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Inhaltsangabe

Uberblick iiber die Erzeugergruppen, die Artund Mengen der entsteheden radioaktiven Abfalle, Beschreibung der Behandlung dieser Abfalle mitdem
Ziel, sie in eine endlagerfahige Form zu bringen. Darstellung der bisherigen Erfahrungen bei der versuchsweisen Beseitigung radioaktiver Abfélle und
der Plane zur Errichtung eines Endlagers fiir radioaktive Abfalle im Salzstock Gorleben. Es bestehen gute Aussichten, das Ziel der Endlagerung
radioaktiver Abfélle zu erreichen, sie n@mlich in eine Position zu bringen, aus der heraus sie fiir die heute lebenden Menschen und fiirkiinftige Genera-

tionen keine Gefahr mehr darstellen.
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1. Einfiihrung

Der wachsende Berg von Abfillen aus
denHaushaltenundderIndustrie bereitet
heute ernsthafte Probleme. Man macht
sich viel Gedanken dariiber, wie Haus-
undIndustriemiill gefahrlos beseitigt wer-
den kann. Mit unserem wachsenden
Wohlstand hat das Volumen dieses Millls
lawinenartig zugenommen, und heute
wird in der Bundesrepublik Deutschland
pro Einwohner und Jahr etwa eine halbe
Tonne Mill produziert, der gefahrlos
beseitigt werden muB, weil er zum Teil
auch Giftstoffe enthalt.

Beim Umgang mit radioaktiven Stoffen in
der Medizin, der Technik, der Wissen-
schaft, der Industrie und vor allen Dingen
beim Betrieb von Kernkraftwerken und
dem damitverbundenenKernbrennstoff-
kreislauf fallen Abfélle an, die zu einem
groBen Teil radioaktiv, also auch giftig,
d.h. fur die menschliche Gesundheit
schadlich sind. Im folgenden soll ein
Uberblick dariiber gegeben werden,
welche Arten von radioaktivem Miill
heute anfallen, ferner, wo und in welchen
Mengen sie anfallen und wie man den
radioaktiven Abfall behandelt, um ihn in
eine moglichst ungefahrliche Form zu
bringen, in der er dann schlieBlich auch
endbeseitigt werden kann. Das bedeutet,
daB er in eine Position gebracht werden
soll, aus der heraus er der Menschheit
und der Umwelt nicht mehr schadlich
werden kann.

2. Das Aufkommen radioaktiver Abfalle

InTab. 1wird ein Uberblick iiber die Erzeu-
gergruppen von radioaktivem Abfall und
die Abfallarten gegeben (1).Zu den Erzeu-
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gergruppen gehortder groBe Bereich der
eigentlichen Kerntechnik, namlich die
Kernkraftwerke, Wiederaufbereitungs-
anlagen, sonstige Kernbrennstoffkreis-
laufanlagen, also z.B. Uran-Erzberg-
werke oder auch Uran-Erzaufbereitungs-
anlagen unddie Entwicklungszentrender
kerntechnischen Industrie selbst, sowie
die sogenannte Isotopenanwendung im
F- + E-Bereich (Forschung und Entwick-
lung) an den Universitaten und sonstigen
Forschungsinstituten, im medizinisch-
pharmazeutischen Bereich, der nicht nur
die KrankenhauserumfaBt, sondernauch
die pharmazeutische Industrie, im
Bereich der MeB- und Priftechnik sowie
in der Industrie. Dazwischen stehen die
kerntechnischen  GroBforschungszen-
tren Karlsruhe, Jilich, Hahn-Meitner-
Institut fir Kernforschung Berlin GmbH

und eine Reihe anderer Institutionen.
Man unterscheidet zwischen dem Abfall,
der nur Kernbrennstoffe, also z. B. nur
UranundPlutonium enthalt,denmitKern-
brennstoff kontaminierten p-y-Gemische
enthaltenden Abfall, der vor allem beiden
Wiederaufbereitungsanlagen, inden Ent-
wicklungszentren der kerntechnischen
Industrie und den GroBforschungszen-
tren auftritt und die kernbrennstofffreien
3-y-Strahler enthaltenen Abfélle. Dies
sind relativ kurzlebige radioaktive Abfélle
mit weniger als 30 Jahren Halbwertzeit. In
sehr vielen Bereichen treten ferner noch
tritiumhaltige Abfélle auf. In den kern-
technischen GroBforschungszentren
und in dem Bereich der sogenannten
Radionuklidanwendung kommt ein brei-
tes Spektrum von Einzelradionukliden
dazu.

Erzeugergruppen KERNTECHNIK ISOTOPENANWENDUNG
i kern-
SONStge | Enryick -
wa. |Ken- |Zentren |teShn: | F+E | Medizin | MeR- u.
KKW | Anlagen | Benmst-{g kernt G:J'“O' (Univ. |Phar- |Prif-  |Industrie
- X . |schungs- :
Abfallarten Z:ﬁ's Industrie zentregn usw.) |mazie |technik

kernbrennstoffhaltig
(z.B. U und Pu)

kernbrennstoffkontaminiertes
B.y-Gemisch

kernbrennstofffreies
B,v-Gemisch

ggf. verunreinigte
Tritiumabfalle

Einzelisotope
(hierbei sehr breites Spektrum)

Tab. 1. Abfallarten und Erzeugergruppen.
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Abb. 1.

Brennstoffkreislauf bei inte-

griertem Entsorgungskon-
zept.

Abb. 1 stellt den Kernbrennstoffkreislauf
unter der Voraussetzung eines integrier-
ten Entsorgungskonzeptes, wie es z. Z.
von der Bundesregierung verfolgt wird,
dar [2]. Aus dem Kernkraftwerk kommen
die verbrauchten Brennelemente in das
Zwischenlagerbecken am Kernkraftwerk
selbst und werden nach einer Abklingzeit
von ein bis zwei Jahren zur langeren Zwi-
schenlagerung befordert, um schlieBlich
in die Wiederaufbereitungsanlage zu
kommen. Dort wird das noch brauchbare
Plutonium und Uran abgetrennt, zur Her-
stellung von neuen Brennelementen
benutztund wiederim Kernkraftwerk ein-
gesetzt. Die Ubrigen Spaltprodukte, die
bei der Kernspaltung entstanden sind,
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werden als Abfall aus der Wiederaufbe-
reitungsanlage abgefiihrt und konditio-
niert, d.h., sie werden in eine Form
gebracht, in der die radioaktiven Stoffe
moglichst gut eingebunden sind, so daB
sie dann schlieBlich in ein Endlager ver-
bracht werden kdnnen.

Man unterscheidet zwischen Rohabfal-
len (Tab. 2) und den endkonditionierten
radioaktiven Abfallen (Tab. 3) [1]. Bei den
Rohabféllen unterscheidetmannachden
physikalisch-chemischen und den radio-
logischen Eigenschaften. Man kann jede
derKlassen noch einmal nachihrerspezi-
fischen Aktivitat einteilen, sofern es sich
um gasformige und flissige Stoffe han-
delt.

phys.-chem. Eigenschaften

radiologische Eigenschaften

gasférmige Rohabfille <100 ¢ci/m3 | 1019-106ci/m3 | > 106 ci/m3
flissige Rohabfalle
nicht brennbar <1 Ci/m3 1-103 ci/m3 > 103 Ci/m3
brennbar
feste Rohabfalie
Tab. 2 ) ) nicht brennbar 0,2 rem/h 0,2—-2 rem/h > 2rem/h
Klassifizierung von radioak- brennbar
tiven Rohabfallen (Vor-

garfahige Rohabfalle
schlag von H.-Ch. Breest).

an der Oberflache

® schwachaktiv

(LAW =

low activity waste)

< 200 mrem/h an der verpackten Oberflache oder

< 10 mrem/h

in 1T m Abstand von der Oberflache

Keine zusatzliche Abschirmung erforderlich.

® mitielaktiv (MAW =

medium activity waste)

> 200 mrem/h an der verpackten Oberflache oder
> 10 mrem/h in 1 m Abstand von der Oberflache

Tab. 3.

Klassifizierung von endkon-
ditionierten radioaktiven
Abféllen (Vorschlag aus der B
Systemstudie ,Radioaktive
Abfélle in der Bundesrepu-

blik Deutschland* Band 6
KWA 1214).
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hochaktiv (HAW =

verfestigte Spaltproduktkonzentrate aus der Aufarbeitung
abgebrannten Kernbrennstoffs — ggf. unaufgearbeitete,
abgebrannte Brennelemente: Schwere Abschirmung zur
Handhabung und maRgebliche Kiihlvorkehrungen erforderlich.

Zusatzliche Abschirmung zur Handhabung, aber noch keine
malgeblichen Kihlvorkehrungen erforderlich.

high activity waste)

Die festen nichtbrennbaren oder brenn-
baren Rohabfélle unterscheidet man
nach der Dosisleistung an der Ober-
flache.

Die Rohabfalle werden so konditioniert,
daB sie in eine der in Tab. 3 aufgefiihrten
drei Gruppen fallen.

Einige Beispiele fir Grenzwerte fir die
spezifischen Aktivitaten von schwachak-
tiven Abféllen sind in Tab. 4 angegeben.
Sie sind den Vorschriften der Gefahrgut-
verordnung StraBe entnommen und gel-
ten fiir feste Stoffe von geringer Aktivitat.

Radionuklid Zerfallsart LLS-Grenzwert
Cilg

Am—241 o 16-10°
Pu—239 « 4,010
c-14 B 201072
H-3 8 2,0
Sr-90 B 80- 10
Co-60 By 14102
Cs—137 By 40107

Tab. 4. Grenzwerte fiir die spezifische Aktivi-
tat von schwachaktiven Abfallgebinden mit
einer Masse von max. 500 kg.

In Abb. 2istdie Anzahlund Artderim ehe-
maligen Salzbergwerk Asse Il von 1967
bis 1978 eingelagerten radioaktiven
Abfallgebinde dargestellt [3]. Die Asse ist
ein ehemaliges Salzbergwerk, das 1965
von der Bundesregierung gekauft und
von 1967 an zur versuchsweisen Einlage-
rung von radioaktiven Abféllen benutzt
wurde. In Abb. 2 ist angegeben, wieviel
Abfallgebinde dortin den verschiedenen
Jahren eingelagert wurden. Die Saulen
setzen sich aus 3 Abschnitten zusam-
men, der untere Abschnitt, also z.B. fiir
das Jahr 1973, enthalt 11460 200- oder
400--Fasser schwachradioaktiven Ab-
falls in einbetonierter Form, der nachste
Abschnitt stellt 771 Fasser mittelradioak-
tiven Abfalls mit einer sog. verlorenen
Betonabschirmung dar, bei denen die
Dosisleistung an der Oberflache des Fas-

@ mittelaktiver Abfall

@ verlorene Betonabschirmung
30 ® 200 | und 400 | Fasser

x1000

6609
26 -

2wt _—
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1967 68 69 70 7675 76 77 1978

7 72 73

Abb. 2. Anzahl und Art der im ehemaligen
Salzbergwerk Asse Il von 1967-78 eingelager-
ten radioaktiven Abfallgebinde.



sesgroBerals 200 Millirem/h warund des-
wegen eine zusatzliche Abschirmung
benutzt werden muBte. Die Fasser wur-
den mit dieser Abschirmung eingelagert.
Der oberste Abschnitt der Saulen repra-
sentiert mittelaktiven Abfall, der ohne
derartige Abschirmungen eingelagert
wurde, weil die Dosisleistung an der
AuBenseite des Gebindes so hoch war,
daB sie mit einem besonderen Behalter
zur Asse transportiertwerden muBten. Da
man aber diese teuren und schweren
Behalter natiirlich nicht in der Asse ver-
schwinden lassen wollte, sind diese Fas-
ser mit geeigneter Technik in der Asse
untergebracht worden, die eine Strahlen-
belastung des beteiligten Personals sehr
klein gehalten hat. Diese Einlagerungs-
technik ist schematisch in Abb. 3 darge-
stellt.

Abluftaniage

Abschirm-
behaiter

490m Sohle

Fahrzeug
Beschickungskammer

Fernsehkamera

R Rollreitentass

Lagerkammer

511m Sohle fj-—Bleiglastenster

Abb. 3. Schema der Einlagerung mittelaktiver
Abféllein der Asse (aus GSF, Zur Sicherheitder
Endlagerung radioaktiver Abfalle im Salzberg-
werk Asse).

Das meiste Volumen wird von den 200-
und 400--Fassern, dem schwachra-
dioaktiven Abfall, eingenommen. 1978
waren dies 23970 Fasser mitschwachak-
tivem Abfall und 6609 Fasser mit verlore-
nen Betonabschirmungen.

Abb. 4 zeigt, woher diese Abfalle gekom-
men sind [4]. Dabei wird zwischen drei
verschiedenen Gruppen unterschieden:

- Landessammelstellen:
In jedem Bundesland existiert eine
Sammelstelle fiir radioaktiven Abfall,
an die der Abfall abgeliefert werden

1975

9000
8000 -
7000 |~
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5000 |-
4000 [~
3000 -

Abb. 4. 2000 -

Herkunft der im ehemaligen 1000 -

Abfallmengen einschl. Verpackung/Abschirmung in m

Gesamtmenge
5028 m’(100%)

Abfallart Herkunft Anzahl der Art des
Gebinde/Jahr Gebindes
HAW Wiederaufbereitung 1.760 Glasblock
MAW Wiederaufbereitung 16.795 400 | FaR
LAW Wiederaufbereitung 10.560 400 | FalR
400 | FaR
200 | FaR
LAW/MAW KKW z.T. mit verlorener
Betonabschirmung
Tab. 5. ; LAW Landessammelstellen 3.180 200 | FaR
Schatzungen der PTB [5] fiir
d iahrlich Abfall 400 | FaB
en janrlichen Abrall von LAW/MAW | GroRforschungs- 5.637 200 | FaR
radioaktiven Abféllen bei zentren z.T. mit verlorener
Betrieb einer Wiederaufbe- Betonabschirmung
reitungsanlage mit einem S 72232 Gebinde
Jahresdurchsatz von 1400 t.

muB, der aus den wissenschaftlichen
Instituten, der Medizin und der Indu-
strie kommt.

- Kernkraftwerke.

— Selbst an das Endlager abliefernde
Institute und groBere Industriebe-
triebe, wozu zum Teil auch die Kern-
forschungszentren selbst gehoren.

Bei den angefallenen Abfallmengenistzu
beriicksichtigen, daB zu diesem Zeit-
punkt, abgesehen von der kleinen Wie-
deraufbereitungsanlage in Karlsruhe, in
der Bundesrepublik Deutschland noch
keine Wiederaufbereitungsanlage in
Betrieb war, was auch heute noch nicht
der Fall ist. Die Situation wird sich andern,
wenninder Bundesrepublik Deutschland
eine  Wiederaufbereitungsanlage in
Betrieb sein wird. Zur Zeit werden kon-
krete Plane verfolgt, eine Anlage mit
einem jahrlichen Durchsatz von 350 t zu
errichten. In Tab. 5 ist eine Schatzung fir
den anfallenden radioaktiven Abfall bei
einer Anlage mit einem jahrlichen Durch-
satzvon1400t/Jahr enthalten. Mitdiesen
1400 t/Jahr hatten etwa 50 Kernkraft-
werke entsorgt werden konnen. Die
Schatzungen stammen von der Physika-
lisch-Technischen Bundesanstalt (PTB)
[5]. Man erkennt in Tab. 5, daB der
hochaktive Abfall (HAW) im Verhaltnis zu
den Ubrigen Abfallsorten nur relativ
wenig Volumen einnimmt, namlich nur

1976 1977 1978
Gesamtmenge
5072 m(100%)

Gesamtmenge

Gesamtmenge
6822 m’(100%)

13683 m*(100%)

Salzbergwerk Asse Il von 0
1975-78 eingelagerten

radioaktiven Abfille.

Landessammelstellen einschl
ez Kernforschungszentren

Selbstabliefernde
cl

B Kernkraftwerke Institute/Industrie

1760 Glasblocke/Jahr, wobei ein Glas-
block etwa 70 | Inhalt hat. Im Jahr fallen
daher nur 130 m® hochaktiver Abfall an.
Dies gilt fir 50 Kernkraftwerke und eine
Wiederaufbereitungsanlage mit einem
Durchsatz von 1400 t/Jahr. Auf das Volu-
men bezogen entsteht nur etwa 1%
hochaktiver Abfall und 99% mittel- und
schwachaktiver  Abfall. Umgekehrt
betragt der Anteil des hochaktiven
Abfalls an der Gesamtaktivitat etwa 99 %.
Aus diesen Zahlen laBt sich auch folgern,
daB beim Betrieb eines Kernkraftwerkes
mit einer Leistung von 1000 MW und
nachfolgender Wiederaufarbeitung der
Brennelemente pro Jahr etwa 10 m?
hochaktiver fliissiger Abfall entsteht. Aus
diesen 10 m® flissigem Abfall werden
durch Eindampfen und Einbetten in Glas
2 bis 4 m® fester Abfall produziert. Dieser
feste verglaste Abfall wirdin eine Stahlko-
kille mit einem Durchmesser von 30 cm
und einer Hohe von 1 m bei einer Wand-
starke von 4,5 cm eingegossen.

3. Die Behandlung radioaktiver Abfille

Radioaktive Rohabfélle miissen in eine
sichere Form gebracht werden, in der sie
zum Endlager befordert und dort auch
sicher eingebracht werden kénnen. Das
geschieht bei den hochaktiven Abféllen
dadurch, daB sie verglast werden. Eine
industrielle Verglasungsanlage ist in
Frankreich in Marcoule bereits seit meh-
reren Jahren in Betrieb, so daB die Fran-
zosen schon einen erheblichen Anteil
ihrer flussigen hochaktiven Abfalle ver-
glast haben. In der Bundesrepublik
Deutschland sind derartige Anlagen in
der Erprobung. Demnéchst wird eine
Verglasungsanlage von der Bundesrepu-
blik Deutschland gemeinschaftlich mit
anderen Landern in Belgien bei der ehe-
maligen Wiederaufbereitungsanlage
Eurochemic in Mol in Betrieb genommen
werden. Schwachradioaktive Abfélle
wird man im allgemeinen in Zement oder
in Bitumen einbinden. Vorher miissen sie
aber noch konzentriert und auf ein mog-
lichst kleines Volumen gebracht werden,
damit sie spater nur wenig Raum einneh-
men.
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Abb. 5. Futae
Dekontamination von fliissi-
gen radioaktiven Abfallen.

Abb. 5 zeigt ein Schema fiir die Dekonta-
mination von fliissigen Abféllen [6]. Dabei
findet eine Einengung und Abtrennung
der radioaktiven Komponenten statt, so
daB die groBe Menge der Flussigkeit als
inaktive Fliissigkeit diese Anlage verlaBt.
Diese Anlage wird im Kernforschungs-
zentrum Karlsruhe im halbtechnischen
MaBstab betrieben. Es gibt zwei Einspei-
sungssysteme, namlichfiir das niedrigak-
tive Abwasser aus dem Kernforschungs-
zentrum (LAW) und fir das hochaktive
Abwasser aus der Wiederaufbereitungs-
anlage WAK (MAW). Das schwachaktive
Abwasser geht in einen Auffangbehélter
und wird verdampft, gleichzeitig wird die
organische Phase abgeschieden und in
einen anderen Kreislauf riickgefiihrt. Das
Destillat wird nach entsprechender Mes-
sung auf noch vorhandene Aktivitatin die
Klaranlage abgegeben, und das Konzen-
trat wird durch EinbindunginZementver-
festigt. Beiden hochaktivenFlissigkeiten
aus der Wiederaufbereitungsanlage wird
die in starkem MaBe enthaltene orga-
nische Phase abgeschieden und geson-
dert weiterbehandelt. Dann folgt eine
zweistufige Verdampfung. Das Konzen-
trat aus beiden Stufen wird abgefiihrt. Im
oberen Teil des Bildes ist die Anlage zur
Aufbereitung und zur Dekontaminierung
der organischen Phase dargestellt. In
Abb. 6ist das Verfahren zur Verfestigung
der radioaktiven Konzentrate dargestellt
[6]. Aus dem Auffangbehélter wird das
Konzentratin eine 200-oder 400--Tonne
gefordert, in die vorher fliissiger Zement
gegossen wurde. Dann wird das Konzen-
trat in den Zement eingeriihrt, und man
|1aBt alles fest werden. Nach dem Ver-

Eindampl- Konzentral
anlagen

Abb. 6.

Verfestigung von radioakti-
ven Konzentratsriickstan-
den aus der Dekontamina-
tion von fliissigen radioakti-
ven Abfallen.
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schlieBen ist das Abfallgebinde fiir das
Zwischen- bzw. Endlager fertig. Das
gleiche kann man auch mit Bitumen statt
des Zements tun. Diese Art der Konditio-
nierung wird allerdings im Augenblick
nicht weiter verfolgt, weil von den Auf-
sichtsbehorden gefordert wird, daB ein
Zwischenlager  flugzeugabsturzsicher
sein muB. Weil Bitumen bekanntlich
brennbar ist, miiBte ein derartiges Lager
entsprechend geschiitzt werden. Es ist

Lutt

brennbare
Ablalle

Kunlmll-J ‘

bereiche =y |

Abb. 7.

Verarbeitung von festen [ Schot. Fier
radioaktiv  kontaminierten

Abfallen.

auch noch offen, ob manim Endlagerden
Storfall ,Brand des Bitumens der Abfall-
gebinde“ einkalkulieren wird oder nicht.
Andererseits wird man nicht umhin kon-
nen, den radioaktiven Abfall, der von der
Wiederaufbereitung unserer Brennele-
mente in La Hague in Frankreich in die
Bundesrepublik Deutschland zuriickge-
schickt wird, in bituminierter Form anzu-
nehmen, weil dies von den Franzosen so
vorgesehen wird.

Zementierung

- Hauplsirom
= Nebenstrom
—  Hillsstolfe

T-f,:i:,m

EEEEEJ

Destillal L_AW
iy

Bituminierung

Shredder

—
brennbare B:sunﬂluil:@ = -~

Sortieren, Zerkleinern

In Abb. 7 ist die Verarbeitung von festen
kontaminierten Stoffen dargestellt [6]. Es
gibt zwei Moglichkeiten:

- Sie werden verbrannt, wobei die
Abgase natiirlich gefiltert und erst
nach einer Messung liber den Kamin
abgeblasen werden. Die Asche mit
den Filterkerzen wird mitZement ver-
festigt.

- Nichtbrennbare Abfélle werden nach
Auspacken, Sortieren und Zerklei-
nern auf ein moglichst kleines Volu-
men zusammengepreBt und dann
ebenfalls mit Zement ibergossen.

4. Die Beseitigung radioaktiver Abfalle

GemaB § 9 Abs. 3 des Atomgesetzes hat
der Bund Anlagen zur Sicherstellung und
zur Endlagerung radioaktiver Abfélle ein-
zurichten. Die Errichtung und der Betrieb
derartiger Anlagen bedarf eines soge-
nannten  Planfeststellungsverfahrens.
Nach § 23 Abs.1des Atomgesetzesistdie
Physikalisch-Technische Bundesanstalt
(PTB) fiir die Einrichtung und den Betrieb

Kamin
0m

Zement

Verbrennung Hauptstrom

Nebenslrom
Hiltsstafle

LI

= Filter-
= Asche kerzen

Presse

~gEE~ IZ‘:Lsrch:n-

Abbinden

Auspacken, Dicken

messung

dieser Anlagen des Bundes zustandig.
Sie hatim Auftrag des Bundes den Antrag
fur die Planfeststellung bei den zustandi-
gen Landesbehdrden zu stellen und die
dafiir erforderlichen Unterlagen zu erar-
beiten. Bei der Wahrnehmung dieser Auf-
gaben bedientsie sich der Hilfe Dritter, so
wird sie u.a. von der BAM, aber auch von
der Bundesanstalt fiir Geowissenschaf-
tenund Rohstoffe und vonvielenanderen
wissenschaftlichen Institutionen unter-
stutzt. Zur Errichtung des eigentlichen
Endlagers und zum spéateren Betrieb
wurde die Deutsche Gesellschaft zum
Bau und zum Betrieb von Endlagern
(DBE) gegriindet. Sie wird also spater ein-
mal das Lager in Gorleben errichten und
betreiben, wenn es dazu kommen sollte.
Neben diesem Endlager in Gorleben ist
geplant, das Endlager in der Asse wieder
in Betrieb zu nehmen. Auch hierfiir wird
ein Planfeststellungsverfahren eingelei-
tet. Ein drittes Endlageristin der ehemali-
gen Eisenerzgrube Konrad, die sich
ebenso wie die Asse in der Nahe von
Braunschweig befindet, geplant. In der



Abb. 8.
Modellartiger Schnitt durch
das Salzbergwerk Asse.

Bundesrepublik Deutschland hat man
der Beseitigung radioaktiver Abfélle
bereits sehr friih groBe Aufmerksamkeit
geschenkt, denn schon 1965 ist das
damals aufgelassene Salzbergwerk Asse
von der Bundesregierung gekauft und
dann dort das erste Versuchsendlager
eingerichtet worden. Im Laufe dieser ver-
suchsweisen Endlagerung hat sich die
Praktikabilitat und die Durchfiihrbarkeit
dieser Art von Endlagerung gezeigt.
Abb. 8 zeigt einen modellartigen Schnitt
durch das Salzbergwerk Asse. 200 m
unter der Erdoberflache beginnt der
eigentliche Salzstock. Der Schachtinden
Salzstock fiihrt bis auf fast 800 m Tiefe.
Man erkennt die Strecken, die urspring-
lich zur Gewinnung des Salzes vor-
gebracht wurden, und groBen Kammern,
die als Einlagerungskammern benutzt
wurden. In der Asse sind in der Vergan-
genheit im wesentlichen zwei verschie-
dene Einlagerungstechniken verwendet
worden [7]: In Abb. 9siehtman die Stape-
lung von 200--Fassern mit schwachakti-
vem Abfall. Wahrend man dies in der
ersten Zeit in der gezeigten Weise getan
hat, wurden die Fasser spater einfach in
eine groBe Kaverne abgekippt und mit
Salz lberschiittet. Das war bei den
schwachaktiven und bei den Abféllen, die
eine verlorene Betonabschirmung hat-
ten, moglich. Die mittelaktiven Abfélle
ohne verlorene Betonabschirmung wur-
den in einem Transportbehalter, der die
hohe Strahlung abschirmte, angefahren
(Abb. 3). Dieser Behélter wurde iiber den
Beschickungsschacht gefahren und

unten geoffnet. Dann wurde das Rollrei-
fenfaB automatisch unter Beobachtung
mit einer Fernsehkamera in die Lager-
kammer abgelassen.

Die versuchsweise Endlagerung radioak-
tiver Abfalle in der Asse erfolgte aufgrund
anderer gesetzlicher Voraussetzungen
als sie heute fiirein Endlagerangewendet
werden missen. Wie bereits ausgefiihrt,
ist hierfiir ein Planfeststellungsverfahren
erforderlich, das 4-5 Jahre dauern kann.
Deswegen stehen die Gruben Asse und
Grube Konrad im Augenblick nichtfur die
Endlagerung zur Verfiigung. Zur Zeit
lagertdahereingroBerTeilderindenletz-
ten Jahren angefallenen radioaktiven
Abfalle in den Abfallsammelstellen der
einzelnen Bundeslander.

Abb. 9.

Einlagerfahrzeug beim Sta-
peln von 200--Fassern mit
schwach radioaktivem Ab-
fall (aus GSF, Zur Sicherheit
der Endlagerung radioakti-
ver Abfélle im Salzbergwerk
Asse).

Fir das Endlager in Gorleben ist folgen-
des Konzept entwickelt worden. Die
radioaktiven Abfélle sollensoineine Posi-
tion gebracht werden, daB sie nicht mehr
in die Biosphare eintreten konnen. Dafiir
bieten sich tiefe geologische Formatio-
nen, z. B. Salzstocke, an, denn sie enthal-
ten im allgemeinen groBe Partien reinen
Steinsalzes. In einer hier ausgehohlten
Kaverne, die nach allenSeitendurchviele
Hunderte Meter dicke reine Steinsalzfor-
mationen umgeben ist, liegt der Abfall
praktisch unbeeinfluBt sehr trocken, weil
es dort kein Wasser gibt. Wenn eine
derartige Kaverne mitradioaktiven Abfal-
len gefiilltist, werden die noch verbliebe-
nen Zwischenrdume wieder mit Salz
gefiillt. Aufgrund entsprechender Erfah-
rungen weiB man, daB der Druck des
Gebirges (Konvergenz) das Salz zusam-
menflieBen 1aBt, so daB nach einigen zig
Jahren die Abfallgebinde hermetisch
dicht vom Salz umschlossen sind.

BekanntlichistderSalzstock Gorlebenim
Wendland in Niedersachsen zur Aufnah-
me eines Endlagers fiir radioaktive
Abfalle vorgesehen [2]. Zur Zeit wird
durch Bohrungen und andere Untersu-
chungen erkundet, ob er dafiir auch
geeignet ist. Der Salzstock Gorleben
gehort zu den groBeren Salzstocken in
Niedersachsen. Seine Umrisse sind
durch seismische Messungen hinrei-
chend bekannt. Er istin SW-NO-Erstrek-
kung rund12 km lang und etwa 3km breit,
der Salzspiegel liegt 200 bis 300 m tief.
Unter der Elbe setzt sich der Salzstock in
die in der DDR gelegene Struktur Ram-
bow fort.

Fir das Endlagerbergwerk, das nach
AbschluB eines Planfeststellungsverfah-
rens in dem Salzstock errichtet werden
soll, existiert bisher nur eine standortun-
abhangige Planung. Diese Planung wird,
entsprechend den Ergebnissen der
untertagigen Erkundung, modifiziert und
an die realen Verhaltnisse innerhalb des
Salzstockes angepaBt werden.
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Schacht I

Schacht 1

Abfalle
— —— Salztransport
Abfalltransport

Umschlagstelle fiir Abfalle
Kippstellen fir das Rohsalz
—>  Einlagern
—=c Frischwetter
—== Abwetter
HVA  Hauptventilatoranlage

ASS  Abwettersammelstrecke
ES Einlagerungssohle
SS  Salzsohle
US Unterfahrungssohle

VT  Versturztechnik
ST  Stapelkammertechnik
BT Bohrlochtechnik

WA  Wetterabteilung

Abb. 10. Schematischer Schnitt durch das Endlagergrubengebéude (2).

Das derzeitige Konzept fiir ein Bergwerk
sieht ein Endlager in einer Tiefe von 800
bis 1000 m vor. Der Abstand zum Salz-
spiegel soll mindestens 300 m betragen,
der Abstand zu den Flanken des Salz-
stocks mindestens 200 m. Das Bergwerk
wird durch zwei Schachte in ca. 500 m
Abstand erschlossen werden, um die ein
Sicherheitspfeiler von ca. 300 m stehen
bleiben soll (Abb. 10).

Die schwach- und die meisten mittelakti-
ven Abfélle sollen nach der im Bergwerk
Asse |l entwickelten Technik in Kammern
deponiert werden. Die Kammern sollen
nach Beschickung mit Salz versetzt und
versiegelt werden.

Die verglasten hochaktiven Abfalle und
die mittelaktiven Abfélle mit nicht ver-
nachléassigbarer Warmeentwicklung sol-
len etwa 1000 m davon entfernt auf der
entgegengesetzten Seite derSchachtein
Bohrlochern untergebracht werden. Die
Bohrlocher fiir den HAW sollen nach der
derzeitigen PTB-Planung eine Tiefe von
300 m und einen Durchmesser von etwa
35 cm haben; die Temperatur an der
Oberflache der verglasten Abfélle soll
den Wertvon 200 °C nichtiiberschreiten.

Die in Edelstahlkanistern und Abschirm-
behédltern  angelieferten  verglasten
hochaktiven Abfélle werden durch den
Schacht zur Endlagersohle transportiert.
Auf der Endlagersohle wird der
Abschirmbehalter auf einen Tieflader
verladen und zur Endlagerstrecke
gebracht. Das Endlagerbohrioch ist mit
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einem  Strahlenschutzschieber ver-
schlossen, auf dem der Abschirmbehél-
ter abgesetzt wird. Nach dem Offnen des
VerschluBbodens, des Abschirmbehal-
tersund des Strahlenschutzschiebers auf
dem Bohrloch wird der Behalter mit dem
hochaktiven Abfall in das Bohrloch abge-
senkt.

Das Bohrloch wird nach Beendigung der
Einlagerung versiegelt. Die Lagerstrecke
wird liber den vollen Bohrléchern verfilllt,
damit immer nur der zum Betrieb des
Endlagers notwendige Raum offensteht.
Bei Verwendung heute liblicher Versatz-
techniken kann man davon ausgehen,
daB bei den verfiillten Strecken ein
Porenhohlraum von ca. 40 % librig bleibt,
der durch die Konvergenz des anstehen-
den Steinsalzes zunehmend geringer
werden wird. Nach Einlagerung der vor-
gesehenen Abfille in dem Bergwerk sol-
len alle noch offenen Hohlrdume ein-
schlieBlich der Schachte verfiillt werden

[2].

5. SchluBfolgerungen

Die Behandlung und Beseitigung
radioaktiver Abfalle stellt fiir die Technik
und nicht zuletzt fiir die Materialpriifung
eine Reihe voninteressanten und reizvol-
len Aufgaben dar. Dabei handelt es sich
um Fragestellungen, die zwar neuartig,
aber vom Grundsatz her I6sbar sind. Man
besitzt ausreichend wissenschaftlich-
technische Erfahrungen, um derartige
Probleme zu l6sen. Daran haben die in
den verschiedenen Bereichen dieses

Problemkomplexes tatigen Wissen-
schaftler keine Zweifel. Dabei soll als
Lésung angesehen werden, wenn
erreicht worden ist, daB der radioaktive
Abfall mit an Sicherheit grenzender
Wabhrscheinlichkeit so beseitigt wird, daB
weder die heute, noch die kiinftig leben-
den Menschen dadurch geschadigt wer-
den. Der Endzustand wird dem Aus-
gangszustand ahnlich sein: Das radioak-
tive Uranerzlagerte in der Erde, wurde zur
Energiegewinnung gefordert und ver-
braucht. Die dabei entstandenen
radioaktiven Abfalle werden wieder in
das Erdreich verbracht und haben nach
1000 bis hochstens 10 000 Jahren wieder
eine spezifische Aktivitdt, die dem des
Uranerzes entspricht.
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