

Die festen radiosktiven Abfalle werden von den Ab-
fallproduzenten in 150 1-Blechbeh8ltern mit Last~
kraftwagen antransportiert. Ein Gabelstapler ent-
15dt die Fahrzeuge und stellt die Beh#lter auf der
Rampe auBerhalb des Fordergebidudes ab. Von der La-~
derampe aus wird die Forderanlage Uber eine motor-
betriebene Rollenbahn beschickt (Abb. 2 u. 3).

Die Gef&BfSrderanlage arbeitet eintrimig mit einem
verzinkten Flachforderseil und einer Bobine als
Fordermaschine, '

Beim Einfahren in die Filillstellung 10st das Forder—
gefaB, das am Kopfteil eine seitliche Befiilldffnung
hat, einen Kontakt aus. Dadurch rollt der erste Ab-
fallbeh8lter von der Rollenbahn in die Ausgangsposi-
tion der Beschickung (Abb. 4). Uber ein Steuergerit
wird das Hubwerk des vollautomatisch arbeitenden FalB~
transportkranes eingeschaltet und tUber ein Feingang-
getriebe eine FaBanklemmvorrichtung abgesenkt. Die ,
Klemmhebel des Kranes fassen unter einen Profil-
Stahlring am Deckel der Abfallbeh8lter. Nach Been-




digung des Greifvorganges wird der angeklemmte
Behalter angehoben und mit dem Kran bis in die
Mitte des FordergefiBes gefahrer., Durch eihen End-
schalter an der Kranbshn wird die Absenkbewegung
des Hubwerkes innerhalb des FérdergefdBes einge-
leitet.

Bei Entladtung des Hubseiles wird die Absenkbewe-
gung gestoppt, die Klemmhebel vom Behdlter geldst,
die Anklemmvorrichtung in die obere Stellung gezo-
gen und anschliefend der Transportkran in die Aus-
gangsposition zurlickgefahren. Ein inzwischen in
die Beladeposition befdrderter Abfallbehilter lei-
tet den nichsten Beschickvorgang ein. Nach Befiil-
lung des FdrdergefiBes mit 6 Abfallbehdltern wird
die Krananlage automatisch auBer Betrieb gesetzt
und blockiert. Gleichzeitig wird die Fdrdermaschine
entsperrt. Durch dieses Verfahren der Befillung ist
ein Umsetzen des FordergefidfBes wahrend des Belade-
vorganges nicht erforderlich.

Nach Entriegelung der Fordermaschine fdhrt der For-
dermaschinist das FdrdergefaB bis zum Rohrschuh in
Teufe 500 m., Beim Einfahren in die Kaverne &ffnet
sich der dreiteilige GefaBboden selbsttiatig und die
- Beh&8lter stlirzen in den Kavernenraum (Abb. 5). Das
Bohrloch ist wdhrend der Zeit, in der sich das For-
dergefdB untertage befindet, durch einen Deckel am
Bohrlochkopf gesichert. Der Deckel wird durch das
ausfahrende Gef&B angehoben und umgekehrt beim



Einfahren des GefaBes wieder bis zum Bohrlochkopf
abgesenkt, Er ist so ausgebildet, daB er das For-
dergefdBf radial fiir die Beschickung zentriert.
Seine #uBere Fiihrung wird durch Schienen am Fdr-
derturm gewshrleistet.

Die aus der Kaverne verdringte Luft wird kursz un-
terhalb der Ackersohle aus dem Bohrlodh gesaﬁgt

und lber Grob- und Mikrofilter ins Preie gefiihrt,
Die Ventilatorleistung ist so bemessen, daB an

der Offnung der obertigigen Gef&Bverkleidung wih-
rend der Beschickung des FordergefédBes eine Luft-
sauggeschwindigkeit von mindestens 1 m/sec herrscht.
Hierdurch wird verhindert, daB radioaktive Staub-
partikel aus der Kaverne in die Atmosphire gelangen

k6nnen. Die Abluftanlage befindet sich in einem ne-... ..

ben dem Férdermaschinenhaus eingerichteten gesonder-
ten Raum. Aus Sicherheitsgrinden ist die Anlage
2_fach ausgelegt. '

Die gesambte Forderanlage einschliefBlich der Liftung
wird von einem Steuerpult aus, in dem s&mtliche
Schalt- und Kontrollorgane untergebracht sind, be-
dient und iiberwacht. Sie arbeitet weitgehend auto-
matisch, so daB einerseits der personelle Aufwand
relativ gering ist, zum anderen ein HOchstmaf an
betrieblicher Sicherheit gewghrleistet wird.




2.3

Entwicklung von Abfallbehdltern

Piir das Einbringen der radioaktiven Abfille in die
Kaverne wurde eine Beh#ltertype eﬁtwickelt, die der
GroBe des Bohrlochdurchmessers entspridht und den
Erfordernissen der KaVerﬁenbeschiékung gerecht wird
(Abb., 6). Die Behdlter sind fiir einen Inhalt von

150 1 aﬁsgelegt; habéﬁ,eine Hohe von 990 mm bei einem
duBeren Durchmesser von 460 mm. Die Blechmantelstér-
ke betfégt 4 mm, Die Kosten betragen etwa 25,~ DM
pro Stiick oder 167,~ DM pro n einzulagernder Ab-
f&lle., Umfangreiche Versuche haben ergeben, dafl die-
se preisgiinstige Behdlterausfihrung nur flir Abfalle
geeignet ist, die mit Zement, Bitumen o.8. fixiert
sind.

Die nachstehende Tahelle gibt eine Ubersicht iiber
die FaBkosten verschiedener GrdBen bei Befiillung
einer 100,000 mB-Kaﬁerne (Schiittfaktor 0.7);




Tabelle 1

FaBinhalt|Fafdurch- Pfeié Faﬁﬁogten FaBkbstén_fﬁr
(Liter) | messer pro FaB | pro 2 1Qoiobo n?
mm Abfall Kaveﬁne_

100 4oo 20,50{ 203,00 14.2170.000,~—

120 425 21,75 181,25 12.687.500, -~

140 450 23,40 167,14 | 11.699.800,~-

160 480 25,90 161,87 11.3%0.900 , -~

200 570 30,45 152,25 10.657,500, =-

2.4 Sicherheitsfragen

Unm das Verhalten der radioaktiven Abf&lle in der
Salzkaverne zu untersuchen, wurden im Salzberg-
werk Asse II in einer abseits des allgemeinen
Grubenbetriebes gelegenen Abbaukammer Vorberei-
tungen flur verschiedene Versuche getroffen., Die
Versuche sollen unter wirklichkeitsnashen Bedingun-
gen durchgefiihrt werden und Aufschlufl geben {iiber
Staub- und Aerosolbildung, Brand- und Explosions-
gefahr sowie Uber Entwicklung von Bakterien und
Faulung. Die Vorarbeiten zur Errichtung der Ver-
suchsanlage sollen Ende 1967 abgeschlossen sein.




2.5

Wirtschaftlichkeitsuntersuchung

Die Kosten flir die Lagerung radiocaktiver Abfdlle
in einer Kaverne sind von einer Reihe von Faktoren
abhéngig, wie z.B.

Standort der Kaverne,

geologische Verh&ltnisse,
nutzbares Hohlraumvolumen,
Einlagerungsmenge/Jahr, |
tatddchliche Standzeit der Anlage.

Soferh kliHftig alle in der Bundesrepublik Deutsch-
1snd anfallenden schwachaktiven Abfille in die Ka-
verne eingelagert werden, ergeben sich fiir verschie-
den groBe Kavernen die nachfolgend aufgefiuhrten In-
vestitions~ und Betriebskosten. Fir die Kostenrech-
nung wurde zugrunde gelegt, daB Jjahrlich “14.o000 m5
radiocaktive Abfdlle in die Kavernen eingelagert
werden konnen und die mOgliche Betriebszeit 5625

Stunden betragt.

10.000 mB-Kaverne 655, ~ DM/m5 Abfall
100.000 mB-Kaverne 128, ~ DM/m5 Abfall
250.000 mE-Kaverne 76 , - DM/mB.Abfall

In diesen Preisen sind die Kapitalkosten, sowie
die Kosten fir Beh&dlter und Anlieferung der Abfdl-
le bis zum Endlagerstandort nicht inbegriffen.

Eine Wirtschaftlichkeitsstudie, die iber die ein-

zelnen Kosten im Detail AufschluB gibt, ist in
Vorbereitung.

~1o~
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3.2
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Salzbergwerk Asse IT

Wéfmevershcﬁé im Salzbergwerk

Die im vergaﬂgenen Jahr begonnenen Untersuchungen
whrmetechnischer Fragen tnter wirkllcnkeltsnahen
Bedingungen werden fortgesetzt. Eine von der GFK
entwickelte Erhitzer- und MeBanlage wurde in Zu-
gsammenarbeit mit der GSF in der Abbaukammer IV

auf der 490 m~Sohle installiert ﬁnd in Betrieb ge-
nommen, Nach anfénglichen Schwierigkeiten arbei-
tete sie einwandfrei. Hauptaufgabe des S-monatigen
Vorversuchs war es, lber Eignung der Anlage Auf-
schiuB8 zu geben.

Die 3 in die Sohle eingelassenen Erhitzer nahmen
wahrend des Versuchs eine Leistung von Jje 3 kW auf
und erzeugten eine Temperatur an der Behdlterwan-
dung von rd. 400°C. Der nichste Versuch sieht vor,
ein Erhitzerelement in einer horizontalen Bohrung
von etwa 1o m Tiefe, sowie 1 Erhitzer in einer
Bohrung von 3 m Tiefe zu installieren. Dabei sollen
der Warmelibergang von der Erhitzeroberfliche zum
Salzgestein sowie die Warmeausbreitung im Stein-
salz ermittelt werden.

Untersuchung von Materialproben auf Korrosion bei
EinfluB von Wirme im Steinsalz

Bei dem unter 3.1 genannten Versuch wurden 15 ver-
schiedene Metallegierungen, die flir eine spétere
Fertigung von Behdltern fiir hochstaktive Abfdlle

-1 =




3.5

3.4

-1 -

geeignet erscheinen, mit den Erhitzern in das
Salzgebirge eingebracht und 5 Monate auf einer
Temperatur von 400°C gehaltén; Gleichzeitig hier-

zu ‘wurden Proben des gleichen Matérials in Labor-
versuchen unter verschiedenen Bedingungen getestet.
Die Versuchsergebnisse werden in Zusammenarbeit

miﬁ dem Institut fiir Werkzeugmaschinen und Betriebs-
tedhnik der Technischen Hochschule Karlsruhe aus-
gewertet,

Versuchseinlagerung schwachaktiver Abfadlle

Die bergminnischen Arbeiten zur Einlagerung von

" schwachaktiven Abfillen wurden durch die GSF so-

weit vorbereitet, daB in der Versuchsphase 1700
Abfallbehdlter ab April 1967 in der Kammer IV auf
der 750 m-Sohle eingelagert werden konnen. Die Ab-
fdlle werden von der GfK zur Verfligung gestellt.
Es handelt sich hierbei um Abf&lle, die in Zement
fixiert und in 200 1-Behdlter verpackt.sindg -

Planung von Verfahren zur Beforderung und Mani-
pulation mittel-, hoch~ und hdchstaktiver Abfélle

Nach neuen Bereghnungen ist die Schachtfdrderan-

lage der Grube Asse nur fiir Forderlasten bis maxi-
mal 6 v geeignet. Hierdurch sind die AbfallgeféBe
bei Beriicksichtigung der erforderlichen Strahlen-
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abééhirﬁﬁﬁgrih Shirer GroBe festgelegt. So er~
gebeh sich Beh#ltersrbfen flir mittel-hochaktive
Abfille von ebwa 200 1, flir hichstaktive Abfdlle
von etwa %o 1.

Die Planung filir die Einlagerung mittelaktiver Ab-
fille sieht vor, die AbfallgefidBe in ihren Ab-
schirmbehdltern im Forderkorb des Schachtes bis

zur 490 m~Schle zu transportieren. Der Weitertrans-
port vom Fillort zur Beschickungskammer erfolgt

mit Zugfahrzeugen (Abb. 7). Dort wird mittels einer
Krananlage der Abschirmbehdlter iiber einer Bohrung
von 700 mm @ abgesetzt. Nach Ankuppeln der FaBgreif-
vorrichtung wird der Abfallbeh&lter wenige Zenti-
meter angehoben, der untere Stréhlenschutzschieber
sowie der Bohrlochschieber gedffnet und sodann
langsam bis zur 21 m darunter liegenden Sohle ab-
gesenkt (Abb. 8). Bei Entlastung des Kranseiles
16st sich die Greifvorrichtung vom Abfallbeh&lter
und kann wieder in die obere Endstellung gefahren
werden. Nach dem SchlieBen sa&mtlicher Schieber wird

der Abschirmbehdlter wieder nach Ubertage zurick-
transportiert.

Die bergminnischen Vorbereitungen fiir diese Ver-
suchseinlagerung werden im kommenden Jahr in Angriff
genommen., Die hierflir vorgesehene Lagerkammer
(Kammer 8a, Abb. 9) wird bei einem Schiittfakbtor des

Abfallgutes von 0,6 etwa 1200 m3 mittelaktiver Ab-
falle aufnehmen knnen. |

13~



- 13 -

Es ist anzunehmen, daB bei diesem Verfahren die
Abfallbehéltei:ﬁnbeschédigt bleibeti, Aug Griinden
der Sichetheit wird die Imft aus der Lagerkammer
durch einé gesonderte Bohrung abgesaught und vor
Ableitung in den Grubenwetterstrom durch Grob-
und Feinstfilter gereinigt. Es ist vorgesehen,
die Anlage Ende des Jahres 1968 in Betrieb zu
nehmen, '

Die Planungen fir die Einlagerung hochstaktiver,
warneentwickelnder Abféalle wurden wie im Jahr
1965 welter fortgefihrt.

Versuchsversenkung radioaktiver Abfalle in den
Atlantik

Die im Jahresbericht 1965 erwihnten Vorbereitungen
fliir die Versuchsversenkung radioaktiver Abfalle in
den Atlantik im Rahmen der ENEA wurden fortgesetbzt.
Die in einem Komitee zusammengeschlossenen Vertre-
ter der teilnehmenden Lander fihrten zusammen mit
einer Schiffahrtsagentur Kostenstudien durch, um
die optimale GroBe des zur Versenkung einzusetzen-
den Schiffes festzulegen. Ferner wurden die Ein-
zelheiten der Organisation, der Aufteilung der
Kosten, der Uberwachung der Operation sowie ein vor-
laufiger Zeitplan ausgearbeitet. Die von den ein-
zelnen Landern endglltig zur Versenkung vorge-
sehenen Abfédlle wurden gemeinsam auf ihre Eignung
geprift., '

.
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Beschickungsanlage

' (“ i @ Steuerstand

Abluftaniage

Fordergefis

Abb. 2: Querschnitt der Kavernenférderaniage




e

h
g 1
8.
-]
M Raum _
fl fir Gabel- B
stapler
2

Steuerpult

. Abb. 3

‘GrundriB der Kaver-

nen-Fdérderanlage



Abb. 4: Beschickungsanlage




Abb. 5: Arbeitsweise des Fordergefifes der Kavernenanlage
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