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21 BER
Minutes of the Twelfth Annual KfK-PNC Meeting
Cooperation in High-level Waste Management

PNC-Tokai, December 7-9, 1933

The twelfth annual meefing on high-level waste vitrification between Power
Reactor and Nuclear Fuel Development Corporation (PNC)} and Kernforschungs-

zentrum Karlsruhe GmbH (KfK) was held at PNC, Tokai Works December 7-9, 1993.

The purpose of the meeting was to review the progress and the state of the art
on both sides since the last meeting in November 1992 and to discuss in detail

the melter technology and related process equipments and programmes.

The agenda of the meeting including the list of participants is attached in the

Appendix.

Both parties have achieved development progress since the last meeting at KiK.
KfK continued the nomradioactive operation of K-6' melter to overcome the noble
metal problem and obtained good resuits on draining noble metals, PNC carried
out several nonradioactive long-term operation tests in the TVF and confirmed
the effectiveness of the design and operational strategy to the noble metal
issues. PNC also inifiated the study of new treatment technology for high-level

wastes.

In the meeting, the noble metal behavior in the vitrification process was

discussed in detail in the technical sessions. Also the operational results of
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KfK-melters and TVF-melter were discussed with respect to quality control of
glass product. The results obtained through the discussions about all of the

subjects are very useful for both sides.

PNC expressed interest for future cooperation including KfK' s results in melter
scale up, design, operation and melter structure inciuding bottom and electrode

parts as well as the design of the possible vit{rification plant for WAK waste.

Both parties confirmed that the exchange of specialists is an effective part of
the cooperation and should be continued. KfK is highly interested in sending a
delegate to participate in the radioactive operation of the TVF, KfK in turn
will accept a PNC delegate for participation in the operation of melters

according to the scheduled KfK programmes.
As a tentative date for the next meeting at KfK, November‘1994 was envisaged.
Topics to be treated in the next meeting will be announced and agreed upon in

written form about three months ahead.

Both parties agreed to contjnue the cooperation in the field of HLLW management.

For For

Power Reactor and Kernforschungszentrum
Nuclear Fuel Development Karisruhe GmbH
Corporation

‘?Zj;%vJQZ5wiﬁjjz44€?%?qg, /fj/i [i%/;2£4L41/éZ—L:;L,/&—
T. Zaitsu S. Weisenburger,

for Y. Ando, Leader of the

General Manager Technology

Conditioning Research Division of the
Programme, Institut fir Nokleare
Radioactive Waste Entsorgungstechnik (INE)
Management

Project
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22 [HEE 1993.12.7
Agenda of
The 12th Annual meeting between KfK and PNC
in the field of High-lLeve! Waste Management

held at PNC Tokai on T7-9 December

The 1st day, Dec. 7, Tuesday

8:00 Pick-up at the Hotel

8:25 Arrive at the Tokai-works and clearance procedure ai the gate

8:40 Welcome and meeting Mr.Miyahara, the Director and Mr. Sasao, the Deputy
director of Tokai works
Move to ETF

9:00 Opening remarks and Confirmation of agenda

TECHNICAL PRESENTATION(1)
OVERVIEW
9:10 Current status of radioactive waste management in JAPAN
(PNC: Zaitu,T.)
9:30 Current status of radioactive waste management in GERMANY
| (KfK: Roth, G.)
VITRIFICATION PLANT AND PROCESS PERFORMANCE
9:50 Conceptual study for the conditioning of the HAWC-WAK waste and on-site
vitrification (KfK: Roth,G.)
‘10:10 Plant description and nonradioactive start-up test of TVF
(PNC: Yoshioka, H.)
11:00 Evaluation of the noble metals behavior, ESM feed preparation system

(KfK:Grinewald, W. )
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MELTER AND PROCESS TECHNGLOGY

11:30 GRAVIS process contro! and data acquisition system (KfK: Roth,G.)
12:00 Lunch
13:00 Tour of TVF

TECHNICAL PRESENTATION(Continued)
15:00 3-dimensional mathematical modeling and physical modeling of melter
(PNC: Ayame, Y.)
15:30 Measurements of DF data for Sr, Cs and Ru for the melter and the off-gas
line (KfK: Weisenburger,S.)
16:00 Inspection technigue based on LASER for melter and dismantling of spent
melter ' (PNC: Kobayashi, H. )
- 16:30 Melt level detection system recently tested in the K-6' and K-W3 melter
New overflow heating technique applied in the ESM melter
(KfK: Tobie, W. )
17:00 Move to Hotel

The 2nd day, Dec.8 Wednesday

TECHNICAL PRESENTATION(2)
9:00 FUNDAMENTAL RESEARCH ON THE FUTURE HLLW TREATMENT
New glass melter (PNC: Igarashi,H.)
Partitioning of heat generating elements (PNC: Yonezawa, S. )

Higher volume reduction glass melting {PNC: Sasage,K.)
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WASTE CHARACTERIZATION AND PRODUCT QUALITY ASSURANCE
10:00 Characterization and quality assurance for the HAWC-WAK waste glass if
produced in the PAMELA and disposed in Germany (KfK: Weisenburger,$.)
10:30 Characterization of glass and HLLW for the quality assurance(PNC)
Characterization of the glass produced in cold test operation of TVF,
(PNC: Kawamura,T.)
Characterization of the HLLW from the Tokai Reprocessing Plant)

(PNC: Yamashita, T.)
11:00 Break

TECHNICAL DISCUSSICN

11:10 Indentify subjects to discuss and discussion
12:00 Lunch

13:00 Discussion

17:00 Move to hotel

The 3rd day, Dec.9 Thursdgy

8:40 Summarize the technical discussion
12:00 Lunch

13:00 Summarize the technical discussion
15:00 Future collaboration

Preparation of the meeting minutes

17:00 Move to Hotel
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paticipants list

The 1st day, Dec.7, Tuesday

I Technical Presentation

Kik side
Weisenburger, § Roth, G
Grinewald, W Tobie, W
PNC side
[Head office]
Zaitsuy, T Torata, S

[Waste plants operation divisionl
(TVS)
Yoshioka, M

[Waste technology development division]

Futamura, H
(LTS)

Fukumoto, M

(HTS)

Ohuchi, J .Igarashi,H
Kobayashi, H Masaki, T
Yamashita, T Yonezawa, 5
Yamanaka, K - Terada, A

Kawamura, K
Ayame, Y
Sasage, K
Shimoda, Y
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I Tour of TVF

KfX side

Weisenburger, S Roth, G
Grinewald, W Tobie, W
PNC side

[Head office]
Zaitsy, T
[Waste plants operation division]
Akiyama, T
(TVS)
Yoshioka, M Ueno, T Tkegami, Y
(Waste technology development division]
(HTS)

Igarashi, H
The 2nd day, Dec.8, Wednesday

I Technical Presentation (continued)

KiK side
Weisenburger, S Roth, &
Grinewald, W Tobie, W
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PNC side

[Head office]

Zaitsu, T

(HTS)

Ohuchi, J Igarashi, H
Kobayashi, H Masaki, T
Yamashita, T Yonezawa, S
Terada, A Yamanaka, K
Futamura, Sanbayashi, K
Shimoda, Y Hanawa, H

Kawamura, K
Ayame, Y
Sasage, K
Suzuki, T

Hanamoto, Y

The 3rd day, Dec.9, Thursday

I Technical discussion

KfK side
Weisenburger, S Roth, G
Griunewald, W Tobie, W
APNC side

[Head office]

Zaitsu, T
[Waste plants operation division]
(TVS)

Yoshioka, M
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[Waste technology development divition]

(HTS)

Ohuchi, J [garashi, H

Kobayashi, H Yamashita, T
Ayame, Y Yonezawa, §

Sasage, K Futamura, i

I  Future collaboration

KfK side

Weisenburger, S Roth, G
Grinewald, W Tobie, W
PNC side

[Head office]

Zaitsu, T
(Waste technology development divition]
(HTS)

Ohuchi, J Igarashi, H

Kawamura, K
Masaki, T

Hanamoto, Y
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3.1 Overview

" 83.1.1 Current status of radioactive waste management in Japan
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3. 1.2 Current status of radioactive waste management in Germany
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The russian type reactors (WWER) are presentily being assessed with reSpé& to
safe operation by the GRS (Gesellschaft fGr Reaktorsicherheit mbH, K6in).

There is at present no direct participation by public utilities from the oid federal
states in public utilities in the new federal states.
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Fig. 1 Nuclear power plants and the facilities of the fuel cycle in the FRG



PNC TN8100 94—002

spent fuel with extremely high burnups or other spent fuel which does not meet
the spedfications of reprocessing.

7 Reactors Gas-Ceeled Reacisrs
7
Z
Z " %
f/: é
% | Spesi
7 g Special
U, Pu W
ﬁ Fuel-Elements |/
é é
Z %z
/ 4
g Z
Z
é
Z . Spent Fuel
. Reprocessing Conditioning
N/
Dispasal

— e
ms.1 -2 Future spent fuel strategy in the FRG
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20 LWR on line
23 GWe installed capacity
30-35% Electricity supply
4,000 tons of spent fuel
4,000 +5,000 of of conditioned wastes/year
until 2000:
150,000 nf wastes with negligible heat- production (=95%)
3,000 nf wastes, heat-producing (=15%)

Decommissioning of the WAK Plant

-Plant operation 1970-1991

-88r’ HAWC(24Million Ci)generated

swaste to be vitrified in PAMELA plant of Mal/Belgium
-Transport licenscing applied, under progress

*Public hearing 1994

«Transportation by train, CASTOR casks

+30 transportation events necessary

-Returned glass product to be stored in interim

storage

2005 Termination of decommissioning
1500 tons of metallic waste.

3000 mi of comstruction materials waste
2.55 Billions DM estimated cost

Direct disposal of spent fuel

-additional management sirategy for unreprocessable spent fuel

elements
-amendment to the Atomic Energy Act to eliminate the priority of

reprocessing
A a— I

1979 Development of direct disposal tectniques started

1986 License application for a pilot plant for spent fuel
conditioning and encapsulation at Gorbeben

1996 Intended start-up of hot operation
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splant capacity : 35 tons/year spent fuel from LWR

+Two package options :
Pollux-casks for disposal in drifts(reference)
for disposal in boreholes(back-up)
-Cask-dimensions :5.5mX1.5m¢, 65tons{loaded)

Reprocessing of spent fuel

1985 Atomic Energy Act : Reprocessing as reference strategy

1989 German plants for industrial reprocessing(wackersdorf)
abandoned

1990 Decision to reprocess spent fuel abroad

Contract with BNFL/COGEMA covering 500t/year reprocessing capacity
1994 start of return of waste glass from France

Year 2000 : 887tons of spent fuel reprocessed by BNFL/COGEMA
4200 canisters(150 £ )of glass product
After 2000: 3200 canisters, optional

Waste disposal

Interim storage:Gorbeben, Aarhus(waste glass)
Mitterteich(NPP wastes)
Gorbeben repository
*salt dome, investigated since 1979
ssuitable for all types of waste, especially heat-generating
ones
«Above-ground exploration almost complete
*underground exploration still in progress
«Expected to be available in 2005-2010
-cost estimate for characterization, design and construction
2.6 billion DM
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Konrad repository
«Former iron mine, to be used for non-heat generating waste
+10n? disposal volume(40 years utilization)
+Licensing procedure not yet terminated
«Start-up expected for mid-nineties
«costs for design, 380 million DM

Moersleben disposal facility
sused for disposal since 1979
«About 12000 o' liquid waste conditioned by in-situ
solidification
*4600nt selid waste packages
*presently safety evaluation underway
*Will be used only to accommodate former GDR waste

Vitrification of the HAWC-WAK

Main operation data
88 of HAWC(incl.dilution by transfer etc.)
9.6x10'"Bq total activity, main radionucl ides

.Cs-137 and Sr-90 with daughters, 35%

About 400kg noble metal{commercial~1ike HAWC)
28 ¢ /hr Melter feed rate (incl. 10¥recycle)
5 months operation time(100% availavility)
50 tons of glass product
125 glass canisters(400kg.150 2 )
16wt¥ waste oxides loading

Melter technology
Melter type K-6',noble metals-compatible
-designed and constructed by KfK-INE
-Tested in the VA-WAK facility 1990-93

Vitrification schedule

-Trhnsportation of the HAWC-WAK to Mol 1997/98
. +1998 Start of vitrification campaign
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3.2 Vitrification plant and process performance
3.2.1 Conceptual study-for the conditioning of the HAW-WAK waste and on-site
vitrification

(KfK:Roth)
WAK BEid &PAMELAICERRE L, BEMLAMEES S I EMFaShATNIE, KK 41 FA
THET 5, BRESORMEGHERIL-L2 T, Bk nEeX70—%[3.2-1 T,
FEBERE L VEBORERS. 2-2,3 ORY, AHNOBRBREE( ¥) 2K3.2-
4,5 ITRT, ERETFICOVTIHRS 2-6 KRTEIRKNNT—<=TV—F LFHOD
RRAI =AU —T=FVU—FIREZONTVS, NIF—TIF20005 & TITPAMELA
ERBLICVEEZBATHEOT, INLHEMLY A PORERREE 3, EbHER%E
WAK BEIRBENICHET 3, BETERTLH0OAT Y a v b, BHES S b
DEFZDOFFEFAIRBEETH BN, 75 v bNOREBENFENL, £7/:£3.2-3 TR
T D ICERDEEGE(CASTOR, I TEEER R, EERR), BbEDFBIEIc>W»
THWL ONDOAT ¥ 3 VHERFIN TV S, FEROEEIKIK 41 MIR->THE
FALGTHLG, WK BEHOA S RBHLAEOKT £ TRIERET 5 FHE( #3.
2-)C, TAIEFRVIBREEIX PIIEMAMETFEIhTO S, ( %3.2-5)

3.2.2 Cold testing status of Tokai Vitrification Facility
| (PNC: &)
() TVF OHE
WF 070X 70—~RUFEBLEAVTHIELEVADS v 7BEE, HCIE
(L VADBEICX DTV OBBEEBI LI, X oIcBEED TV I— b FRE
Oy Y2 —VRUBEE TOERE, HFCSEOHEI>WTHM LI,
2} BE{iESREo»0 S uoXay ra—iv
TRV TH, BRAZIAN:EABTOMFE(REEYRIIRSE, RO
Na:ORZEE) IESWT, JEK, B, BEKE BERteEoREaEEEE
ok DR, BERIIHET B B ER CREHEE N 5 A 5 2R, BHOR
BHEAEHL, ThOoAERERTSCLicky, BIASERBRENS, L
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#*3.2 —1

Basic data (theoret. blend of tanks)

Total quantities and main data

Total feed volume

Total activity

Specific activity

Specific decay heat

Glass production

Total spec. activity product
Specific heat in product

Material data

Oxide vield

Waste loading
Quantity of product
per liter HAWC

Main material streams

Throughput of HAWC
Throughput of Feed
Glass production rate
Canister production rate

— 22—

86 m3
9.6"1017 Bq
1.1*1013 Bq/I
0.9 W/

49.5 to
1.9*1013 Bqg/kg
1.6 W/kg

92 gl
16 wt-%

0.575 kg

25 1/h
28 I/h
14.4 kg/h
1 canisterin 28 h -
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#3.2 —2

Canister data

Canister size

Capacity

Total activity

Main radioisotype
Number of canisters
Volume of HAWC pressed

for one canister

Operational data

Total operation time

(25 1/h, 100% availability) -
Operation mode
Secondary liquid

waste, total

Quantity of evaporator
concentrate

dia. 430130 mm height
400 kg

7.8*1015 Bq
Cs-137/Ba-137 m, 55 %
124

~ 700 |

143 days (= 5 months)
continous

~ {0 m3 condensate
~ 25 m3 scrub solution

(concentration factor of 30)
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HAWC-Transfer

- Transport cask (CASTOR)
- Tube channel (underground / above ground)
- Direct transfer

Location

- Installation inside existing WAK / KfK buildings
- New building on WAK site / KfK site

Canister storage

- Direct storage inside existing WAK / KfK buildings
- Direct storage inside new WAK / KfK buildings

- Temporary storage in CASTOR on site

- CASTOR transport to Gorleben

$#£3.2 -3
Variants considered for the vitrification plant



PNC TN8100 94—002

=.2 -4 Time schedule for vitrification plant for on-site

Steps (6/93) - Months

1. Planing of construction, safety report, application 30

2. Examination of application 16

3. Participation of public 12

4. Permission of construction 14

5. Construction of building 18

6. Construction of facility 30

7. Cold test 6

8. Permit of operation 6

9. Vitrification operation 16

Total time in months 148

Total time in years 12

state of cost’' 93| extirapolated

1. Work of building owner - 65 Mio DM 74 Mio DM
2. Planning costs 120 Mio DM 136 Mio DM
3. Cost of construction 242 Mio DM 340 Mio DM
4. Operation 36 Mio DM 60 Mio DM
5. Decomissioning, Removal 220 Mio DM 420 Mio DM
6. Glass canister, secondary waste - 40 Mio DM 70 Mio DIV
7. Operation HAWC storage tanks | 340 Mio DM 450 Mio DM __
Total costs 1.063 Mio DM

1.550 Mio DM

#3.2 -5 Costs calculation for the vitrification plant
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Glass frit

Glass frit
{eeding
system
A Stack
= (DBlowes
=
-
o
]  JiBroplet
= Glass HEPA-filters —°° seperator
~ fiber
Faesdslglg NOx-absorbers  fiter I and )
ve
HAWC =+ ' scrubber Iand I
N T W
scrubber 'g
< Condenser
Condensate
collecting
gt tank | e HDB/KIK
L' E 3 Evaporator
™ Canister car Canister handling e
ol
[] Concentrate
. tank
/ o> Intermediate an
Receiving reposnory
tank 1°]| Gorleben
Concentrate

=.2 -1 Basic flowsheet of the HAWC-WAK vitrification plant on site

ca. 53 m

[‘ Repair
=cell cell
E .l:_—.l-:a'-:H.:::;a:.-’- R T B hf ]
z-_:.-t ] - L ) Canister check
s Operaﬁoﬂ room — - Ty Tl '.n;.'.‘f:“.:f;g-,:'-:-'.;' ----- -_‘
Ll N g i
-.._. P % E
2 X R
Social area
FZA-sichere
al— Auflenwiinde

®3.2 -2 Possible structure of the on-site vitrification plant
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Z oM, BRFOHRIGHERICOVTHRSE L, TV X U5 GFSEREVID
KK EELTOE— Fo RPN, BERICLZEERBEEICLSE~- D
xﬁéﬁ@%@%&k%h:&ﬁ%&fééoit,ﬁaxﬁm(mﬁﬁ%,%ﬁ
MRSy, A5 A, BR) KEDIIEEY 2 ~AMRIC kD RET SH0H
2% THZLEEEIND, HOMBHAPEELTOE— F D RARVES, ZEKO
m#ic kv ERbh s,

(4) A 7HRUET 0t DML
GRFBKRERNERE( X 7.5 v 3 ~RIE) OBREURE(DF) = HERME
(Ru), BEFEREKE(Cs), FEEFRMEKE (ST Na) KOWTEE L 7z, FREO/HO
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3.2.3 Evaluation of the noble metals behavior, ESM feed preparation
system
(KfK:Grinewald)
(1) AJRERFICET 20LKETROET)
19904 5H~19934 6H OHARGICK-6' A% ( K3.2-7,8, 9)%6H L 7/-D1~D6D
FoyoR—UhEBENI, K6 ANTRIIGOEEEFL, FRAGREBT T
%, AS5ADFETIR 1ADF + =X F I 2EEHITITFH. TOH, H&ETE
(Ru, PO ZEFRM U7z 4 7 — (D2, 4,5, ) DV THEKOER EFEE L 1=, BB
F2H3. 2-10~261cR"d, RbALFVA Vithd —N—To—-3EEETEDR
EHLRRBET 5D, HEEEROHHIIG—ICE 3, A—~—70—-iF, B%
BRRDEE T A S 5 D TRIBOEBRICEL LV, DSTIT - FEHOE
BEZROLSBETROEKEH LRBOME LICEHENS 3,
2) ESM7ovxs b
KEPNLA 5 DSZFERE & UTER L 7-ESM(Engineering Scale Melter, Hanford
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=:-s Layout data ESM — Melter

Full—scale melter

1/10—melter (ESM)

glass pool volume
surface area
glass pool depth

feed rate

2385 |

2.63 m?

0.86 m

222 1/h (100 kg/h)

234 |
0.298 m?
0.78 m

20 I/h (10 kg/h)

residence time

58.9 h

58.5 h
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%392 -9 Compilatiom of the main test run data

Pretest Noble metal test

Design feed rate 20 1/p 20 /n
Corresponding glass 10 kea/p 10 ka/p
production rate
Melting temperature 1150 °C 1150 °C
Temperature of heater spQ °C 900 *C
pipes
Amount of feed 3 m3 14 m3
O<%ide vyield 139 9/, 140 9/,
Recycle 17 9/ 17 9/
Glass frit 343 9/, 343 9/
Total oxides 484 8/, 500 o/1
Waste glass lcading 30.7 wt % 31 wt %
Amount of glass frit to 0.92 to 4.31 to
be used
Glass production 1.3 to 6.3 to
Noble metals amount for this run

Ruthenium - 5.996 kg

Palladium - 2.069 kg

Rhodium - 1.646 kg
Number of glass canisters 4 S 17

Canister type
Number of pouring operations
{per canister)

Glass sampling

Total Glass samples

¢ 430 ¥ 1350 mm
(400 kg maximum capacity)

5 {75 kg each pouring)
25 samples are taken
filling one canister

90 420
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E3.2 -9 Aergngernent of the bubbling lubes in the gioss pool for dislibulion of sparging
' = alr. Dureck level deleclion device intradueed Lhinugh the meller piesum.
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X3.2 —10 Noble metal concentrations in glass samples taken from pouring stream
while filling canister 13 and 14 of the D2 test run
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X3.2 — 1] Quantity of Ruthenium and Palladium, respectively, removed from melter by
glass pouring via the bottom drain systam. Test run D2, June 1990



PNC TN8100 94—002

. BerD2/060/2A09)/Fu /0
+50
Ru
(kg)
+40
+30 30
|
’/
i
R
+20 oM
Al
A\ ol
X0
-
O LA el
d’ﬁv/ i
+10 A Emplying|
= Hbld-opJot—Ru Hmeffer]
L i-melie -+
/, — L _ — \]/ 5 0
ol gy = == . (27)
0 T i1 |
‘_‘l ‘
4] N
5
|3 |
7R |
II (-4
10 -
e e
I g..he. ’Jag,i_'.f i
T A 2 =
Ul 18 B
E_'n" L) :..
Fopt—2
-20 e s ]
’ 24
e ]
L ; 25
3&1 (27.3)
-30
—40
-50
3.6. 56. 7.6. 96 116 136 156 176, 196 216 24.6.1990
Operation Time (date)
X3.2 —12 Input and removal of Ruthenium from the K—6" melter
during the long—term noble metals test run D2




PNC TN8100 94—002

Vigh~36 /D60/T211.95/%3/
+50
Pd
(kq)
+40
+30
+20
18
"
[
e
6\2,1/
X EI’
+10 A
[aniiie—1
=2 Jold—up—ofPd
= I meler Eraphring
— F— —ofl.-maller
i T !]
0 S Z = 05
. == - (-24)
1 L = :
7 A=
f’ et
_10 ! i —
Glags = (U — 2 —
pouring-No. Sl o
— At
1o 24 '—Il_
‘78/,"?: ri *
-20 i 185
23
(20.4)
-30
—-40
=50
3.6. 56. 76 96 116 138 156, 17.6. 196 216 24.6.1990
Operation Time (date)
3.2 —13 Input and removal of Palladium from the K—6" melter
during the long—term noble metals test run D2




PNC TN8100 94—002

0.6 i T
. Target
Canister 5 value
g 0,5 Ru -
:
&
E 04
=
3
e A0 e e
02

Giass pouring batch A Glass pouringbatchB———I

. | | | | |

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Quantity of glass poured via the overflow system (kg)

0.6 Dkok6 xic
, ! . | Target
Canister 6 - value
'.;'2 05 Ru =
=
O 04
il
o
-g :
Q 03 e * * ] » * e, = Y - T R
3 ' e OG0 CL\o—m
&) #;—0-0-015—0 O— M—g}%
02
¢
0,1
L 4
Giass pouring batch A ; Glass pouring batch B-———]
. IR ]

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Quantity of glass poured via the overflow system {kg)

3.2 — 14 Noble metal concentrations in glass samples taken from pouring stream
while filling canister 5 and 6 of the D4 test run
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X3.2 —15 Quantity of Ruthenium and Paliadium, respectively, removed from melter by
glass pouring via the overflow system. Test run D4, June 1991
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3.2 —16:input and removal of Ruthenium from the K-6° meltar during the long+term noble metals lest run D4
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405 %9
g R N 12674y
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3.2 —17 Input and remaval of Palladium from the X-6° melter during the long-term noble metals test run D4

Qperation Time (date)



PNC TN8100 94—002

06 | I D513bgesdc
N Yoy - T
Canister 13 . kg
Fos [ —
3 | '
S 04 J\\? \
’ hd p——tp—rtp .
g hi SIS, S \—0-..._'/"“—*——-0" Ru =
=
S 03
Pd —
0.2
| Glass pouring batch A { Glass pouring batch B-———
0,1
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Quantity of glass poured via the bottom drain system (kq)
0.6 : l DSi4bges.dc
. Target
Canister 14 valuo
® 05
S 04 a\— J -
.‘E . TN—— —— \—v"""“w—*-_w/ Ru —
E .
8 03 s _
£ ool —o—O—oe ] o oo e om0
o
Pd ==
02
-—————Glass pouring batch A E Glass pouring batch B——I
0,1
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Quantity of glass poured via the bottom drain system (kg)

3.2 —18 : Noble metal concentrations in glass samples taken from pouring stream
while filling canister 13 and 14 of the D5 testrun
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" Quantity of Ruthenium removed from melter by glass pouring via the bottom drain system.
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3.2 —18 Quantity of Palladium removed from melter by glass pouring via the bottom drain system.
Test run D5, February/March 1992.
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F32 -21: Input and removal of Palladium from the K-6° meller during the long-term nobla metals test run DS
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3.2 —22 Noble metal concentrations in glass samples taken from pouring stream
while filling canister 19 and 20 of the D6 test run
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¥]3. 2 —23: Quantity of Ruthenium and Palladium, respectively, removed from melter by
olass pouring via the overflow system. Test run D6 May/June 1393
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3. 2 —24 input and removal of Ruthenium from the K-6* meller during the long-lerm noble matals tasl run D8
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3.2 —25 Inpul and removal of Palladium from the K-6° meller during tha tang-lerm noble melals lest run D6
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[43.2 —26 Electrical resistivity curves of the test runs D2, D4, DS and DE obtained for the electrade pair 5-6.
Included are key temperature curves for the lower part of the glass pool.
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B13.2 —30 Electric data of the ESM monitored by the PISA system during the U2 test run
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3.3 Melter and process technology
3.3.1 GRAVIS process control and data acquisition system
(KiK:Roth)

GRAVIS &2, Graphical Viswalization and Information System®BETH D, B
FHEXUHBER, IV AREECHLFEOEGEHHELUER VAT LTHS,
CHRPERTO ALY K-WANY) BT, KEA ) 7+ V2 TRHEBI VT
tTHTEREIN, ARV—¥ 3 ¥ X7 AIIZIIWINDOWS/WINDOWS NTEFIR L TW
Bo N—FU27BITYT MY TOHEEKZERS 3. — 1, 3.3.— 217”7, GRAVIS
OHAEER R, ENEOAHEE SATORE, EHS07F—-4, #hoo by
v FE@E, 702A70-v—FERHD, A A —BEEISERTES, &
7z, GRAVISIZRBEOIZEEEITH>REELH 5,
P EOHADRE, RS54 Fick SGRAVISO HAIBEEDOBAHH >z,

BRIEE

01 BEENELTRD, #5ABENATCERTZMEEY I 2L~ FTEBD,

Al FOLIRLIab—YavETERVWHOOD, Z2ITTuoXay bu—Nid
T3,

02 GRAVISTIREIVHIF—FIR—A VAT LEF-TVWBEDMN,

A2 KiK ABDF—IR—ATh b,

3.3.2 Three dimensional thermal-hydraslic analyses by physical and
mathematical modelings
(PNC: &7)

A5 ABRFNORE, RBEIVEMNFOEEREZILETIDIT - YE
EFMCEB Y alb—va VERERBIUBRERLYES T VORISR LD
HEc>wTRERL,

PBEFMEBY I ab—va LT, TVFERECSY 3 EE0RERHEE
BREL-EZREGTRARE, RhOBRTFERNTLLLEbIC, BEENLFRRE
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Bii-1 Hardware configuration of GRAVIS
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3.3.3 Measurements of DF data for Sr,Cs, and Ru for the melter and

the off-gas line

(KfK:Weisenburger)

WAKBE®ZKZPAME L ATELT 2154, EE_REEHEL>HOSTEHANIOA

74 ZBHEOD F 585 LTV 5,
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Chwinworduwaki-X VIl dos

Fia-1

Compilation of DF-data obtained from the test runs D2, D4, D5 and D5 of the HAWC-technology program

Component DF-data abtained in the several test runs
Test run P2 Tesl oun D4 Test run DS Test run D6

Cs |Sr Ry Ce Se Cs Sr R Ce Sc Cs Sr Tin Nd {Ce Cs Sr Ru Pl Nx
vielter 19.8 |65.1 |25 él 4.0 8.77 |d13 - 253 1.7 59 128 0 IS | 449, 6.7 196 19.8 | 1825 (435
Dusl scrubber 30 |14.0-f30 |34 a8 {102 |27 |- |23 (20 (|23 a1 |55 |44 13| |20 |5t |6m [460 |33
Condenser 140 (135|210 (L2 142 433 |12 - 2.2 24 LG 1.5 Az 18 1.5 361 |1.65 1201 |1SB [1.54
Jet-serubber i 11.7 [12.0 |4.21 |35 32 6.03 10.0 - 41 9.8 8-.5 34 9.5 187 |29 140 (165 |106 |104 |6.18
MNOx-coltmn - - - - - L - - - - - - - - - - - - -
Tolal: 973 | 14765 | 2604 ]204204 | D32 | {446 8029 | - 51135 - 1730|9419 484D - - 1687 | 9458 |2835 [23144 | 1995
Feed to NOx-absorber ] :

— 58—
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3.3 4 JFRRERNERD X CERASHTERICOVT
(PNC : /p#k)
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=s2-s PROCEDURE OF DISMANTLING FOR MELTER(TVF)
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TS X2UER, TV—A, FYyi—, Ru—z=FL—¥% (ERERIN0k ,
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3.3.5 Melt level detection system recentry tested in the K-6 and K-W3
melter and New overflow heating technique applied in the ESM melter
(KfK:Tobie)
K—6" A7 EhEEFICEELILK-WIIKRE LI LWA 3 AVAVRT
AT LOBELLXUPHWV P (Hanford Waste Vitrification Plant) XAV #BRR
@f:bl:%ﬁ‘f‘ﬁbtfl SMAN% (Bngineering Scale Melter) A —/Si—7o—ikX
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BRECEALLS vax VBT o~7 (BEREERLBARES0-7) &
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I T ¢ = EFEEN S AN -0 DU RBAFREB L UF v VAN DE
NEORERZFF VI IBEERLL > TV, HFAVRXVETFH T u—T 0k
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B33 -4 Glass overflow system of ESM and heating technique applied
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Used overflow FIBROTHAL heating modul

Aluminium Silicate fiber

Embedded Kanthal heating wires

Electrical connection

Dimensions in mm

- heating surface 0.3 m2
- power [oading 6.0 kW /220 VAC
- thermal conductivity 0.242 W/mK (at 1150°C)

Advantages of FIBROTHAL heating modul

- even temperature distribution

- temperature flexibility

- easy replacement of modul

- low furnace weight (specific weight 200g/dm3)
- low price

B13.3.— 5 Used overflow FIBROTHAL heating modul
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3. 4 Fundamental research on the future HLLK treatment
3.4. 1 New glass melter
(PNC: )
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Q1 JCEMIZS>WTRANERAROEREES T B L UEEREIRLE S
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2 FNM—THBCEOTEHRPEELLFERMICDLWTOBEMAS D, TOH
BIDWTHATE L L b, JCEMMIBEREETER L BEEEARRE
itk b, INCONEL 690 & DIERIA T Rickid AMAMIC>VWTHBELE, 36
iZ, COEBRRRICELD I CEMOAREBDORRIC DV TIRMENRIVWI L%
FEAL 72,
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Separation of Heat-Generating Elements from High-Level Liquid Waste

by Denitration
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3.5 VWaste characterization and product quality assurance
3.5.1 Characterization and quality assurance for the HAWC-WAK waste giass

if produced in the PAMELA and disposed in Germany
(KfK:Weisenberger)

HAWC &4 5 AEROMERICL -~ T (BREUSHFRE) 75 AE(LEhOE~L O
BAOBEERIREEINS, LHLEXS, ZRLAICLH L OS5 A —FHEEL
0 OB 5 A LEROHERICE M DRI NEEEF->TV 5, HlAE,

s HAWC DD/ S Y

« 775 AR OHBRD/NZ Y F

+ (HAWCEH S AFEHOLFICBELT) HAWCEN S XAFROHHE Y 25 4

ICHRT HAERES

» S AREETOE—LOREPRERHARICL 54 5 AMBOTRE—X

« (Fi& LTHSKRAE) 77 RBERPOHETE
ETH5,

S SDERDP T OMIC & > TEENIEA 5 REULEOHERRIZE MDA NED
PHTL %, £IT, ABTEZEHMOEEV S bOERY 7z, FRON 5 ZELE
DRI - DIEOFITNE 51 TEH STV, HAWC-WAKEH#H 7075 AT
WHEET A5 AE(UEERICH LT, EOREOSHOENGENTHA20ET
AbL7, |

M U 5 REbthE BEMRE RT3 Rmic, MEETATRETH Gl
Cs, Sr, Nd, Na, Fe, Ir) BIRU 7z, £ORIREED,

HBNEBICHETES I L

- HEAEYT, FEERETIRS, (BEROLIR) 2BET, ¥5RAdhicig—ic

BHeEIL

- RRHICEALTHOTREN S, SFVRI(EELZIRTVIL .

c ANF TR IN AR LEREOHBNIERSEZRRLTVWE I L (SidNaid
# 5 ZAEK, Cs, SrENUIHAWC ORLHOESHEDOERSY, Iridriattss,
Nai2 Ti255m4, FeldfBEERMTHB)
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3.5.2 Characterization of TVF glass
(PNC: &H5)
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PRELIE A, BBODEOWHHERBE I ENTEL,
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Concentration (wt-%)

0.7

6.5

0.25

Mass of poured glass melt {kg)

dB-10sal.xdc
i D8 test run
L Date of pouring 04.06.93
Canister 10 Paurad through overflow
Analysis by Schott
3 analytical lab
L Targat
Pouring batch A Pouring batch B values
L “280,57
Cs20 : el (X2
PIL OO Py a0 FUR T e a0
Zrp2 |
L S0 S0 0,16
B L LW L Py
o 50 100 150 200 280 300 350 400 450

[3. 5 — 1 Concentration of Zr02, Cs20 and Sr0 in glass samples taken from overflow glass pouring straam while
filling canister 10 of tha DB test run. Analysis data obtained from analytical iab of company Schott/Mainz.
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ZFE LA M Iwase et al., ISS Transactions, v.d4, p69, 1984) THEL
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V3,

3.5.3 Characterization of HLLW
(PNC: 1UF)
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B. Kienzler 25.11.93
INE

Protokoll der Besprechung zum Rahmen-Vertrag zwischen BfS und
- KfK-INE

Teilnehmer: Dr. 1lli und Dr. Brennecke, BfS _
Prof. Kim, Dr. Dippel, Dr. Fanghine!, Dr. Grambow, Dr. Gompper,
Dr. Kienzler, Dr. Klenze, Dr. Weisenburger, INE

Ort und Zeit: INE, B 714, 23. November 1993, 9.00 bis 15.00 Uhr

Prof. Kim stellt das Organogramm und die Aufgabenstellung des INE vor und zeigt die
Entwicklung des gegenwirtigen Konzepts des Instituts auf.

Dr. Ilii gibt einen Uberblick iiber die Organisation des BfS und die Anderung der Funktion des
BI1S seit dem relativ weitgehenden Riickzug des BMFT aus der Endlagerforschung. Das BfS
entstand aus der Abteilung SE der PTB und hatt z.Zt. 3 Abteilungen:
« Projektmanagement, inkl. Planfeststellungsverfahren (Leiter Dr. Thomauske)
« Endlagersicherheit (Leiter Dr. Illi) mit der Unterstruktur
Abfille (Dr. Brennecke)
Geologie (Dr. Stier-Friedland)
Stahlenschutz und Sicherheitsanalysen (mit Langzeitsicherheit, Geotechnik und
Erkundung) '
« Genehmigung von Transporten
» Organisations Einheit Betrieb von Endlagern

Bis 1992 galt eine Aufgabenabgrenzung zwischen BMFT (Grundlagenforschung, Methoden
und Instrumente fiir den Sicherheitsnachweis) und BfS (anlagenbezogene Arbeiten). Seither
gibt es keine Trennung der Aufgaben mehr und BfS ist freier in der Vergabe von Auftrigen.
Allerdings sind die Mittel an konkrete Auftrige zu den Projekten gebunden.

Z. Zt. laufen bei BfS mehrere Projekte:

« Gorleben, welches z.Zt. geringe Prioritét hat. Bisher wurde ca. 1.3 GDM aufgewandt,
Klagen sind anhingig beziiglich der Salzrechte, die fur die untertdgige Erkundung
erforderlich sind. Man beurteilt dieses Projekt recht pessimistisch (Aussetzung fiir einige
Jahre 7). : '

« Konrad ist nahezuabgeschiossen. Es fehlt die Modellierung des Nahbereichs hinsichtlich
seiner zeitlichen Verinderung (pH, Eh). Die Frage der Konservativitat der durchgefiihrten
Rechnungen ist nicht geklart. Aufgrund der Anwendung des 30mrem Konzeptes ist z. B,
das Inventar an U auf 123 t, von J auf ca. 100 kg begrenzt.

« Morsleben stellt fiir BfS das grofBte Problem dar. Um dein Betrieb tiber Juni 2000 zu
ermoglichen, soll in 1996 das Planfeststellungsverfahren begonnen werden, daher miissen
alle Unterlagen bis dahin erarbeitet sein. Problematisch ist eine Tropfstelle im
Grubengebiude der Nachbargrube, die Verbindung zum Grundwasser hat (Prof,
Herrmann). Unklar ist bisher die Art der Verfuillung (12-106 m?).
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Folgend konkrete Aufgaben sieht BfS:

Projekt Gorleben: Nahfeld Dokumentation und
Quellterm fiir Glas
hierbei sind die Szenarien, CO, und Zusammensetzngen der Salzlésungen
von Bedeutung.

Projekt Morsleben: Kd Werte im Deckgebirge
Eigenschaften von Salzbeton, Flugasche (Kd, pH Pufferung usw.)
Verfiillkonzept (Technik, Stromungswiderstand)
Problem des Zusammenhangs zwischen Porositit und Permeabilitit
Sorption an Salzgestein,
Nahfeldmodellierung und
(Thermo-)Mechanik

Aufirage werden von BfS in Form von Werksvertriigen vergeben. Rahmenvertrige existieren
mit GRS, GSF und KFA. In diesen sind lediglich Angaben iiber das verfiigbare Knowhow
gemacht, fiir konkrete Aufgaben werden Einzelvertige geschlossen. Ein Entwurf wird
libergeben. Ergebnisse, die im Rahmen eines Aufirages gewonnen werden, diirfen nur nach
Zustimmung von BfS publiziert werden.

Aufirdge beinhalten hiufig enge Termine. Sie kénnen durchaus den Charakter von ad hoc
Aktionen haben.

INE wiinscht einen entsprechenden Rahmenvertrag mit BfS und sieht als konkrete Aufgaben
Experimente zur Sorption an Morsleben Gesteinen und die Nahfeldmodellierung. Probleme
konnen die hohen Personalkosten im INE verursachen. Der Vertragsgegenstand wird
kurzfristig definiert und BfS mitgeteilt, so daB BfS einen intern abgestimmten Vertragsentwurf
erstellen kann. Dieser muf3 dann von den entsprechenden KfK Instanzen abgesegnet werden.

- 83—
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GERMAN PROGRAM FOR VITRIFIED HLW
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ABSTRACT

The paper covers four 1opics: management of vitrified
waste, management of spent [uel, final disposai, and the
repository safety assessment, At present, German spent fuel is
reprocessed abroad and vitrified high-level radioaclive waste
will be rétumned for disposal. Inierim siorage of this waste in
Germany will be necessary until the planned repository at
Gorleben becomes available. Two interim storage [acilities

have been built. Additionally, about 60 m3 of HLLW (HAWC)'

produced at the reprocessing plant in Karlsruhe prier 10 shut-
down will be vitified at the PAMELA plant in Mol, Belgium,
lollowing plant adaptations and the installation of 2 new
melier.

Direct disposal of spent fuel is being developed to technical

maturity. A pilot conditioning and encapsulation plant is under’

construction”at Gorleben, and repository.related demonstration
tests are being performed. Layout and optimization studies for a
common repository for reprocessing waste and spent fuel are
underway, and a safeguards plan for spent fuel disposal has been
developed, Results from these activities will be available carly
enough to be incorporated into the reposilory licensing
procedure. -

The Gorleben salt dome has been selected for the
construction and operation of a repository f{or all types of
radioactive waste, especially heat generating, such as viuified
waste and spent fuel elements., Radioactive waste with
negligible heat generation will be emplaced in disposal rooms,
heat-generating waste in vertical boreholes or in drifis.
Definitive decisions conceming the dispasal plan, however,
¢an be made only on the basis of the results of an underground
investigation. The current conceptual design of the teposilory
is based on modeling assumptions. since only aboveground
investigalions of the rcpository site have been completed,
Underground exploration began in 1986 with the sinking of
two shafts,

Proof of the safety of the repositary for licensing requires a
long-term safety analysis. To ensure long-term safey
(individual limits of 0.3 mSv/a, cffeciive dose rate, and

0.9 mSv/a, organ dosc rate}), any possible. release of
radionuclides via the water path must be assessed and the
respective dose rates calculated. Experimental research is being
carried out to charucterize and undersiand the long-term
physico-chemical .and geochemical behavior of the waste forms
in the near ficld of the repository and the aquatic chemistry of
radionuclides in the near and far ficlds. Through this work, an
experimental data base for quantitalive long-term safety
analyses will be acquired.

INTRODUCTION

In the Federal Republic of Germany, roughly one third of
total clectricity is generated by nuclear power. There are 21
reactors (BWR and PWR), with an installed capacity of
23 GWe. [Tlie reactors in former East Germany are not included
here, as they were shut down following reunilication]. To date,
4000 tons of spent {ucl have been produced. -

Under the German Atomic Energy Act, 'spent fuel must be
reprocessed and the recovered fuel must be recycled, unless
reprocessing is deemed economically unjustifiable.-Umil 1989,
plans called for most spent fuel to be reprocessed domestically
at a plant 1o be built near the wwn of Wackersdorf. German
utilities abandoned domestic reprocessing, however, and the
plant at Wackersdorf was never buill. To remain in compliance
with the Act, the utjlities have contracted with the French
company COGEMA and the British company BNFL to reprocess
German spent fuel, Under these contracts, spent [uel is shipped
to the foreign reprocessing planis and viwrified high-level
wasic will be sent back w Germany for disposal. Interim
storage of the virrified waste in Germany will be necessary uniil
the planncd repository at Gorleben becomes available,

.Seperately, extensive rescarch on alternative waste
management procedures has been carried out for over a decade.
As a resull, the development of technical procedures for the
packaging, transporiation, and direct disposal of non-
reprocessed spent LWR-fuel in 2 sall dome in Germiny is
nearing completon. [T an amendment 1w the Atomic Encergy Act
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Bericht des Fachbereichs

Die Aufgaben des Fachbereichs Nuklea-
re Entsorgung und Transport werden von
den drei Abteilungen "Projektleitung far
Endlageraufgaben”, "Sicherheit der End-
lager®, "Brennstoffkreislauf, Transport
und Aufbewahrung radioaktiver Stoffe”
sowie der Organisationseinheit “Konven-
lionelle Planung und Betrieb der Endla-
gerung” wahrgenommen.

Die Aufgabenschwerpunkte des Fachbe-
teichs sind:

- Emichtung und Betrieb von Anlagen
des Bundes zur Sicherstellung und
zur Endlagerung radicaktiver Abfalle,

- Genehmigung der Beférderung von
Kernbrennstoffen und GroBquellen,

- Geneh'migung der Aufbewahrung von
Kernbrennstoffen auBerhalb der
staatlichen Verwahrung und

- slaatliche Verwahrung von Kern-
brennstoffen.

Abteilung ET 1
Projektieitung fiir Endlager-
dufgaben

{ie Steuerung und die Kontrolle der Ar-
keiten fiir die drei Endlagerprojekte Gor-
kben, Konrad und Morsleben werden
wn der Abteilung "Projektieitung for
Endageraufigaben” durchgefdhrt. Bei
fiesen Projekten handelt es sich um
mplexe Vorhaben mit interdisziplina-
eaAnforderungen. Daher ist eine grofe
lnzahl von internen und externen Betei-
Ylen zu koordinieren und zu steuern.
Yezur Realisierung der Endlagerprojek-
Verorderlichen und miteinander ver-
tiplten Arbeiten erfordern den Einsatz
tn modernen Managementmethoden
nd-instrumentarien sowie deren Pllege
o Optimierung. Die Schwerpunkte der
Yeilungsaufgaben sind:

Xovrdinierung der endiagerbezoge-
nen Facharbeit; Einspeisung der er-

zielten Arbeitsergebnisse in die Ge-
nehmigungsverfahren,

— Ubertragung der Arbeiten zur Umset-
zung der Endlagetkonzepte an die
Deutsche Gesellschaft zum Bau und
Betrieb von Endlagern fir Abfalistofie
mbH (DBE); Koordination der techni-
schen Abldufe.

— Projektorganisation und Projektko-
stenrechnung; Fortschreibung und
Aktualisierung der Finanzplanung.

— Projekidokumentation nach einem da-
far entwickelten Dokumentationssy-
stem; Archivierung von planfeststel-
lungsrelevanten und sonstigen ge-
nehmigungsrelevanten Unterlagen.

1992 kam als weitere Schwerpunkiauf-
gabe die Koordination der Vorbereitung
des Fachbereichs auf den Erérterungs-
termin' der “"Schachtanlage Konrad als
Endlager fiir schwach wérmeentwickein-
de radicaktive Abfaile™ hinzu.

Die Leitung der Delegation des Antrag-
stellers BfS erfolgte durch den Leiter der
Abteilung ET 1.

Abteilung ET 2
Sicherheit der Endlagerung

Schwerpunkt der Aufgaben dieser Abtei-
lung ist die Erarbeitung von Sicherheits-
nachweisen fir Endlager. Diese betref-
fen sowohl die Betriebs- als auch die
Machbetriebsphase der Anlagen. Richi-
schnur der Arbeiten sind die vom Bun-
desminister des Innern im Jahre 1983
testgelegten “Sicherheitskriterien fir die
Endiagerung radioakliver Abfalle in ei-
nem Bergwerk™.

In der Regel werden Einzelarbeiten an
Dritte vergeben, insbesondere an die
DBE und an die Bundesanstalt tir Geo-
wissenschaften und Rohstoffe (BGRY).
Eigene Arbeiten werden zur Optimierung
der Anlagenauslegung, des Anlagenbe-

triebes, zur sicherheitstechnischen Be-
urteilung und zur Kontrolle der Arbeiten
Dritter durchgefdhrt.

Im Jahre 1992 ergaben sich zwei Aufga-
benschwerpunkte. Sie betrafen

~ die fachlichen Aufgaben fir den Erér-
terungstermin des geplanten Endla-
gers Konrad und

- Arbeiten zum Endlager Morsleben.

Die Vorbereitung auf den Erdrlerungster-
min "Schachtanlage Konrad" begann be-
reits Ende August 1991, Einbezogen wa-
ren alle vier Fachgebietsleiter sowie der
Abteilungsleiter von ET 2.

Die Vorbereitung wurde 1992 mit der Be-
antwortung mehrerer hundert reprasen-
taliver Fragen sowie spezielier Schu-
lungsmalnahmen intensiviert. Die repré-
sentativen Fragen bezogen sich auf Ein-
wendungen zum Plan Konrad 4/90, die
nach der d&ffentlichen Bekanntmachung
des Vorhabens und Auslegung der Plan-
unterlagen zur Beteiligung der Offent-
lichkeit beim Niedersdchsischen Um-
weltministerium als der atomrechtlichen
Planfeststellungsbehdrde erhoben wur-
den.

Seit dem 25, September 1992 wird der
Erérterﬁngstermin in Salzgitter-Leben-
stedt in einer dreitausend Sitzplatze {as-
senden Leichibauhalle durchgefihr.

Arbeiten zum Projekt Morsleben urnfaB-
ten erste eigene Sicherheitsuntersu-
chungen sowie die Festlegung von End-
lagerungsbedingungen und Produkikon-
trollmaBnahmen.

Die sicherheilsanalylischen Arbeiten zu
diesem Projekt sollen in den nachsten
Jahren mit dem Ziel der Erarbeitung von
Pianfeststellungsunterlagen intensiviert
werden.

Mit dem 30. Juni 2000 endet die Be-
triebsgenahmigung dieses Endlagers.
Ein Weiterbetrieb (ber den genannten
Zeitpunkt ist nur nach einem noch durch-
zufithrenden Planieststellungsverfahren
méaglich. Hierauf werden sich die zukuni-
tigen Arbeiten konzentrieren.
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Abteilung ET 3
Brennstoffkreislauf;
Transport und Aufbewahrung
radioaktiver Stoffe

_ Die Schwerpunkte der Aufgaben dieser
Abteilung stehen in engem Zusammen-
hang mit der Ver- und Entsorgung der
deutschen Kernkraftwerke. Die Volizugs-
aufgaben im Rahmen des Atomgeset-
zes, der Strahlenschutzverordnung und
der verkehrsrechtlichen Vorschriften las-
sen sich im wesenllichen in folgende Ein-
zelaufgaben gliedern:

— Genehmigungen fir die Beférderung
von Kernbrennstoffen und Grofiquel-
len,

— Genehmigungen fir die Aufbewah-
rung von Kernbrennstoffen.

— Staalliche Verwahrung von Kern-
brennstoifen.

— Zulassungen von Versandstickmu-
stern fOr die Befdrderung von Kern-
brennstofien und sonstigen radioakti-
ven Stoffen.

- Vergabe, Begleitung und Auswertung
von wissenschaftlich-technischen
Gutachten und deren Umsetzung in
Entscheidungen.

= Abschirmberechnungen fir Neutro-
nen- und Gammastrahlung sowie Kri-
tikalitatsberechnungen mit komplexen
Programmsystemen.

Dariber hinaus erfoigt in der Abteilung
die rechiliche Betreuung der laufenden
Genehmigungsverfahren und der staatli-
chen Verwahrung einschlielich der Be-
arbeitung von Widerspruchs- und Ge-
richtsverfahren.

Organisationseinheit ET-B
Konventionelle Pianung und
Betrieb der Endlagerung

In dieser QOrganisationseinheit werden
insbesondere die fachlichen Aufgaben
des BfS als Bauherr, Betreiber und berg-
rechtlicher Unternehmer far das Erkun-
dungsbergwerk Gorleben, die Schacht-
anlage Konrad und das Endlagerberg-
werk Morsleben wahrgenommen. Im
Rahmen der bergtechnischen Leitung al-
ler Arbeiten, die dem Bundesberggeseiz
unterliegen, und der Aufsicht Gber Dritte
nach dem Atomgesetz hat die Organisa-
tionseinheit drei Aufgabengebiete:

— Die Planung von Standorterkun-
dungsarbeiten und die Anlagenpla-
nung fir Endlager unter Beriicksichti-
gung der von der Abteilung ET 2 erar-
beiteten Vorgaben, die sich aus Si-
cherheitsanalysen und wissenschaft-
lichen Untersuchungen ergeben.

- Die Betriebs- und Einlagerungspla-
nung sowie die Abnahme von Arbeiten
und Anlagen fir den Bauherren Bund.

— Die kern-, berg-, bohr-, maschinen-,
elektro- und bautechnische Betriebs-
tberwachung der Bergwerke und von
Standorterkundungsarbeiten.

Dardber hinaus werden in der Organisa-
tionseinheit auch alle Fragestellungen
bearbeitet, die mit der Kernmaterialitber-
wachung bei der Endlagerung radioakti-
ver Abfalle im Zusammenhang stehen.

Projekt Gorleben

Die bergmannischen Arbeiten wurden
1992 aufgrund zugelassener Haupt- und
Sonderbetriebsplane durchgefithrt. Das
dabei anfallende Salz wird weiterhin

nach Morsleben transporiiet, da di§
Verwaltungsgericht Stade noch 5l
Uber den Antrag des BfS aul Verbringung'
von Salz auf die Schutzschicht der S8
halde in Gorleben entschieden hat,

Insbesondere die zweite Jahreshilfie
wurde bestimmt durch Auseinandersgh:
zungen mit der Genehmigungsbehrdy
Uber die Betriebsplanverfahren. DasBfS .
verfolgt far die bergmannischen Ameiig.
ab 1993 die Zulassung der Verlangenng 1
des Rahmenbetriebsplans bis 1995 ung
des Hauptbetriebsplans fiir 1993. Dage-
gen hat die Bergbehdrde fur die Voridn.
gerung der Rahmenbetriebsplanzutas.
sung die Durchfihrung eines Pianfash
stellungsverfahrens mil Umweliverirdg.
lichkeitspriiftung (UVP) geforder. Das
BfS hat dagegen Widerspruch eingeleg,
gleichzeitig aber zur Vermeidung von
Stillstanden vorsorglich und ohne Aulga-
be seiner Rechisposition den Antrag aul
Durchilihrung eines Planfeststeliungs
verfahrens mit UVP fiir die Veriangerung
des Rahmenbetriebsplans gestelll und -
einen entsprechenden Rahmenbelrigbs-
plan eingereicht. Damit hat das BIS auch
die Voraussetzungen fir die erforderli-
che Hauptbetriebsplanzulassung durch
die Bergbehorde geschaffen.

Schacht Gorleben 1

Nachdem am 13. Dezember 1991 im
Teufenbereich 312 m bei Vorbohrungen
Laugenzutritte festgesteilt wurden, sind
bis zum 9. Juni 1992 umiangreiche zu.
sétzliche Abdichtungsarbeiten durchge-
fahrt worden.

Ziel dieser Arbeiten war, den durch die
Bohr- und VerpreBarbeiten aufder 1, und
2. Hauptvorbohrsohle und durch die in
Begleitung zum Teufen angelegten Bohr-
schirme bis dahin hergestellten Abdich-
tungskdrper zu vergrdflern und zu ver-
starken.

Zu den Abdichtungsarbeiten aus vorian-
denen bzw. zusdtzlich erstellten Stof-
bohrschirmen kam das Aufbohren und
Verpressen von Bohréchern in 12 Hod-
zonten hinzu,
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Die Bohr- und VerpreBarbeiten wurden
am 9. Juni 1992 abgeschlossen.

Von den Anfang Marz 1992 von der Soh-
le bei 312 m hergesteliten Kontrollbohr-
iochern waren 6 Bohrldcher, in denen
sich Laugenzutritte gezeigt hatten, bis
zum 10. Juni 1992 gedfinet geblieben.
Der Laugenzutritt in diesen & Bohrld-
chern war bis zur VerfGilung am 10. Juni
1892 bis auf insgesamt 2 ml/min zurtck-
gegangen.

Damit wurde der Nachweis erbracht, daB
die durchgefihrten Abdichtungsarbeiten
erfolgreich waren, Die Teufarbeiten wur-
den danach unter Beibehaitung der {bli-
chen Bohr- und KontrollmaBnahmen
wieder aufgenommen.

Derzeit steht die Schachtsohle bei einer
Teufe von 350 m. Zwischenzeitlich wur-
den die Stitzringe fdr das lnnenausbau-
fundament eingebaut und mit den Arbei-
len zur Erstellung des Fundamentaus-
bruchs begonnen. Die kontinuierlich
durchgefiihrten Kontrollen des &uBeren
Betonformsteinausbaus zeigen, daB die
Standfestigkeit des Schachies noch ge-
geben Ist, doch eine zilgige Ferligstel-
lung des Innenausbaus zur Erzielung ei-
nes dauerhaft betriebssicheren Zu-
stands unbedingt erforderlich ist.

§chacht Gorleben 2

In Schacht 2 wurde bei einer Teufe von
2714 m die 2. Hauptvorbohrsohie einge-
ichtet. Von dort ist ein auf den Erfahrun-
genvon Schacht 1 aufbauendes, mit den
Bergbehorden erdrietes Bohr- und Ver-
preBprogramm durchgefOhrt worden.
Dieses umfaBte eine "Kopfabdichtung”
as 4 Schirmen mit flach geneigten Stof3-
behridchern von ca. 50 m Lénge zur ge-
tielen Abriegelung eines eventuellen
lstroms von Salzigsungen aus dem
Salzspiegelbereick und eine sogenannte
fuBabdichtung aus 5 Bohrkranzen mit
%°, 60°, 70°, 80° und 90° Einfallen. Aut-
tund der dadurch erzielten guten Ab-
fchiung der temperaturbedingten Kon-
. takiionsriBzone zwischen Frostkorper
md umgebendem Gestein am Rande
fes Frostkarpers konnten die Teufarbei-

ten unter Beibehaltung der dGblichen
Bohr- und KontrollmaBnahmen bis zur
derzeitigen Teufe von ca. 292 m fortge-
setzt werden.

Projekt Konrad

Auch im Jahre 1992 kam es zu weiteren
Verzdgerungen im Planfeststeliungsver-
fahren,

So sah sich der BMU am 2, April 1992 zur
erneuten Weisung an den NMU veran-
laBt: "GemaB Artikel 85 Abs. 3 des
Grundgesetzes weise ich Sie an, den
Erdrterungstermin nach § 8 der Atom-
rechtlichen Verfahrensverordnung
(AtVIV) spatestens vom 28. September
1992 an durchzuflihren.” :

Die sich anschliieBenden Aufgaben des
NMU als Genehmigungsbehdrde im Hin-
blick auf Vorbereitung der Erdrierung so-
wie die Planung und Errichtung einer
Leichtbauhalle und der notwendigen in-
frastrukturellen Einrichtungen wurden
bundesaufsichtlich eng-begleitet.

So wurde schlieBlich am 9. September
1892 der atomrechtliche Erbrierungster-
min &ffentlich bekanntgemacht. Die Erér-
terung der Einwendungen begann am
25. September 1992 in Salzgitter-Le-
benstedt auf dem Schitzenplatz in einer
fir ca, 3000 Personen ausgelegten
Leichtbauhalte. Die Dirnensionierung der
Halle richtete sich nach der vom NMU
ermitlelten Anzahl der Einwender von
289.000.

Aus der Anzahl der Einwendungen lie-
Ben sich etwa 950 Argumente ableiten,
die insgesamt 10 Themenkomplexen zu-
geordnet werden konnten.

GemaR einer auf dieser Grundlage auf-
gebauten Tagesordnung wurde die Erdr-
terung am 1. Tag vor ca. 400 Einwendern
mit der Diskussion Ober Verfahrensfra-

gen begonnen. Wiederholte Antrage auf
Abbruch, Aufthebung oder Aussetzung
bestimmten zunachst den Verlaul der
Erdrterung bei deutlich geringerem Inter-
esse der Einwender (Anzahl im Mittel ca.
100}. Von den bis 12. Dezember angefal-
lenen 40 Erdrierungstagen befaBten sich
7 Tage mit Verfahrenstragen, 11 Tage mit
dem Themenkomplex "Abfalie, Endlage-
rungsbedingungen, Entsorgungskon-
zept”, 14 Tage mit dem Thema “Langzeit-
sicherheit® und 8 Tage mit sonstigen The-
men. Die Erdrterung wurde am 6. Marz
1993 abgeschlossen.

Ungeachtet des Verlaufs des Pianfest-
steliungsverfahrens und des Erdrte-
rungstermins wurden auch 1992 alle Pla-
nungsarbeiten fr die Errichtung und In-
betriebnahme eines Endlagers in der
Schachtanlage Konrad zigig fortgesetzt.
Mit der Inbetriebnahme wird 1997 ge-
rechnet.

Endliager fiir radioaktive
Abféife Morsleben (ERAM)

Im Revisionsverfahren hat das Bundes-
verwaltungsgericht am 25. Juni 1992 das
Urteil des Bezirksgerichtes Magdeburg
vom 27, November 1991, in dem das BfS
verurteilt worden war, die Erfassung und
Einlagerung radioaktiver Abfdlle im
ERAM einzustellen, aufgehoben und die
Klage gegen das BIS abgewiesen mitder
Begriindung, daB das genannte Urteil
des Bezirksgerichtes Magdeburg gelten-
des Bundesrecht verletzt. Die Erfassung
und Endlagerung radioaktiver Abfalle ist -
durch die als Planfeststellungsbeschiuf3
im Sinne des § 8b Alomgesetz (AtG) fort-
geltende Dauerbetriebsgenehmigung
vom 22. Juni 1986 des friheren SAAS
gedeckt. Das BfS ist Inhaber dieser nach
dem Beitrill der neuen Bundeslander zur
Bundesrepublik Deutschland bis zum 30.
Juni 2000 forlgeltenden Genehmigung.
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Aufgrund der einstweiligen Anordnung
gemal § 123 Verwaltungsgerichtsord-
nung (VwGO) des Bezirksgerichtes Mag-
deburg vom 20. Februar 1991 war die
Einlagerung schwach- und mittelradio-
aktiver Abfélle eingestellt worden. In der
Folgezeit wurden nur sicherheitstech-
nisch unverzichtbare MaBnahmen um-
gesetzt. MaBnahmen wie auch die Um-
setzung von Empfehlungen der GRS, die
ausschlieBlich der Eintagerung radioak-
tiver Abfalle dienen, wurden zuriickge-
stellt, bis die rechtlichen Voraussetzun-
gen fiir eine Wiederaufnahme der Einla-
gerung radioaktiver Abfalle erflllt waren.

Nach dem Urtell des Bundesverwal-
lungsgerichtes wurden auf Veranias-
sung des BfS im ERAM Vorbereitungen
getroffen, die Endlagerung von
schwach- und mittelradioaktiven Abfil-
len wiederaufzunehmen, Die hierzu er-
forderlichen betrigblichen Voraussetzun-
gen sind abgeschiossen.

Gleichzeitlg wurden die Arbeiten zum
geotechnischen Konzept und die Stand-
ortuntersuchungen fiir die Erstellung von
vollstdndigen Planunterlagen fiir ein
Planfeststellungsverfahren fiir den Wei-
terbetrieb des ERAM dber den 30. Juni
2000 hinaus weitergefiihrt.

Neuere Untersuchungen an den Tropf-
stellen, durchgefihrt von Professor Herr-
mann (TU Clausthal), ergaben, dafi3 fir
die Tropfstelle "Bunte Firste” im Gruben-
feld Marie nach derzeitigem Kenntnis-
stand ein Deckgebirgswassereinflui
auszuschlieBen ist. Damit wurde nur fir
die Tropfstelle "Lager H" ein Deckge-
birgswassereinflu3 nachgewiesen. Nach
den bisherigen geologischen, hydrogeo-
logischen und gebirgsmechanischen Er-
kenntnissen der BGR ist mit einer we-
sentlichen Zunahme des derzeitig gerin-
gen Losungszuflusses wahrend der Be-
triebsphase des Endlagers nicht zu rech-
nen.

Da eine langfristige Prognose dber die
Entwicklung der vorhandenen Tropfstel-
len nicht méglich ist, wurde von der DBE
ein Konzept technischer Vorsorgeman-
nahmen zum Ausschluf3 eines nicht be-
herrschbaren Laugenzutritts {ar die

Tropistellen erarbeitet. Dieses Konzept
der DBE wurde von der Bergakademie
Freiberg, die vom BfS mit der GlteprQ-
tung beauftragt ist, als grundsatzlich un-
ter den ERAM-Randbedingungen reali-
sierbar und wirksam bewertet. Aufgrund
der im ERAM herrschenden geologi-
schen, hydrogeologischen und gebirgs-
mechanischen Verhalnisse halten die
Gitepriifer eine vorsorgliche Bauausfih-
rung der Abdamm-MaBnahmen mit einer
Ausnahme ("Lager H") zum derzeitigen
Zeitpunkt far nicht erforderlich, da, wie im
Konzept der DBE aufgezeigt wurde, die
geplanten MaB3nahmen {iir den Fall einer
Gefdhrdung des Grubengebaudes recht-
zeitig umgesetzt werden konnen.

Am 13. Oktober 1992 hat das BiS beim
Ministerium fiir Umwelt und Naturschutz
des Landes Sachsen-Anhalt als der zu-
standigen Genehmigungsbehorde einen
Antrag auf Einleitung eines Planfeststel-
lungsverfahrens nach § 9b Atomgesetz
fiir den Weiterbetrieb des Endlagers fir
radioaktive Abfélle in Morsleben nach
dem 30. Juni 2000 gesteilt. Durch die
Einleitung des Planfeststellungsverfah-
rens wird der Genehmigungshehdrde
unter anderem ermoglicht, daB in einem
fortlaufenden ProzeB3 das Standorter-
kundungsprogramm von der Planfest-
steliungsbehérde und den von ihr gege-
benenfalls einzuschaltenden Gutachtern
begleitet und die daniit erzielten Ergeb-
nisse sowie die auf Basis dieser Ergeb-
nisse abgeleiteten Sicherheitsnachwei-
se frihestmogiich begieitend begutach-
tet werden kdnnen.

For das Planfestsiellungsverfahren mit
Zigl Weiterbetrieb des ERAM Gber den
30. Juni 2000 hinaus wurde fir die Erar-
beitung der erforderlichen Planunteria-
gen ein Untersuchungsprogramm konzi-
piert, das folgende Schwerpunkte ent-
hait:

- geowissenschaflliche Standorterkun-

dung Gber Tage und unter Tage,

— gebirgsmechanische Untersuchun-
gen zum Nachweis der Grubenstabili-
tét,

~ Erarbeitung von Stillegungskonzep-
ten zum Abschiul des Bergwerkbe-
triebes,

— Durchfithren von Sicherheitsanalysen
zur Betriebs- und zur Nachbetriebs-
phase.

Nach derzeitiger Terminplanung werden
diese Arbeiten bis 1996 abgeschlossen
sein.

Investitionskosten fir die
Endlagerprojekte

Bei den Endlagem sind die Kosten bis
zur Inbetriebnahme (Investitions- oder
Projektkosten) und die reinen Betriehs-
kosten des Endlagerbetriebes zu unter-
scheiden. Betriebskosten fallen zur Zeil
nur fir den Endlagerbetrieb Morsleben
an.

Nachfolgend werden nur Aussagen zu
den Investitions- oder Projektkosten ge-
macht.

Die voraussichtlichen Gesamtkosten
beim Projekt Gorleben belaufen sich bei
Unterstellung der Ecktermine

— Ende Schachtabteufen: Anfang 1995,

— Ende der untertagigen Erkundung:
Ende 1998,

Ptanfeststellungsbeschiufd: Mitte
2003 und.

Projektende (Einlagerungsbeginn):
Anfang 2008

auf ca. 3747 Mio. DM (Stand: Oktober
1991}. Die bisher aufgelaufenen Kosten
bis Ende 1992 betragen ca. 1212 Mio.
DM.

Die Projektkosten Konrad werden unter
der Voraussetzung

— Planfeststellungsbeschlufd: Ende
1993 und

- Projektende {Einlagerungsbeginn}:
Ende 1996 / Anfang 1997,

-auf ca. 1774 Mio. DM (Stand: Marz 1992)

geschatzt, Bis Ende 1992 sind Kosten in
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einer Hohe von ca. 845 Mio. DM aufge-
laufen.

Die Gesamtkosten des Projektes Morsle-
ben bis zum Jahre 2000 betaufen sich
voraussichtlich auf ca., 170 Mio. DM
(Schitzung vom November 1992).

Dabei werden folgende Randbedingun-
gen unterstellt:

1. Einlagerungsbetrieb auf der Basis der
giiltigen Dauerbetriebsgenehmigung
bis zum Jahre 2000.

" 2. Bis Mitte 1996 Abschlul3 des Standort-
erkundungsprogramms und Einrei-
chen der Planunterlagen.fir das Plan-
feststellungsverfahren zum Weiterbe-
trieb Gber das Jahr 2000 hinaus.

3. Planfeststellungsbeschluf3 fir den
Weiterbetrieb im Jahre 2000.

Bisher sind Kosten in Héhe von ca. 11,5
Mio. DM angefallen (von 1991 bis ein-
schlieBlich Oklober 1992).

Genehmigungsverfahren zur
Aufbewahrung von
Kernbrennstoffen (§ 6 AtG)

Transportbehditerlager Gorleben

Am 19. Marz 1992 hat die "Brennele-
mentlager Gorleben GmbH" (BLG) einen
die bestehende Genehmigung vom 5.
September 1983 (in der Fassung des 1.
Nachtrags vom 6. September 1988) und
die bisher gestellten Anderungsantrage
umfassenden Antrag gestellt.

Neben der Aufstockung auf insgesamt
3800 t Schwermetall fir abgebrannte
Brennelemente - mit einem hdheren Ab-
brand als bisher genehmigt - und der
Aufoewahrung von verfestigten hochra-
dioaktiven Spaltproduktiosungen wer-
den insbesondere die Aufbewahrung von
Mischoxid (MOX) enthaltenden Brenn-

elementen und die Aufbewahrung von
Kernbrennstoffen in Form von Abiéllen
sowie von kernbrennstoffhaltigen Abfal-
len und von sonstigen radioaktiven Stof-
fen beantragt. Der hierzu eingereichte
Sicherheitsbericht und der Antrag wur-
den nach einer ersten Durchsicht revi-
diert und mit Datum vom 16. Oktober
1992 erneut vorgelegt.

Mit Datum vom 4. November 1992 wurde
die zugehdrige Kurzbeschreibung einge-
reicht. Eine &ffentliche Bekanntmachung
dieses umfassenden Antrags hat Anfang
1993 stattgefunden. Die Begutachtung
for die friiher gestelliten Antrige lauft
hierzu parallel weiter.

Die BLG hat zusétzlich am 16, Marz 1992
zwel Antrige zur Anderung der beste-
henden und mit Sofortvollzug ausgestat-
teten Genehmigung zur Aufbewahrung
von [WR-Brennelementen gesteilt. Der
eine Antrag bezieht sich auf die Aufbe-
wahrung modifizierter Siedewasserreak-
tor-Brennelemente in CASTOR-lc-Be-
héltern, der andere auf eine Anderung
der Figedeckelkonstruktion fiir mehrere
CASTOR-LWR-Behaiter. Gutachtliche
Stellungnahmen der Bundesanstait fiir
Materialforschung und -prifung (BAM)
und des TUV Hannover/Sachsen-Anhalt
liegen zu beiden Anderungsantrigen
vor.

Nach Eingang der Stellungnahme der
BAM im Oktober 1992 zur gednderten
Fogedeckelkonstruktion bei CASTOR-
Behaltern der Bauvart la, ib und Ic befin-
den sich die Genehmigungsverfahren fir
diese beiden Anderungsantrage in der
SchiuBabstimmung.

Brennelemente-Zwischenlager Ahaus

Am 17. Marz 1992 ist in einem 1. Nach-
trag der Firma Brennelement-Zwischen-
tager Ahaus GmbH die Aufbewahrung
von maximat 608.000 bestrahlten THTR-
Kugel-Brennelementen in maximal 320
Behaltern vom Typ CASTOR THTR/AVR
und von bestrahiten LWR-Brennelemen-
ten bis insgesamt maximal 1500 t Uran
genehmigt worden,

_89....

In dem gegen die sofort vollzlehbare Auf-
bewahrungsgenehmigung gerichteten
Eilverfahren vor dem Oberverwaltungs-
gericht fur das Land Nordrhein-Westfa-
len hat das Oberverwaltungsgericht am
17. Juni 1992 durch BeschluB gestattet,
daf3 die Brennelement-Zwischenlager
Ahaus GmbH im Rahmen des Probebe-
triebes auf ihr eigenes Risiko eine vor-
laufige Einlagerung von insgesamt 20
CASTOR-THTR/AVR-Behéltern vomeh-
men dirfe.

Am 25. Juni 1992 wurde mit der Einlage-
rung der ersten Behalter begonnen. Am
1. September 1992 waren 11 Behalter
eingelagert. im Gbrigen werden zwei wei-
tere Hauptsacheverfahren gegen die
Aufbewahrung von LWR- und THTR-
Brennelementen vor dem Oberverwal-
tungsgericht Manster gefGhrt.

Behilterlager Jdlich der Arbeitsge-
meinschaft Versuchsreaktor GmbH
(AVR)

Das Verfahren zur Genehmigung der
Aufbewahrung von 300.000 abgebrann-
ten AVR-Brennelementen im Behélterla-
ger Jilich wurde fortgesetzt und befindet
sich in der SchiuBabstimmung zur Ge-
nehmigungserteilung.

Zwischenlager fiir aBgebrannte
Brennelemente (ZAB) Greifswald

Sicherheitstechnische Bewertungen der
GRS zum ZAB Greifswald liegen mit Da-
tum September 1992 vor. Danach liegen
keine Sicherheitsmangel vor, die Veran- -
lassung geben kdnnten, die fortgeltende
Inbetriebnahmegenehmigung nach § 17
Abs. 5 AtG zu widerrufen.

Lager fir Kernbrennsteffe in Form
von Abfédllen

Der von der Firma Siemens AG gestellte
Antrag auf Aufbewahrung von maximal
3500 Fassern mit konditionierten, uran-
und plutchiumhalligen Abiallen auf dem
Nukleargeidnde in Wolfgang/Hanau (er-
weitert am 31. Oktober 1991 um weitere
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2700 Fasser, zuletz! modifiziert am 12.
Juni 1992) ist in seinem ersten Teil vom
TUV Bayern mit Ubergabedatum Novem-
ber 1992 begutachtet worden. Wegen
noch fehlender baulicher Voraussetzun-
gen sowie der entsprechenden Funk-
tions- und Abnahmeprifungen konnte
noch keine Genehmigung nach § 6 AIG
erteilt werden.

Der Antrag der Firma Advanced Nuclear
Fuels GmbH (ANF) auf Aufbewahrung
von Kernbrennstoffen in Form von radio-
aktiven Abféllen in 1000 Fassern mit je
200 | Inhalt auf dem Betriebsgelande in
Lingen soli nach Errichtung der vorgese-
henen Lagerhalle Mitte 1993 genehmigt
werden. Der Entwurf fir das Sicherheits-
gutachten des TUV Hannover/ Sachsen-
Anhalt liegt mit Datum August 1992 vor.

Uranhexafluorid-Lager

Das Freilager der Firma Siemens AG in
Hanau wurde gerdumt und der zugehdri-
ge Kontrollbereich am 13. Oklober 1992
aufgehoben.

Aus dem sogenannten Ofisetlager der
Firma LSG wurde der letzte Behalter im
August 1992 abtransportiert. Die Frei-
messung zur Authebung des Kontrolibe-
reiches findet zur Zeit statt.

Die Genehmigungen {ir die Freilager der
Firma ANF in Lingen und der Firma LSG
in Hanau haben noch Laufzeiten bis min-
destens August 1993. Eine rechtzeitige
Verlédngerung der Giltigkeit wird erarbei-
tet.

Lager fiir unbestrahlte Brennelemente

Die Genehmigung fiir die Aufbewahrung
unbestirahiter THTR-Brennelemente in
der dafur vorgesehenen Lagerhaile der
Firma NUKEM auf dem Nukleargelénde
in Wolfgang/Hanau ist am 31. Marz 1992

- ausgelaufen, die BE-Kugeln wurden am
23. Januvar 1992 zur AEA nach GroBbrit-
annien transportiert.

Neuantrage

Das ZfK Rossendorf hat am 20. August
1981 einen Antrag auf Aufbewahrung-fri-
scher Kernbrennstoffe, vorwiegend von
UQz-Pulver, gestellt. ‘

Die Firma Heiden-Labor, Rostock, hat
am 26. Mai 1992 einen Antrag auf Aufbe-
wahrung einer Plutonium-Beryllium-
Quelle gestellt.

Die Firma Braas GmbH hat am 5. No-
vember 1992 einen Antrag auf Aufbe-
wahrung einer Plutonium-Beryllium-
Quelie im Werk Jatznick gestellt.

Die Brennelement-Zwischenlager Ahaus
GmbH hat folgende Anderungsantrége
gestellt:

a) am 5. Marz 1992 auf Anderung der
Fiogedeckelkonstruktion fir LWR-Be-
halter,

b) am 9. September 1992 auf Aufbewah-
rung beschadigter Betriebselemente
des THTR, von sogenanntem Erodier-
gut, auf Aufbewahrung von maximal
2110 Betriebselementen pro Behalter
und von unvolistandig gefiiliten Behdl-
tern,

¢) am 27. Oktober 1992 auf Aufbewah-
rung der bestrahlten Brennelemente
des AbbrandmefBreaktors des THTR-
300.

Staatliche Verwahrung von
Kernbrennstoffen

Gemal Zustindigkeit {§ 23 AtG) voll-
zieht das BfS die staatliche Verwahrung
von Kernbrennstoffen am Standort Ha-
nau. Hierzu wurde in den vergangenen
Jahren eine Auf3enstelie des BiS mitdemn
entsprechenden Betriebspersonal und
den notwendigen MeBapparaturen ein-
gerichtel.

Bei den am Standort Hanau verwahren
Kernbrennstoffen handelt es sich insbe-
sondere um Kernbrennstoffe, die im
Kernbrennstoffkreisiauf zeitweise nicht
bendtigt werden:

~ Mischoxid-Brennelemente fir ein
Kermnkraftwerk vom Typ Siedewasser-
reaktor.
(Das entsprechende Genehmigungs-
verfahren fir den Einsatz von Misch-
oxig-Brennelementen ist zur Zeit aus-
gesetzL)

— Plutoniumnitratidsungen aus der
deutschen Wiederaufarbeitungsania-
ge.

(Die Weiterverarbeitung ist zur Zeit
aus genehmigungstechnischen Grin-
den nicht moglich.)

— Plutoniumoxid aus auslédndischen
Wiederaufarbeitungsanlagen.
(Die Anlage der Brennelementewerke
Hanau zur Weiterverarbeitung ist seit
Juni 1991 stiligelegt.)

- Brennelemente fiir den Schnellen
Briter in Kalkar.
(Die Bundesregierung hat am 21,
Marz 1991 das Brilerprojeki ge-
stoppt.
Die Schnefl-Briter-Kraftwerksgesel-
schaft hat beim BfS einen Antrag auf
Herausgabe der Elemente zum
Zweck der Zwischenlagerung in GroB3-
britannien gestellt.)

— Brennelemente der TU Munchen und’
der TH Darmstadt mit angereichertem
Uran aus Siemens-Unterrichts-Reak-
toren. Im Rahmen der Genehmi-
gungsverfahren {Gr den Abbau der Re-
aktoren wurden die Elemente ausge-
lagert.

Im Jahre 1892 wurden zudem folgende
Materialien an dritten Verwahrorten
staatlich verwahrt:

- Hochreines Natururan in Form von
UsOg im Lager Leese im Landkreis
Nienburg.

—~ Hochreines Natururan in Form von
Us0g im Lager Ludwigshafen.

2wei Plutonium-Beryllium-Quellen in
der AuBenstelle Berlin des BfS.
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Gegen die Verwahrung des hochreinen
Natururans in Form von U3Og in den La-
gern L_eese und Ludwigshafen haben die
Ablieferer Widerspruch eingelegt und
gleichzeilig Klage gegen die anordnen-
den Lander (Niedersachsen und Rhein-
land-Pfalz) bei dem zustandigen Ober-
verwaltungsgericht erhoben.

Das OVG Koblenz hat am 1. Dezember
1992 unter anderem entschieden, dai3
hochreines Natururan in Form von UaOg
kein Kernbrennstoff im Sinne der Be-
griffsbestimmungen von § 2 AtG ist. Re-
vision gegen das Urleit wurde eingelegt.

Beférderungsgenehmigun-
gen fiir das Jahr 1992

Gemaf § 23 AtG ist das BIS zustindig
far die Erteflung von Beférderungsge-
nehmigungen (§ 4 AlG) far Kernbrenn-
stoffe und Beférderungsgenehmigungen
(§ 8 StriSchV) fur.GroBguellen. im Jahre

1992 wurden insgesamt 420 Genehmi-
gungen (Einzel-, Mehrfach- und allge-
meine Genehmigungen) erteilt.

Beforderungsvorgdnge von Kernbrenn-
stoffen und Grofiquellen sind minde-
stens 48 Stunden vor ihrer DurchiGhrung
den zustdndigen Aufsichtsbehorden zu
melden.

1992 wurdeninsgesamt 2106 Transporte
von Kernbrennstoifen durchgefdhrt, und
zwar:

Inlandtransporte {11 90)')

Schiene/bestrahlies Material 4

StraBe/unbestrahltes Material 834
StraBe/bestrahlies Material 2

StraBe/Reststoffe und Abfall 350
Grenz&berschrei{ende

Transporte (916) )

Luft/unbestrahlies Material 110
Luft/bestrahltes Material 3
Seefunbestrahltes Material 184
See/bestrahltes Material Rl
See/Reststoffe und Abfall 3

Schienefunbestrahltes Material 130
Schiene/bestrahlies Material 66
Schiene/Reststolfe und Abfall 6
StraBe/unbestrahltes Material 370
StraBe/bestrahltes Material 26
StraBe/Reststoffe und Abfall 7

(Vergleiche auch: Kapitel Prifungen, Zu-
fassungen, Genehmigungen, S. 219)

Bei kombinierten Transporten wurden fol-
gende Festlegungen gewdhit:

. Straf3en- oder Schienen-/Seetransport: als
Seetransport
StraBen-/Schienentransport: als Schienen-
transport
StraBen-/Luitiransport; als Luftiransport
StraBBen-/Schienen-/Seetransport: als
Schienentransport
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Anforderungen an endzula-
gernde radioaktive Abfélle
und MaBnahmen zur Produkt-
kontrolie radioaktiver Abfille

Endlager fiir radioaktive
Abfille Morsleben (ERAM)

Stand: Juli 19592

K. Kugel, W. Noack, H. Giller

Die Anforderungen an die im ERAM end-
zulagernden radioaktiven Abfélle basie-
ren auf den bisher gliltigen Festiegungen
der Dauerbetriebsgenehmigung vom 22.
April 1986 und bericksichtigen die vomn
BfS erlassenen aufsichllichen Anordnun-
gen unter Beachtung der Empfehlungen
der GRS aus der Sicherheitsanalyse fr
das ERAM.

Den Anforderungen an die Abfilie wird
ihre Klassifizierung nach Abfallarten und
Strahlenschutzgruppen vorangestellt,
die dem Endlagerungskonzept des
ERAM zugrunde liegt.

Die Grundanforderungen an die Abfalle
enthalten neben allgemeinen Forderun-
gen die Begrenzung der Aktivitdtskon-
zentration von Alphastrahlern auf 40
MBq/ma. Die weiteren Anforderungen
beziehen sich auf die im ERAM einlager-
baren festen Abfalle {Abfallart A1} in den
Strahlenschutzgruppen S 1 bis S 5 und
umschlossene Strahlenqueflen (Abfallart
A 3) in den Strahlenschutzgruppen S 1
bis S 4. Die festen Abfdlle werden inner-
halb der Strahlenschutzgruppen durch
die Ortsdosislelstung und die Aktivitdts-
konzentration begrenzi. Feste Abfille
sind in 200-1-Féssern zu verpacken, wo-
bei tir die Strahlenschutzgruppen S 1 bis
8 3 auch die Nutzung von wiederver-
wendbaren Behéltern fir fose, nicht
brennbare Abfille moglich ist. Fir feste
Abfalle in den Strahlenschutzgruppen
S 3 bis S 5 sind wiederverwendbare Faf3-
container als Verpackung zu verwenden.
Urnschlossene Strahlenguelien werden
in Strahlenschutzbehaitern im ERAM an-

genommen. Neutronenquellen und
Strahlenquelien, die Alphastrahler ent-
halten, sind von der Eintagerung ausge-
nommen.

Fur die Anmeldung endzulagernder Ab-
falle im ERAM sind die bisherigen Form-
bldtter zu verwenden.

Der Nachweis der Einhaltung der Anfor-
derungen an die endzulagernden radio-
aktiven Abfalle erfolgt im Rahmen der
Produktkontrolle. Das BfS sorgt fir die
Einhaltung dieser Anforderungen durch

— veriahrensbezogene KontrollmaB-
nahmen sowie durch

— Profung der von -den Abfallverursa-
chern vorgelegten Dokumentationen
und durch Stichprobenpriifungen an
Abfallgebinden oder Strahlenquellen.

Die Durchfiihrung von Produktkontroll-
mabBnahmen durch das BiS setzt vertrag-
liche Vereinbarungen mit dem jeweiligen
Abfaliverursacher bzw. Konditionierer
vOraus.

Vorbereitung und Durchfiih-
rung von MaBnahmen zur
Produktkontrolfie radioaktiver
Abfiile

Auftragnehmer: Forschungszentrum Ji-
lich GmbH, Judlich

Projeklleilung BfS: B.-R. Martens,
H. Giller

Wesentliche Ergebnisse der 1832 von
der Produktkontrollstelle des BIS im For-
schungszentrum Jilich {KFA) durchge-
fihrlen Arbeiten sind:

Stationédre Pritfeinrichtungen

Im Rahmen der vorbereitenden Arbeiten
zur Stichprobenprifung wurde fir die

_92...

Uberprifung von Abfalifassern mit einer
Orisdosisleistung an der Oberfiache von
weniger als 2 mSv/h die Kalterprobung
der Prifeinrichtungen erfolgreich abge-
schiossen. Nach der Enteilung der atom-
rechtiichen Genehmigung kann ab 1933
die Uberprofung von Abfallfassern erfol-
gen.

Firr die Oberprofung von Gebinden in
Abschirmbehaltern in abgeschirmien
Zellen 'der KFA wurde mit der Kalterpro-
bung der Prifeinrichtungen begonnen.

Analytik

Schwerpunkt bildete hier die nuklidspe-
zifische Ermittiung von Kernbrennstoffin-
ventaren mittels Alpha- und Betaspektro-
skopie. Im einzelnen wurden folgende
Untersuchungen durchgefihrt:

— Modifikation der Gammaspektrome-
trieanlage fir lange MeBzeiten zur Er-
fassung geringer Aktivitdten durch
Entwicklung eines Verfahrens zur
mehrfachen, scheibenformigen Auf-
nahme von Gammaspektren.

- Beurteilung der Fehlerquellen und der
erreichbaren MeBgenauigkeiten ei-
nes gebrauchlichen PlutoniummeB-
gerdtes. Das MeBsystem eriaBt diein
einem vorgegebenen Zeitintervall
emittierten, korrelierten Neutronen;
die erreichbare MeBgenauigkeit hangt
von der Dichte und von den Abmes-
sungen des Abfallprodukts ab.

- Kontrolle und Vergleich der Analyse
radioaktiver Abfallosungen am Bei-
spiel borsdurehaltiger Lésungen des
Kernkraftwerks Greiiswald.

- Gammaspektroskopie von Plutonium
unterschiedlicher Zusammensetzung
im Bereich 1mgbis 1 g.

— Untersuchung von plutoniumhaltigen
Rauchgasmeldern russischer Bauart
auf ihren Plutoniumgehalt.

~ Kernbrennstoffbestimmung in ver-
schiedenen Abfallarten bis unter 1
Ba/g.
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im Bereich Chemische Analytik standen
der AufschluB von Proben und die Tren-
nung von Nukliden i Vordergrund.

Besonders schnelle und dazu quantitati-
ve Auischliisse von Zementproben ge-
langen it einer Labormikrowelle.
Ascheproben sind dagegen besser in
Schmelzen aufzuschlielen. Die Quanti-
fizierung des Aufschlusses erfolgte
durch fotometrische Bestimmung zudo-
lierter Metallsalze.

Im Bereich der chemischen Analytik wur-
de eine Hochleistungsflissigkeitschro-
matographie (HPLC) und eine lonen-
chromatographie (IC) aufgebaut und in
Betrleb genommen. Die beiden Gerdte
sollen zur schnellen und quantitativen
Trennung abfallrelevanter Nuklide, wie
Cl-38, Fe-55, Ni-63, Sr-90, Tc-99, 1-129,
Cs-137, Ce-144, Eu-154 und andere die-
nen. Die Erprobung und Ausarbeitung
von Trennverfahren wurde fortgesetzt,

ProduktkontrollmaBnahmen fir radio-
aktive Abfélle aus der Wiederaufarbei-
tung deutscher Brennelemente in
Frankreich und GroBbritannien

Hinsichtlich der Sicherstellung einer un-
abhangigen Produktkontrolle fir radio-
aktive Abfdlle aus der Wiederaufarbei-
tung wurden Mitarbeiter der Produktkon-
trollstelle zu Gespréachen des BiS mit der
staatlichen franzdsischen Stelle ANDRA
hinzugezogen. Fir den Fall, daB eine
unabhéngige Produktkontiolle in Frank-
reich nicht durchihrbar sein sollte, wur-
de ein Prafprogramm fir die zurdckgelie-
ferten Abfallgebinde definiert. Die zur
Entwicklung und Durchfihrung dieser
Prifungen notwendigen Einrichtungen
wurden beschrieben und die Entwick-
lungskosten abgeschatzt.

Gasentwicklung von endzula-
gernden radioaktiven Abféllen

Auftragnehmer: KEMAKTA Konsuit AB,
Stockhoim

Projektleitung BIS: £. Warnecke,
W. Noack, Ch. Bard

Endgelagerte radioaktive Ablille zeigen
im aligemeinen aufgrund verschiedenar-
tiger Prozesse eine Gasbildung. Fir die
radioaktiven Abfille mit vernachidssig-
barer Warmeentwicklung, die in der ge-
planten Schachtanlage Konrad endgela-
gert werden sollen, wurde die Gasbil-
dung unter besonderer Bericksichtigung
des Wasserstoffes ermittelt. Ziel der Un-
tersuchung war es, fir die Abfallgebinde
die zu erwartenden Gasbildungsraten in
Abhdngigkeit vom Abfallprodukt, dem
Abfallbehélter und dem Gasbildungsme-
chanismus zu ermitteln, um eine Bilan-
zierung der (Gasbildung pro Abfallgebin-
de, Einlagerungskammer, Einlagerungs-
feld und fir das gesamtie Endlager zu
ermdglichen.

Den Untersuchungen wurde beziiglich
der radioaktiven Abfélle die Modellabfall-
dalenbasis des BIS zugrunde gelegt, die
in Abhangigkeit von der Herkunft, dem
Autkommen, den Abfallbehéltertypen
und den Abfallprodukten das radionuklid-
spezifische Aklivitdtsinventar der Abfall-
gebinde beschreibt. '

Als Endlagerbedingungen wurden die
Einlagerung in Kammern mit einem
Querschnitt von 40 m? und die Verfillung
der Hohlrdume mit Pumpversatz voraus-
gesetzt.

Die Gasbildungsraten wurden {Gr die fol-
genden relevanten Prozesse der Litera-
tur entnommen und hinsichtlich der Ver-
wendung unter den vorliegenden Rand-
bedingungen bewertet:

-~ Korrosion von Metalien {Eisen, Alumi-
nium, Zink),

— Radiolyse,

— Mikrobielie Zersetzung,

- Andere Prozesse (chemische Reak-
tionen, thermische Zersetzung).

Die Berechnungen zur Gasbildung wur-
den fGr folgende zeitliche Phasen der
Endlagerung durchgeflhrt:

— Betriebsphase mit unversetzten Kam-
mern, Temperatur: 25 bis 50 °C, rela-
tive Feuchte: 35 %

— Betriebsphase mit versetzten Kam-
mern, Temperatur: 25 bis 50 °C, rela-
tive Feuchte: 85 %

= Nachbetriebsphase mit versetzlen
Kammern, Temperatur: 50 °C, relative
Feuchte: 100 %.

Als Ergebnis liegen die Gasbildungsra-
ten fiir die Abfallgebinde in Abhangigkeit
von den dargesteliten Randbedingungen
vor. Fir ein angenommenes Szenarium
der Einlagerung von Abfaligebinden wur-
de die Gasbildung im gesamten Endla- -
gerin Abhéngigkeit von der Zeit ermittelt.

Mengengeriist der radioakti-
ven Abfdlle fiir ein reprdsen-
tatives Jahr der Einlagerung
in der Schachtanlage Konrad

Ch. Bard, W, Noack

Fir die Endlagerung von radipaktiven
Abféllen mit vernachléssigbarer Warme-
entwicklung in der geplanten Schachtan-
lage Konrad sind fir detaillierte Betrach-
tungen Angaben zu den Abfallen erfor-
derlich, die als reprasentaliv fiir ein Be-
triebsjahr anzusehen sind.

Zur Erarbeitung des Mengengeristes fir
ein reprdsentatives Jahr wurde die Ab-
falldatenbasis des BIiS verwendet, die
modelthaft die kategorisierten radioakti-
ven Abfaile und ihr voraussichtliches Auf-
kommen fir die einzelnen Abfallverursa-
chergruppen beschreibt. Hinsichtlich der
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anfallenden Abfallmengen waren insbe-
sondere fiir die radioakliven Abfalle aus
der Wiederaufarbeitung abgebrannter
Brennelemente, dem Betrieb der Kern-
kraftwerke und der Stillegung kerntech-
nischer Einrichtungen Annahmen zur
Entwicklung im vorgesehenen Betriebs-
zeitraum des Endlagers Konrad zu tref-
fen. Far Abfallgebinde mit einem gerin-
oen Aufkommen wurde ein Abschneide-
kriterium eingefdhrt. In bezug auf die
Endiagerauslegung wurden als Vorga-
ben die Betriebszeit, das endiagerbare
Gesamtivolumen der radioaktiven Abfal-
le, die Einlagerungstage pro Jahr und die
pro Schicht einlagerbare Anzahl von
Transporteinheiten berficksichtigt.

Als Ergebnis liegen die in einem repra-
sentativen Betriebsjahr einzulagernden
Mengen radioaktiver Abfille aufge-
schiisselt auf die Abfallverursachergup-
pen und die Abfallbehalter vor.

Warmeentwickelnder |

Erhebung radioaktiver
Abfélle fir das Jahr 1991

A. Holimann

Das BfS {ithrt im Auftrag des BMU j&hr-
lich eine Erhebung radioaktiver Abfalle
bei den Abfallverursachern durch,

Die Abfrage beinhaltet den Bestand an
Reststoffen und Rohabfillen, den Anfall
und Bestand an konditionierten Abfalien
und eine Prognose fir den Anfall im fol-
genden Jahr. In den neuen Bundesi&n-
dern wurde eine Schatzung des Anfalls
flr die ndchsten 10 Jahre durchgefiihrt,
die insbesondere die Volumina von Still-
legungsabfalien berdcksichtigl.

Im Jahre 1991 sind in Deutschiand ca.
5100 m® konditionierte Abflle angefal-
len. Der Bestand an Abféllen mit ver-
nachldssigbarer Warmeentwickiung, die
an ein Endlager ahgegeben werden
kénnten, betragt ca. 55.000 m>. Die An-

Abfailart Abfall mit vernachlassig-
barer Warmeentwicklung | Abfall
inm in m®
Anfall 1991 5100 36
Bestand Ende 1991 55000 610
Schatzung far 1992 7200 33
Prognose fir Ende des Jahres
2000 (oberer Wert) 190000 3300
Tabelle 42
Ubersicht Gber die Volumina radioaktiver Abfille.
Abfall- Reststoflie und Konditionierter Abifall in m®
erhebung Rohabifie
inm nicht warmeentwickelnd warmeentwickelnd
Bestand am | Bestand am Anfall Bestand am Anfall
Jahresende Jahresende Jahresende
1984 6350 24930 4146 184 19
1985 5416 29347 4593 213 29
1986 5039 33606 4596 249 36
1987 7662 37504 4225 416 48
1988 10694 40248 3449 463 37
1989 11671 43940 3719 480 28
1990 2 14875 49997 6678 ¥ 573 03
1991 18076 % 54930 5098 ¥ 607 38
Tabelle 43

Vergleich der Abfallmengen fr die Jahre 1984 bis 1991.
) Ohne Abklingabtall und ohne warmeentwickelnden Abfall.

2} Ab 1990 fiir alte und neve Bundeslander.
3 Ab 1991 mit KiK-Antail.

*' Hiervon wurden 708 Kubikmeter im ERAM endgelagert.
%) Hiervon wurden 49 Kubikmeter im ERAM endgelagert.

gaben fdr konditionierten radioaktiven
Abfalt beziehen sich auf das Gebindevo-
lumen. Die Zwischenlager der Abfaliver-
ursacher fir konditionierte Abfélle sind
insgesamt zu ca. 43 % mit konditionier-
ten Abfillen belegt, unter Berlcksichti-
gung der noch nicht konditionierten Ab-
falle zu anndhernd 50 %.

Eine Ubersicht diber die Volumina kondi-

tionierler radioakliver Abfille {gerundet)
wird in Tabelle 42 gegeben,

Eine Bestandsaufnahme fir radioakfive
Abfalle wird in den alten Bundeslandem
seit 1984 durchgefOhrt, ab 1930 erfolgle
die Mengenermittiung erstmalig unter
Einbeziehung der neuen Bundestander.

Die seit dern Jahre 1984 angefallenen
Volumina sind in Tabelle 43 dargestell.

Tabelle 44 zeigt die behalterspezifische
Aufteilung des Bestandes an konditio-
nierten radioaktiven Abfillen Ende 1990
und 1991. Als Container sind Uberwie-
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Tabelle 44

Behaélterspezifische Autteilung vorhandener Abfallgebinde.

Vergleich 1990/ 1991,
1) Alte Bundeslander.
2) Neue Bundeslander.

gend Stahi- und Betoncontainer Typ IV
verwendet worden.

Die /Aufstellung verdeutlicht, daB die
Meprzahl der Gebinde aus 200-1-Fds-
sern besteht, d.h., es wurde noch keine
endlagergerechte Konditionierung
durchgefiihrt.

Versatzmaierial Salzhalde
Teil 2 und 3

Auftragnehmer: GSF - Farschungszen-
trum fir Umwelt und Gesundheit

Projektleitung BIS; M. Ranit
Im Rahmen des Abschlusses des Betrie-

bes des geplanten Endiagers fir radio-
aktive Abfdlle in Gorleben werden Ver-

satzmazB3nahmen in erheblichern Umiang
erforderlich sein. Es ist daher notwendig,
die grundsitzliche Eignung von Versalz-
matertalien zu untersuchen.

Durch die von der GSF durchgefiihrien
Untersuchungen sollten die in einer Salz-
halde ablaufenden Prozesse qualitativ
und quantitativ erfa3t und die Verdnde-
rungen des Haufwerks untersucht wer-
den. Aufbauend auf den Ergebnissen
des Teils 1, der eine Literaturrecherche
und die Beschreibung der zu erwarten-
den Lésungs- und Zersetzungsvorgénge
bzw. Mineralumbildungen umfaBte, wur-
de unier Beriicksichtigung der meteoro-
logischen Standortdaten und der voraus-
sichtlichen Zusammensetzung und Be-
schaffenheit des Haldenmaterials im Teil
2 der Studie eine fiir weitere Untersu-
chungen geeignete Halde ausgewahlt.

im Zuge der weileren Bearbeitung (Teil
3) der Studie wurden von der GSF um-

fangreiche und detaillierte topographi--

sche, mineralogische und geochemische
Untersuchungen an der ausgewéhiien

Verpackung der konditionier- Bestand am 31. 12. 1890 Bestand am 31. 12. 1991 Sa.IZha!de der Hannoversche_n Kaliwerke
ten radioaktiven Abfalle in Stixck in Stiick bei Klein Oedesse durchgefihr.
200-1-FaB 41708 43928 " Aufbauend auf rechnergestiitzt erstellten
200-1-FaB, warmeentwickelnd 2123 5512 topographischen Karten sowie einem
400-1-Fai 2799 2249 dreidimensionalen Bild der Haldenober-
Betonbehaiter Typ | 7509 7520 flache (Abbiidung &64) wugde das Volu-
- men der Halde von 5280 m” ermittelt. Zur
Betonbehalter Typ i 1867 1554 Gewinnung von Proben fir die geoche-
GuBbehalter Typ | 65 65 misch-mineralogischen Untersuchungen
GuBbehalter Typ Il 1188 1304 wurde ein Haldenanschnitt sowie mehre-
GuBbehalter Typ il 548 588 r‘? ﬁtemgeﬂéchen {Abbildung 65) herge-
stellt.
Container Typ 1l 2 51
Container Typ il 36 58 Zur Bestimmung gesteinsphysikalischer
Container Typ IV 3108 3480 Parameter im inneren der Halde wurden
Container Typ V 69 124 Bohrungen niedergebracht und mittels
Gontainer Typ VI 23 22 der Gamma-Gamma-Methode geophysi-
kalisch vermessen. Die durchschnittiiche

Porositit der Halde betrigt, werden die
Ldsungskanale nicht mit beriicksichtigt,
22 Vol,-%.

Bestimmung des Stoffbesiandes durch
ICP-OES und Réntgendiffraktometrie.
Der durchschnittliche chemische Stoff-
bestand der getrockneten Haldenproben
wurde nach verschiedenen Methoden
mit
35,7 Gew.-%
2,43 Gew.-%
0,04 Gew.-%
0,03 Gew.-%
5,72 Gew.-%
0,80 Gew.-%
0,19 Gew.-%

Natrium,
Kalzium,
Kaliurn,
Magnesium,
Sulfat,

Wasser- sowie
HCl-unldslichem
Rickstand

bestimmt. Insgesamt 186! sich damit das
Haldenmaterial chemisch als ein Ge-
menge von NaCl und CaSOy4 mit stark
schwankenden CaSQs4-Gehalten sowie
zufallig verteilten Spuren von Begleitstof-
fen charaklerisieren.

Die Wassergehaltsbestimmungen erga-
ben fir die Gesamthalde Durchschitlsge-
halte von 1,11 Gew.-% HzQ. Daven ent-
fallen 0,64 Gew.-% auf Gipskristallwas-
ser und 0,47 Gew.-% auf Haftwasser.

Mittefs Auf- und Durchlichtmikroskopie
sowie ronlgenographischer Phasenana-
lyse wurde die mineralogische Zusam-
mensetzung des Haldenmaterials unter-
sucht. Die Untersuchungen ergaben fol-
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Abbildung 64
Uberhéhte dreidimensionale Abbildung der Salzhalde Klein Oedesse aus SW.

gende durchschnitiliche mineralogische
Zusammensetzung fir die Halde ohne
Berdcksichtigung der Schlottenfillun-

- gen:
Haiit: 91,7 Gew.-%,
Anhydrit: 5,0 Gew.-%,
Gips: 3.1 Gew.-%,

Sonstige: 0,2 Gew.-%.

Im Ergebnis der Untlersuchungen an der
Halde Kiein Qedesse konnten alle quali-
taliven Aussagen des Teils 1 der Studie
bestitigt werden.
Wesentliches zusiatzliches Ergebnis ist
der unerwartet niedrige, im wesentlichen
aus zwei Ursachen resultierende Ge-
samtwassergehalt von 1,11 Gew.-%.
Zum einen wurden nur 39 % des ur- g T BN 5 5 i,
springlich verhandenen Anhydrits in .11:{1.&'?’ AT i
Gips umgewandell und damit ist der /* "",r_is'
Gipskrislallwassergehall der Halde nied-  § e
riger als im Teil 1 angenammen. Zum
_ anderen ist auch der Haftwassergehalt
mit 0,47 Gew.-% sehr gering, was haupt-  Abbildung 65
séchlich auf eine gute Drainage der an-  Haldenanschnitt und Gefageflache der Salzhalde Klein Oedesse.
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fallenden Wassermengen zurickzuf(h-
ren sein dirfte.

Im Ergebnis der Erarbeitung der thecre-
tischen Grundlagen von Veranderungen
einer Salzhalde im Teil 1 der Studie so-
wie auf der Basis der Uberprifung durch
die Untersuchung einer Salzhalde in Teil
3 der Studie konnte die Eignung von Hal-
denrmaterial als Versatz for das Endla-
gerbergwerk Gorleben nachgewiesen
werden,

Lésungen in marinen Evapori-
ten

Auftragnehmer: Prof, Dr. A. G. Herr-
mann, Inslitut fir Mineralische Rohstof-
fe, Fachbereich Salzlagerstitten und

Untergrund-Deponien, Technische Uni-
versitdt Clausthal

Projektleitung BfS: G. Stier-Friediand

Das Vorkommen von Salziésungen in
Bergwerken in Salzgesteinen kann eine
potentielle Gefahr fir deren Betriebssi-
cherheit darstellen. Bei Endlagerberg-
werken kommt der zusatzliche Aspekt
der Langzeitsicherheit hinzu,

Ziel der Untersuchungen war, neben der
Auswertung und Darstellung der wissen-
schattlichen Literatur Giber die verschie-
denen Arten von Salzidsungsvorkom-
men in den Zechsteinevaporiten
Deutschlands, die experimentelle Unter-
suchung kleiner Vorkommen von Salzis-
sungen (fluid inclusions) im Saizstock
Gorleben,

Bei den bisher untersuchten fluid inclu-
sions in Mineralen aus dem Salzstock
Gorleben hat sich gezeigt, daB die aus
dem Bereich des Salzspiegels {aus 313
m bis 319 m Teufe; etwa 60 m unter dem
Salzspiegel) stammenden Lésungsein-

schldsse im umgewandelten Kalisalzfloz
StaBiurt eindeutig das Ergebnis von Me-
tamorphoseprozessen sind, die mit der
Subrosion des Salzspiegels zusammen-
haéngen. Die aus 860 m, 1012 m und
1320 m Teufe des Leine-Steinsalzes
anzlysierlen EinschluBlBsungen resul-
tieren aus Mineralumwandlungen und
Stofftransporten, die offensichtlich noch
im Zechsteinbecken stattgefunden ha-
ben.

- Es kam wihrend der Halokinese und

Salztektonik zwar zu einer mechani-
schen Beanspruchung des Salzkarpers
Gorleben. Eine nachtrigliche stoffliche
Veranderung durch ungesdtligte wélirige
Ldsungen hat nach heutigen Erkenninis-
sen in groBen Teilen der Steinsalzschich-
ten nicht statigefunden.

Die im Salzstock Gorleben bei den Boh-
rungen 1002, 1003, 1004, 1005 ausge-
tretenen Gebirgslésungen sind Reste
von Metamorphoseldsungen. Die gesat-
tigten salinaren Losungen weisen hohe
Anteile an MgClz und Brom auf.
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