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1. Inhalt der Aufezabe und Lisungzswes

Ausgehend von der bestdtigten wissenschaftlich-technischen
Aufgabenstellung im V1-Pflichtenheft |1| und im V2-Bericht |2|
sollen im vorliegenden AbschlufBlbericht das recherchierte Ab-
fallaufkommen, die verfahrenstechnische Lésung, die LErgebnisse
der Erprobung in den Einlagerungsversuchen A1 (Finzelkdrperla-
gerung im Bohrloch) und A2 (Mehrkérperlagerung in einem Bohrloch)
sowie die Schlufifolgerungen zur Finfiihrung der Technologie und
die weiterfihrenden Aufgaben zusammengefalt dargestellt werden.
Uber die Aufgabenstellung hinausgehend wurde ein Vorschlag er-
arbeitet fir das Konzept der Abfallibergabe (einschliefBlich
Abfallanlieferung) durch den Abfallieferer, so daBl eine ge-
schlossene L&sung von der Abfallentstehung bis hin zur Endlage-
rung vorliegt. ;

Die Untersuchungen zur Sekundidrrohstoffgewinnung filhrten zu
einer Patentanmeldung.

Im Rahmen der Vorbereitung der Endlagerung von umschlossenen
Strahlenquellen hoher Aktivitit (Abfallart A3/Strahlenschutz-
gruppe S5) aus der Anwendung und Produktion von Radionukliden
(APR) waren Ldsungswege zu realisieren zur Konfektionierung der
Abfdlle in Spezialcontainern (SC), des Transportes von SC im
Transportbehdlter Pb 250 per Schienenweg und per Strafle sowie
zur Umladung und Einlagerung der SC im Untertage-1eBfeld (UMF)
des ERA Morsleben. Die hierzu erforderlichen technologischen
Ausriistungen waren zu fertigen, inaktiv und aktiv zu erpro-
ben und die sich in der Frprobungsphase ergebenden technischen
Verdnderungen zu realisieren. Des weiteren waren technische
Dokumentationen zur Bedienung und %artung der Ausristungen,
Arbeits- und Strahlenschutzinstruktionen, sowie die Unter-
lagen zur Versuchsdurchfiihrung zu erarbeiten und beim SAAS

zur Genehmigung einzureichen. In Vorbereitung der Ubernahme
der Erfassungsfunktion fiir A3/85-Abf&lle durch das Endlager
war es erforderlich, mit dem SAAS abgestimmte Annahmebedingungen
und eine Anwenderinformation vorzubereiten. Zur Versuchsvorbe-—
reitung war die Bereitstellung der im Versuch einzubringenden
radioaktiven Abfdlle hoher Aktivitdat, deren lonfektionierung
in Spezialcontainer, die Durchfiihrung der Transporte von den
HeiBen Einrichtungen der Abfallieferer (KKW Rheinsberg,

ZfK Rossendorf) bis ins ERA sowie die Umladung und Einlagerung
der SC in die entsprechend vorbereciteten und meBtechnisch aus-
geristeten Bohrldcher erforderlich.

Des weiteren wurden in Vorbereitung der Technologie fiir A3/S5-
Abfdlle die Einordnung von Strahlengquellen, die nicht mehr den
Anforderungen an umschlossene Quellen entsprechen, und auch -
von festen radioaktiven AbfZllen hoher Aktivitit (Abfallart
A1/Strahlenschutzgruppe S6) gepriift. Es konnten weitere Ein-
satzméglichkeiten der SC-Technologie aufgsezeigt werden |3|.
Neben der Losung dieser umfangreichen technologischen und or-
ganisatorischen Aufgaben wurden ecine Reihe von wissenschaftli-
chen Untersuchungen zum Nachweis der Betriebs- und Langzeit-
sicherheit bei der Endlagerung vwdrmeerzeugender A3/S5-Abfille

sowie zur Beseitigung von Tritiumabf#llen hoher Aktivitidt aus

der Anwendung und Produkiion von Rzdionukliden (APR) durchge-
fiihrt. Die Bearbeiturg des relativ grofBen Aufgabenumfanges erfolgte
in Zusammenarbeit mit dem BI Freiberg, der TU Dresden, dem KKAB,
dem ZfX Rossendorf und den Abfallieferern (KKV Rheinsberg,

VEB MLW Keradenta Radeberg und Zf¥ Possendorf).
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2. Darstellung der Forschunms- und Fntwicklungsleistungen

2.5 % éntwicklunz des Abfallauflkommens

Zur Prdzisierung der 19806 durchgefihrten Aufkommensrecher-
che |3]| zu A3/SS-Abfillen wurde in Zusammenarbeit mit dem
SAAS Berlin und dem ERA Morsleben eine Liste von ca. 40 Er-
laubnisinhabern (einschlieBlich NVA) erstellt, die potentiel-
le A3/S5-Abfallquellenlieferer sind. Zusdtzlich wurden die
Lieferer fester Abfdlle hoher Aktivitdat A1/S6 (ZfK und KKW)
in der Recherche berilicksichtigt.

A3/S5-Abfdlle liefern vor allem der VEB Vasserversorgung und
Abwasserbehandlung Halle, der VEB !NLW Keradenta-Werk Radeberg,
das Zentralinstitut fir Festkérperphysik und Werkstofforschung
Dresden und der VEB Leunawerke "Walter Ulbricht" (ca.

25 000 Stiick Co-60-Quellen bis zum Jahre 2030). Ein geringes
Quellenaufkommen (max. 30 Stiick Cs-137-Quellen) ist aus dem
Bereich der Teletherapieanwender (max. 25 Quellen bis zum

Jahr 2030 mit einer Abfallaktivitdt von ca. 50 TBq/Quelle)

und der Radiografie-/Radiometrieanwender (max. 15 Quellen bis
zum Jahr 2030 mit einer Abfallaktivitdt von etwa 1 TBq/Quelle)
zu erwarten. Uber 90 % der A3/SS5-Abfallaktivitdt entfdllt auf
das Radionuklid Co-60.

Die Entwicklung des Abfallaufkommens A3/SS5 weist seit Jahren
eine sinkende Tendenz auf, da insbesondere auf dem Sektor der
Co-60-Anwendungen ausgedehnte MNachnutzungsketten bestehen,
die eine Nachnutzung der Quellen bis zu einer Aktivit&t von
ca. 0,5 TBq je Quelle absichern. Co-60-Quellen aus der Tele-
therapie sind nicht als A3/S5-Abfall zu erwarten (im Fall
einer undichten Quelle erfolgt MNeukapselung). Fiir die Cs-137-
Quellen aus der Teletherapie konnten bisher kaum Nachnutzer
gefunden werden, so daB, falls keine Riickfiihrung in die CSSR
erfolgen kann, durchschnittlich aller 2 Jahre eine Quelle

(je 50 TBq) entsorgt werden muB.

Zur Absicherung einer zwischenzeitlichen Entsorgung von
kleinvolumigen festen Abfillen hoher Aktivitdt A1/S6 wurde
das diesbeziigliche Aufkommen des KK¥ Rheinsberg, des KKW Nord
(Voreilproben) und des ZfK Rossendorf in die Re-cherche mit
einbezogen. Es zeigte sich, dafB fir das KKW Rheinsberg mit
der SC-Technologie nur etwa 10 % des A1/S6-Abfalls entsorgt
werden kann und im Zf¥X Rossendorf nur die Abfille aus der
Strahlenquellenproduktion in die SC-Technologie einbezogen
werden kdnnen. Es handelt sich bei den A1/S6-AbfAllen vor
allem um aktivierte St&Zhle und geringe lMengen Kobalt in me-
tallischer Form. Je nach Abklingzeit betridgt der Co-60-An-
teil an der Aktivitdt 30 ... 70 % und der Rest zu 100 %
entfiallt vor allem auf das MNuklid Fe-55. Das im Vergleich

zu den A3/S5-Abfdllen sehr hohe Aufkommen von SC mit A1/S6-
Abfdllen wird sicherlich mit der Inbetriecbnahme einer A1/S6-
Technologie fir grofBvolumige Abfallteile ab Mitte der 20iger
Jahre zurilickgehen. )
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In Tabells 1 ist das von den Abfallieferern gemeldete Aufkom-

men an A3/85- und A1/S6-Abfillen cusammengestellt K ohne die

o. &. Tendenzen (Nachnutzung, A1/S6-FEntsorgung) zu beriicksich-
tigen. Gegenilber der Zusammenstelluns im VB8-Bericht zur Einzel-
kdrperlagerung ergeben sich auBer der Priazisierung 'fir KW=
Abfdlle nur unwesentliche zeitliche Verschiebungen im Aufkom-

men A3/SS.

Zusammenfassend kann festpmestellt werden, daB fiir die 'inlagerung
im UMF im Zeitraum 1989 bis 2030 mit ca. 1000 bis 2000 Stuck

SC zu rechnen ist.

Mit Inbetriebnahme einer A1/S6-Technclogie fiir grofvolumige
Abf&dlle hoher Aktivitit ab Mitte der 90iger Jahre wird das
SC-Aufkommen voraussichtlich auf 30 Stiick pro Jahr wieder ab-
sinken. Beziiglich der Aktivitdt widre dann mit einer Gesamt-
aktivitit von ca. 5 PBq pro Jahr zu rechnen. Die Aktivitit

pro SC wird sich Beil dem recherchierten Aufkommen maximal zwi-
schen 0,1 und 0,2 PBgq bewegen.

2.2. Technologie der Erfassung und Endlagerung von
A3/S5-Abfillen

2.2.1. Uberblick iiber die Technologie

Die Technologie der Frfassung und Finlagerung wurde maBreb-
lich vom BI Freiberg entwickelt |4] und umfaBt folgende Schritte:

a) Fiillung eines Spezialcontainers (SC) mit radioaktiven
Abf&dllen hoher Aktivitdt beim Abfallieferer;

b) Beladung des Transportcontainers Pb 250 B(U) beim Abfall-
lieferer;

c) Transport des SC im Pb 250 vom Abfallieferer zum Endlager;
- per LKW als Straflentransport oder

- per Gmficontainer auf dem Schienenweg (bis Magdeburg)
bzw. mit Sattelauflegerfahrzeug als Straflentransport
(z. B. von lagdeburg nach 'orsleben)

d) Umladung des SC aus dem Pb 250 in einen sog. Umladecontai-
ner (UC), der die Bohrlochbeladung ermdglicht;

€) Innerbetrieblicher Transport des UC von iibertage (Contai-
nerhalle des Endlagers) zum untertigigen Finlagerungsbe-
reich (Untertage-MeBfeld);

£) Entladung des SC aus dem UC i#f ein verrohrites Ein-lagerungs-—
bohrloch im UMF.

Die hierfir entwickelten Ausristungen, Hilfseinrichtungen zur
Bedienung, zum Umschlag und Arretierung sind in IA, 11, 20|
aufgefiihrt.

Die Probleme der Abfallkonditionierung und -konfektionierung
(Einbringen der Abfdlle in den SC) wurden in dem Umfang bear-
beitet und betrachtet, wie dies die Qualitdtssicherung fir

die endzulagernden SC und die Abklirung der Ubergabebedingungen
erforderte. Im Rahmen der Erprobung erfolgte in Zusammen-—
arbeit mit dem Abfallieferer eine Abs*timmung zur Beladung des
SC mit A3/S5- bzw. A1/S6-Abfdllen in einer HeiBen Zelle.




Tab. 1: SC-Aufkommen aus der Anwendung und Produktion von Strahlenquellen sowie aus KKY
A3/S5-Aufkommen A1/56-Aufkommen
Quellen Co-60 u. Cs-137| SC-Aufkommen ZfX Rossendorf KKW Rheinsberg
Stick Gesamtaktiv./TBq | Stiick| Aktiv.in TBq] Stiick | Aktivitdt| Stiick Aktivitat
' je SC SC je SC SC je SC
1988 2 5 = -
1989 10 5 = 15
1990 90 230 1 1 230 8 Co-60: 15
4 |
1991 301 300 2 i 150 24 60 TBq 20 Co-60:
1992 463 1 370 2 185 24 20 ...5 TBq
4. 470 80-120 4
1993 1074 -, 47 5 | - Fe-55: 23 Fe-55:
1994 1204 520 6 ; 90-120 24 [ 140 TBq 25 .2 TBq
1995 1235 560 6 90-120 24 : 35
1996 1221 630 6  100-150 24 ! 35 i
: Co-060:
1 1070 20 5 100-150 24
997 7 2 35 ..150 TBq
1998 590 360 3! 100=-150 24 L0
1999- | 200 pro 100 pro Jahr 7 100-150 163 210 Fe-55:
2005 | Jahr .50 T3q
2006- | 1000 pro 500 pro Jahr 25 100-150 120 , 150
2010 Jahr ;
2011- |600 pro 400 pro Jahr 60 100-150 480 | 600
2030 Jahr |

Z=128 Z=97% Z=12295

U V80~ Gereehf awt TMMU(’C’XQ oler fmm()o-f/ca aonel ol %afévjc/twf wtmoch loaoemed [lre ﬂfc..,?m/[m

(zof\c/,,rfl IR ¢ DFA 50949.88 r, Wsu, 1988 ]




2.2.2. Erprobungsergebnisse

Fiir die in 2.2.1. genannten technolorgischen Schritte ergaben
sich bei der aktiven und inaktiven Erprobung folgende Ergeb-
nisse:
zZu a):

Mit der Beladung von 5 Stiick SC in den HeiBen Zellen des ZfK
Rossendorf und des KKW Rheinsberg sind die notwendigen techni-
schen Voraussetzungen fir eine Beladung mit A3/S5- bzw. A1/S6-
Abf&dllen sowie die AnschluBbedingunpgen fiir den Transportcon-
tainer Pb 250 erprobt worden |S5|. Die SC- Fiillung erfolgte
problemlos und es ergaben sich keine technologischen Veridn-
derungen zu |hl Probleme traten lediglich hinsichtlich Ein-
haltung der Oberfldchenkontaminationsgrenzwerte bei der Bela-
dung mit A1/S6-Abfillen|S| auf, was zu zus#dtzlichen Dekonta-
minationsmaflinahmen fiihrte.

Im Fall der Quellen vom Typ GIK 7 (Co-60) erwies sich das ge-
ordnete Einstapeln der Quellen in Stahlblechdosen (AuBendurch-
messer: 87 mm, H6he: 60 mm, Blechstdrke: 0.6 ... 1 mm) und
deren Ablassen in den SC als gilinstig, da auf diese Weise ca.
220 Stiick Quellen pro SC verpackbar waren. Fiir undichte Quel-
len bzw. feste Abfdlle hoher Aktivitdt A1/S6 gewidhrt der Ein-
satz einer gegliihten Kupferdichtung zwischen SC-Kopfstiick und
SC-Unterteil (Anzugsmoment =2 15 an)eigx ausreichende Dicht-
heit des SC. Untersuchungen zum Riickhaltevermdgen des SC mit
und ohne Dichtung ergaben bei Experimenten mit eingeschlosse-
nem Tritium |hhl eine sehr gute Riickhaltung beim Einsatz einer
geglihten Kupferdichtung.

Die sogenannte "fIEIAEQld Beladung" eines im Pb 250 befindli-
chen SC mit Strahlenquellen aus Brunnenbestrahlungsanlagen

des VEB WAB Halle wird gegenwdrtig vom Abfallieferer in Zu-
sammenarbeit mit dem BI Freiberg vorbereitet.

Zur Qualit#@lssicherung hinsichtlich der geometrischen Abmessungen
der eingesetzten SC wurde eine inaktive Erprobung jedes einzel-
nen SC (ungefiillt) im ERA Morsleben durchgefiithrt. Hinsichtlich
gleichmdfliger Akxtivitdtsverteilung im SC sind auf Grund der
konkret endzulagernden SC mit einer Gesamtwdrmeleistung

<100 W (pro SC) keine besonderen Anforderungen zu stellen.

Fir den Fall des eingesetzten SC 1 war jedoch auf Grund des
erreichten maximalen Aktivititsinventars von 1,1 PBq auf eine
relativ gleichmdflige Aktivitdtsverteilung zu achten.

Der Betreiber der Heillen Zelle hatte entsprechend Vorgabe |6|
eine Kontrolle des verschlossenen SC durchzufiihren und die
eingelagerte Aktivitdt mit dem Beladeschema, den Quellenzerti-
fikaten bzw. der Mefldaten fiir A1/S6-Abfille nachzuweisen.

Es zelgte sich, daf mit _ den Zertifikaten der Strahlenguellen
€ine genauere Akt1v1tausbest1mmung moglich war, als mit der

z2. Z. installierten lefBtechnik in der HeiBen Zelle des ZfK
Rossendorf (nur Relativmessungen der Aktivitdat sind mdglich).

zu b):

Die Beladung des Transporitcontainers Pb 250 B(U) erfolgte ent-
sprechend der vorliegenden Dokumentation |7|. Die technische

Srprobung der beiden vorhandenen Container Pb 250 wurde sowohl
bei Einsatz der Trommeldrehwerke (fir den Einzelquellentrans-
port) als auch mi%i SC durchgefiithrt |5, 4 (Anlage 39), 8],
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Es konnte mit inaktiven Versuchen |8, 9| die storungsfreie
technische Funktion und mit aktiven Versuchen (mit 10°GBq
Co-60 bzw. 1,1 PBq Co-60) eine ausreichende Strahlenabschir-

mung lh, 8| nachgewiesen werden. Die VYersandstiickmustergeneh-
migung liegt vor |[10]

zu ¢): |
Transport des Pb 250 vom Abfallieferer zum Fndlager

Es wurden die beiden Transportvarianten

- Straflentransport per LKW W50 (Erfassungsfahrzeug) und

- Transport im Groficontainer auf dem Schienenweg technisch
realisiert und erprobt |5, 22].

Wahrend der Transporte war der Container Pb 250 je nach Trans-
portvariante mit einer speziell dafiir vorgesehenen Zugglied-
verankerung arretiert und gesichert. Das Transportverhalten des
Pb 250 kann als gut eingeschitzt werden. Auch beim StraBen-
transport per Erfassungsfahrzecug unter schwierigen winterlichen
Verkehrsbedingungen traten keine Probleme auf.

zu d):

Die Ubertidgige Umladung des SC aus dem Pb 250 in den UC in der
Containerhalle des ERA llorsleben wurde entsprechend der Bedie-
nungsanleitung |11, 20| inaktiv sowie aktiv (100 GBq Co-60 und

1 PBq Co-60) mehrfach durchgefiithrt |8, 4 (Anlage 39), 12, 22|

und es konnten eine Reihe technischer Vegﬁgﬂzxung&n_zu?—Gtwéhr—
leistung einer reproduzierbaren mechanischen Funktion und der
strahlenschutztechnischen Sicherheit realisiert werden.

Eine Eingangskontrolle hinsichtlich Oberflichenkontamination

des SC konnte indirekt iliber Wischtests am entleerten Container
Pb 250 (Innenfldchen) durchgefiithrt werden.

Zur Verbesserung der Handhabung des UC,insbesondere bei der
SC-Einlagerung in groflere Bohrlochteufen,aber auch bei der iiber-
tédgigen SC-Umladung wurden eine Grelfernos1t1onsanze1ge, eine
Betriebsanzeige fiir die Greiferfunktion (Greifer frei/SC ange-
schlagen/Stopfen angeschlagen) und eine Flektrow1nde reali-
siert |13]. '
Die Umladungen der 5 SC wiesen nach |4 (Anlage 42), 12, 13],
daB ein hoher Strahlenschutz fiir das Bedlenpersonal gegcben
ist und die Strahlenbelastung der an der iliber- und untertiagi-
é@n Umladung beteiligten Personen kleiner 5 pSv (je Umladung
und Person) im MNormalfall sein wird.

Die bei der Versuchseinlagerung aufgetretenen Strahlenbela-
stungen von 0,1 ... 0,15 mSv (pro Umladung und Person) sind
auf das umfangreiche MelBprogramm, insbesondere in den Berei-
chen erhdhter Dosisleistung, (max. beladener SC mit 1 PBg
Co-60) zuriickzufiihren |4 (Anlage 42)].

Bei der Durchfihrung der Regeltechnologie beschridnken sich

die dosimetrischen Kontrollen auf eine Versandstiickkontrolle
nach Ankunft im FRA (auf Grenzwerteinhaltung beziiglich Dosis-
leistung in 0,1 m Abstand von der Oberfldche und besziiglich
duflerer Oberflichenkontamination des Pb 250), auf eine Konta-
minationskontrolle (Wischtest) im entleerten Pb 250 |6| und

eine Dosisleistungsmessung nach erfolgter SC-Umladung sm UC.
Wahrend der Umladung ist vom Dosimetristen lediglich die Ein-
haltung strahlenschutztechnischer innerbetrieblicher und techno-
logischer Forderungen zu Uberwachen.

|
|
|
¥ |
i



Zu €):

Der Transport des UC per Schwerlastniederplattformanhidnger
mit Zugfahrzeug wurde mit verschiedenen Arretierungen erprobt

|22|. Der Einsatz einer Zupgpgliedverankeruns hat sich be-
wihrt |8].
zu f):

Die Entladung des SC aus dem UC in ein verrohrtes Einlagerungs-
bohrloch |11| wurde fir alle eingesetzten 5 SC inaktiv und
mehrfach aktiv erprobt |8, 12, 16, 22'. Die Verdnderungen am
BohrlochverschluB |17| und der Bau einer Zusatzabschirmung
(Betonring) konnten realisiert werden. Die geplanten Umrii-
stungen des UMF-Hebezeugs von Handbetrieb auf Elektrozug
entsprechend |[18| wird 11/88 abgeschlossen. Die Herstellung
und Ausristung der Einlagerungs- und Kontrollbohrungen er-
folgte entsprechend der vorliegenden Instruktion |19|.

Die im UMF installierte Raumwarnsignalisationsanlage Ihl
sprach auf Grund der geringen Strahlungspegel |15| bei der
Umladung von SC nicht an.

Die Mehrfachlagerung von SC in einem Bohrloch und deren
Rickholbarkeit wurde erfolgreich erprobt |16, 20, 21].

Die Strahlenbelastung des Umladepersonals wird fiir den Gesamt-
prozefl schatzungsweise bei 5 uSv (pro Umladung und Person)
liegen (siehe Text zu d)) und verteilt sich zu etwa gleichen
Teilen auf die iibertdgigen und untertitimpen Umladevorginrce.
Im Rahmen der Regeltechnologie sind dosimetrische Kontrol-
len im UMF nach der SC-Einlagerung am UC/Bohrlochverschluf
(Dosisleistungsmessung zum Nachweis, daB der SC entladen wur-
de) und am SC-Greifer/im BohrlochverschluB (Wischtests zur
Bestimmung der Oberflidchenkontamination entsprechend |6|)
durchzufilhren. Beim Umladevorgang wird die Einhaltung strah-
lenschutztechnischer innerbetrieblicher und technologischer
Forderungen vom Dosimetristen iiberwacht.

2.2.3. Zusammenfassende Bewertung

Mit der Erprobung der Einlaserungstechnologie in den Versuchen A1
und A2 im UMF des ERAM wurden die Ausriistungen und Teiltechno-
logien umfassend inaktiv und aktiv getestet und im grofBtech-
nischen Versuch reproduzierbare Ergebnisse errecicht. Die fest-—
gelegten MaBnahmen zur Absicherung der V8/0-Leistung |23, 24 |
wurden realisiert. Zur Vorbereitung auf die Ubernahme der Er-
fassungsfunktion fir A3/S5-Abfdlle durch das Tndlager wurden 1
Anwenderinformationen und Annahmebedingungen |6] zur zentralen f
Erfassung umschlossener Strahlenquellen A3/SS sowie eine {
Richtlinie iiber Benachrichtigung und Mleldung fiir Transporte

mit dem Pb 250 erarbeitet. Die aus der Durchfiihrung der Ein-
lagerungsversuche A1 und A2 abgeleiteten Aspekte zum Sicher-
heitsnachweis sind in den Punkten 2.4. und 2.5. zusammenge—
stellt.

Stérfallbetrachtungen zu Abweichunegen vom Normalbetrieb sind

in Ih (Anlage hO)I ausgefithrt. Auf der Grundlage der insge-

samt vorliegenden Ergebnisse kann die entuiclkelte A3/SS5-
Technologiec entsprechend der Aufgabenstellung von der Abfall-
konfektionierung bis zur Sndlagerung fiir den Probebetrieb
eingesetzt werden. - e e
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2.3. Vorschlag zu den Reselungen im Vorfeld der Technologie

Bei der Recherche zum Abfallaufkommen A3/S5 bzw. A1/S6 zeigte
sich, daB im Prinzip vier unterschiedliche Gruppen von Abfall-
lieferern hinsichtlich Abfallentsorsung existieren. Fir die
beiden Gruppen der Hauptabfallieferer von A3/SS-Abfillen

(WAB Halle, ZFW Dresden, MLW Keradenta Radebersg) bzw. A1/S6-
Abfdllen (ZfK Rossendorf, KXY Rheinsberg) sind die Méglich-
keiten der Entsorgung gekldrt und erprobt |5, 8].

Im Rahmen einer Gesamtldsung fiir den Verfahrensabschnitt zwi-
schen Abfallentstehung und Abfallkonfektionierung im SC ist
insbesondere fiir Abfallieferer von Einzelquellen eine L&sung
abzusichern. Dies betrifft die Anwendergruppe der Teletherapie
und die Anwender radiometrischer/radiografischer Methoden mit
Strahlenquellen im Aktivitdtsniveau > 200 GBq Co-60 bzw.

>500 GBq Cs-137.

Die Aufkommensrecherche (vgl. Pkt. 2.1) ergab, daB im Zeitraum
1989 bis 2030 ca. 14 Stiick Cs-137—0ue11@n mit je 50 TBq aus
Teletherapieanlagen (Dresden, K.-M.Stadt, Halle, Berlin-Buch,
Wismar, Leipzig, Weimar) bei Blnhaltung eines 15-jdhrigen Be—
laderhydmuses fiir die Teletherapieanlage und unter den Be-
dingungen anfallen kénnten, daB keine Hachnutzung und auch
keine RiickfUhrung in die CSSR erfolgt.

Fiir die Entladung dieser Quellen und deren Trmsport stehen
Typ B-Container des Anlagenherstellers (Chirana) zur Verfiigung
bzw. werden zur Verfiigung gestellt. Fiir diese Container sind
die AnschluB- und Umladebedlngungen bekannt “und Lrprobt Fatals
Die in der Radiografie und Radiometrie zur Anwendung kommenden
Quellen liegen zum Zeitpunkt des Einsatzbeginns zwischen 3

und 0,2 TBq und zum Zeitpunkt der Abfallbeseitigung an der
Grenze zu A3/S4 (Cs-137-Quellen: 0,5 ... 2 TBq; Co-60-Quellen:
B> wes 025TBg) .

Fiir den Zeitraum 1988 bis 2030 liegen insgesamt &4 Abfall—
meldungen vor: :

1988: 1 Stiick Cs-137-Quelle mit 1,9 TBq v. BKK Senftenberg

R Cs-137-Quelle mit 1,7 TBq v. VEB Walzwerk Hettste
1994 N T Co-60-Quelle mit 0,3 TBq v. d. TH Leipzig
2044 4" Cs-137-Quellen mit je 7 TBq von der KHNU Leipzig

Aus dem Kreis der vom SAAS genannten Quellenanwender sind wei-
tere 4 potentielle Abfallieferer bekannt (1 Cs-137-Quelle im
VEB Walzwerk Ilsenburg, 1 Cs-137-0Ouelle im VEB Stahl- und
Walzwerk Brandenburg/Xirchmoser, 1 Co-60-Quelle im VEB Jenaer
Glaswerke Schott, 1 Co-60-Quelle im ZfTH Dresden), so daB im
Zeitraum von ca. 40 Jahren etwa 8 ... 10 Abfallieferer auftre-
ten werden, falls keine signifikante ErhShung der ErlXaubnisse
auf diesen Anwendungsgebieten eintritt und die Co-60-Quellen
nicht neu gekapselt und nachgenutzt werden kdnnen.

Es wird folgender Verfahrensweg zur Ubergabe der A3/S5-Strahlen-
quellen vorgeschlagen: -

1. Bei beabsichtigter Beendigung der Nutzung von Strahlen-
quellen hat sich der Quellenanwender an den VE AuBen- und
Binnenhanpdelsbetrieb Isocommerz (Abi. Bilanzierung,
Permoser Str. 15, Leipzig-7050) zu wenden, um von dort Qie
Entscheidung einzuholen, ob cine MNachnutzung der Quelle még-
lich ist, oder ob die Quelle als radioaktiver Abfall einge-
ordnet werden mull.



2. Bei Einordnung in den radioaktiven Abfall hat sich der
Abfallieferer mindestens 1 Jahr vor beabsichtigter Uber-
gabe an das Endlager fiir radioaktive Abfdlle in Morsleben
zu wenden und folgende Unterlagen zu iiberseben:

- Kopie des Bescheides seitens Isocommerz

- Kopie des Quellenzertifikates (bzw. Angaben zu HNuklid,
Quellentyp, Quellenabmessungen, aktuelle Aktivitidt)

- Angaben zu den Einsatzbedingungen und der letzten
Quellenprifung

- technische Dokumentation (GréBe, Masse; Typ usw.) zum
Arbeitscontainer. '

F

3. Auf der Basis dieser Daten erfolgt seitens des Endlagers die

.— Abstimmung mit dem SAAS, mit dem Betreiber der HeiBen Zelle g
im ZfK und dem Kontor Dresden des VEB Isocommerz zur Ein- T
ordnung folgender MaBnahmen: .

- Zeitpunkt der Quelleniibergabe an das ZfK (HeiBe Zelle)

— Abstimmung mit dem SAAS zur Festlegung des Transportcon-
tainers (Container des Abfallieferers bzw. Zusatzverpackung
im Eigenbau-B1-Container)

- Dienstleistungsumfang des ZfK (direkte Umladung in den SC

oder Zwischenlagerung im Wassertresor und spdtere SC-Be-
ladung)

- Festlegung zum Quellentransport vom Abfallieferer zur
Heifen Zelle (Isotopenfahrzeug von Isocommerz oder Er-

fassungsfahrzeug des ERAIl; nur durch WAB Halle und
VEB MLV Keradenta ist die Selbstanlieferung der Quellen
gegeben).

4. Das Endlager Morsleben gibt dem Abfallieferer eine schrift-
liche Antwort zum Verfahrensweg, zum geplanten terminlichen
Ablauf und Hinweise zu erforderlichen, vertraglich zu
bindenden Leistungen (z. B. Leistungen seitens Isocomerz :
zum Quellentransport und zur Quellenpriifung) sowie zu recht- !
lichen Aspekten der Ubergabe/Ubernahme (Kosten, Meldepflicht
fir Transporte usw.).

Zur Absicherung des Vorschlages wurde folgender Stand erreicht:

1. Prifung der Einsatzmdglichkeiten des B1-Ligenbaucontainers
und der erforderlichen RekomafBnahmen.

2. Vertragliche Bindung der Heiflen Zelle des ZfI Rossendorf
durch das IfE-Dresden (vorldufig bis zum 30.6.1990). Es
ist die j&hrliche Hutzung der HeiBen Zelle iiber einen
Zeitraum von 4 VWochen pro Jahr zur SC-Fiillung (ausreichend
fir etwa 16 SC) vereinbart. Die zeitliche Finordnung der
Arbeiten ist mit dem Betreiber der HeiBen Zelle jeweils
im 1. Quartal fir das laufende Jahr abzustimmen.

3. Abstimmung mit dem VEB Isocommerz Yontor Dresden zu den gegf.
erforderlichen Vereinbarungen zum Transport, zur Quellen-
priifung und zur Quellenzwischenlagerurgim Wassertresor
der HeiBen Zelle.

Insgesamt wird zu den in |5 dargelegten Verantwortlichkeiten
die XKoordinierungsfunktion dem Endlagerer iibertragen.



2.4, Durchfithrung der EFinlageruncsversuche-

Ziel der Durchfilhrung der experimentellen Untersuchungen im
Untertage-Meffeld des Endlagers war die Finschitzung der
Wechselwirkungsprozesse von Wiarme, Strahlung und geomechani-
schem Spannungsfeld mit dem Steinsalz der Verrohrung, dem SC
und dem Abfall unter den besonderen Pedingungen einer realen
Einlagerungskonfiguration. Es ging bei diesen sicherheits-
technischen Untersuchungen insbesondere um die Kldrung physi-
kalischer und chemischer Effekte bei der Einwirkung von Wirme
und Strahlung auf das Steinsalz (wie z. B. Gas- und Ldsungs-
freisetzung, Radiolyse, Warme-/Strahlungsfeld, Konvergenz-
Prozesse, geomechanisches Feld, Strahlenbelastung und strah-
leninduzierte Verdnderungen), um eine Bestimmung der Wechsel-
wirkung der freigesetzten Stoffe mit den Barrierenmaterialien
(Verrohrung/Abfall) unter Wirme- und StrahlungseinfluB
(Korrosionsraten, mechanische Barrierenstabilitidt) und um
€ine erste Bewertung der Wechselwirkungsprozesse bei der Er-
stellung des Barrierenmodells. Hierzu wurden ein ingaktiver
Erhitzerversuch, der in-situ-Versuch A1 (Lagerung eines ein-
zelnen SC in einem verrohrten Bohrloch) sowie der in-situ-Ver-
such A2 (Mehrkdérperlagerung in einem Bohrloch) durchgefiihrt
und sicherheitsrelevante Aussagen abpgeleitet.

2.4.1. AM-Versuchsergebnisse

Der Versuch A1 wurde mit dem SC 1 beladen |S5|. Temperaturmes-
sungen am freistehenden SC 1 ergaben in der Mittelebene des SC
eine Gleichgewichtstemperatur von 200 °C an den Quellen und
135 °C am AuBenmantel des SC 5] .

Zu der konzipierten Versuchsanordnung wurde das zu erwartende
Temperaturfeld berechnet |25| und es ergab sich aus dem Ver-
gleich zwischen den experimentellen Daten und den Modellrech-
nungen der Hinweis, dafB die tatsdchlich eingelagerte Aktivitit
nur ca. 0,925 PBq (anstatt 1,1 PBq) betrug. DosisleistungsmeB-
werte und Modellrechnungen wiesen ebenfalls auf diesen Umstand
hin |8, 29].

Das Temperaturfeld zeigte folgenden Verlauf |25, 28| :

Quellenmitt£1) max. 250 ..o 275 °c
Verrohruné1) max. 130 ... 163 °¢
Bohrlochwa

(Steinsalz?q) max. 50. ... 52 °¢
Steinsalz in 0,36 é2)

radialem Abstand max. 30 ... 32 °c
von Bohrlochmitte

Steinsalz in 2,23 ég)

radialem Abstand max. 22 i 24 °¢

von Bohrlochmitte

unbeeinf Egtes 22
Steinsalz

(1) berechnet (2) gemessen
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Auf Grund der geringen Steinsalzerwidrmung wurden nur geringe
Mengen -an Gasen und Fliissigkeiten freigesetzt und der Anteil

des technologisch eingebrachten Fliissigkeitsanteils war do-
minierend |26].

Als freigesetzte Gése konnten
H, (0,008 1 4, N. €/0,95 Vol.-%),
0, (0,344 1 1. 6,33 Vol.-%),
N. (3,203 1 1. 58,97 Vol.-%)
CO2 (1,877 1 1. 34,55 Vol.-%)

nachgewiesen werden |26].

Beziiglich der Anwesenheit von H.S sowie Cl. fehlt jeder Hinweisl
und auch Kohlenwasserstoffe sing nur im Spurenbereich aufge-
treten |26].

Die Untersuchungen zur Gasfreisetzung aus dem Anstehenden weisen
damit nach, dafl bei der Einzelkdrperlagerung weder eine toxische
Gefdhrdung gegeben ist, noch Explosionsgrenzen erreicht werden
konnen |27, 30|. Das sich abzeichnende Abklingverhalten des ra-
dioaktiven Abfalls fihrte zu e€inem gewissen Temperaturabfall im

Bohrloch und Steinsalz und zu einer sich verringernden L&sungs-
und Gasfreisetzung.

n

1

N

)

N

2.4.2 A2-Versuchsergebnisse

Zur Vorbereitung des A2-Versuches, d. h. der Lagerung von

5 Stiick aktiver SC und 3 Stick inaktiver SC (mit Korrosions-
proben) in einem Bohrloch |5, 12| wurden wie beim A1-Versuch
das zu erwartende Temperaturfeld |29| berechnet und die Gas-
und L&sungsfreisetzung abgeschitzt |28|. Da die inaktiven SC
mit Korrosionsproben zwischen den aktiven SC eingelagert
wurden, ergab sich eine relativ langgestreckte Strahlen- und
Warmequelle zwar insgesamt mit 2,5-facher VWarmeleistung im
Vergleich zum Versuch A1, aber im Mittel mit einer um 2/3
geringeren WiZrmeleistung pro Lingeneinheit.

Die gemessenen Verrohrungstemperaturen |27 (Anlage 11)| in
verschiedenen MeBlebenen lagen zwischen 70 °C und 97 oC, kdnnen
aber durchaus zwischen den MeBebenen (an nicht erfafiten Stellen)
Werte bis 130 °C (z. B. Mittelebene des SC 1) erreicht haben.

Die Steinsalztemperaturen in vergleichbaren MeBebenen (SC 1)
lagen um ca. 5 K hoher im A2-Versuch gegeniiber dem A1-

Versuch bei radialen Abstdnden > 0,5 m von der Bohrlochmitte.
Temperaturen > 50 “C blieben auf einen radialen Abstand von

ca. 0,20 m von der Bohrlochmitte beschridnkt.

Die durchgefiihrten Modellrechnungen weisen unter der Voraus-
setzung der Einlagerung von 6 Stiick SC mit je 0,925 PBgq Co-60
(direkt iibereinander gestapelt) eine maximale Steinsalztempera-
tur von 93 °C und eine maximale SC-Mittentemperatur (Quellen-—
temperatur) von 321 °C aus |29].

Die Untersuchungen zur Gas- und Losungsfreisetzung gestalteten
sich in diesem Versuch schwicriger. Da das Ringraumvolumen
(einschlieBlich des nicht verrohrbaren Volumens unterhalb des
-13,5 m-Niveaus) ca. 190 1 betrug (im A1-Versuch: 5,2 1), muliten
die freigesetzten Stoffmengen in einer gréBeren Verdiinnung nach-

gewiesen werden |27!. Insgesamt ergab sich wegen der unbedeutend

C Ssam,
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héheren Temperaturbelastung des Steinsalzes Zhnliche Frei-
setzungen. wie im Versuch A1, d. h. es trat lteine sicherheits-
relevante Erhdhung auf und es gab keine Hinweise auf H.S oder
Cl, -Freisetzung |31, 32]. =

Die Untersuchungen zur Toxizitdt der freigesetzten Stoffe, der
Explosibilit&t des Gasgemisches sowie des Druckaufbaus bei
dichtem BohrlochverschluB (ohne Probenahme) wiesen nach

|28, 30, 35[, daB keine Gefihrdungen bestehen. 5
Untersuchungen zur Geomechanik des UNF und Betrachtungen zur
Ringraumkonvergenz im Bohrloch |27| wiesen aus, dafl Konver-
genzraten < 1,5 % auftreten und eine vollstdndige Ringraumkon-
vergenz bei der experimentellen Anordnung A2 nicht zu erwarten
ist.

Die umfassenden Untersuchungen zur Xorrosion des Verrohrungs-
stahls (Stahlmarke G 105) und des SC-Stahls St 38 bei verschie-
denen Temperaturen und in verschiedenen Korrosionsmedien im
LabormaBstab |38, 39, 40, 41, 46| und im Feldversuch |s2| wei-
sen Korrosionsraten aus, die eine Standzeit der Verrohrung
(unter Zugrundelegung der A2-Bohrlochgestaltung und des kon-
kreten Abfallaufkommens) von dber 40 Jahren gewidhrt (auch un-
ter Stérfallbedingungen) |471. Bei Annahme eines Modells mit
gleichmdBigem Korrosionsabtrag iiber die mit SC beladene Ver-—
rohrung ergibt sich unter den Bedingungen des A2-Versuches

und unter der Annahme, daB die eingebrachten Medien (0. und
H,0) vollstindig zur Korrosion aufgebraucht werden, inSgesamt
eIn Korrosionsabtrag von 0,32 mm an der Verrohrung (Wanddicke
7,5 mm) |45, 49].

Erste Untersuchungen zur Sicherheitseinschidtzung zur Stabilitidt
des Systems Verrohrung/SC wihrend des Betriebszeitraumes des
UMF fir verschiedene Szenarien sind in |45, 47| durchgefiihrt.

2.4.3. Zusammenfassende Bewertung

Die Vielzahl der vorliegenden Ergebnisse wiesen nach, dafBl so-
wohl die Einzelkdrperlagerung A1 als auch die Mehrkdérperlagerung
A2 keine sicherheitsrelevanten Probleme iiber die Betriebsphase
des UMF ausweisen |27, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37,

47, h9|. Erste Untersuchungen zur MHachbetriebsphase 135, 36, 37!
sind weiter zu qualifizieren und quantifizieren. Genauere Aus—
sagen sind nach .Qualifizierung der !Modellannahmen zum Korrosions-
ablauf unter Beachtung des Abklingverhaltens der eingelagerten
Radioaktivitdt zu treffen.

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, daB in den vor-
liegenden Untersuchungen alle zeitlichen Extrapolationen von
Daten streng konservativ durchgefiihrt wurden.

Aus den vorliegenden experimentellen und theoretischen Ergeb-
nissen geht hervor, daB bei einer Finzelbohrlochlagerung mit

6 Stiick SC (mit einer maximalen Beladung je SC von ca. 1 PBg
Co-60) Bohrlochwandtemperaturen im Steinsalz < 100 °C zu er-
warten sind. Die von diesen Abfdllen erzeugte Wirme und Strah-
lung sowie die dadurch verursachten Effelte (Stofffreisetzung,,
Druckaufbau, Bohrlochkonvergenz, thermische Belastbarkeit des
Steinsalzes |33|, Verhalten des Steinsalzes un%ter Einwirkung
der g-Strahlung |34| und thermische Belastbarkeit des SC bzw.
des SC-Inhaltes) sind beherrschbar und es ergeben sich noch
keine Einschrinkungen zur Bohrlochbeladbarkeit.
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Fir die Einze%bohrlochbestﬁckung mit einer Gesamtaktivitit von
6 PBq (Co-60-Aquivalent) verteilt auf 6 oder mehr SC bestehen
somit keine sicherheitstechnischen Finschrinkungen.

Die "temperaturbeeinfluBte" Zone (T > 30 °C) eines Finzelbohr-
loches mit 6 SC 4 1 PBq hat einen Durchmesser von ca. 5 m und
im Falle vom A2-Versuch (5 aktive SC mit insgesamt 2,5 PBq und

3 inaktive SC) einen Durchmesser von etwa 3 m |27, 29].

Legt man die Temperaturfeldmodellierung fiir 6 SC mit je

0,925 PBq Co-60 aus |29| zugrunde und betrachtet eine Reihen-
anordnung (Einzelreihe) von Bohrl&chern bei &4 m Bohrlochabstand,
so tritt keine signifikante, gerenseitinme Temperaturbeein-
flussung der Bohrldcher auf (Temperaturerhshung infolre MHach-
barbohrlochbelegung ca. 10 K).

Modellrechnungen |h8| zu 2 m Bohrlochabstand in der Einzelreihe
und einer Bohrlochbeladung mit max. 40 SC (mit je 0,2 PBgq
Co-60-Inhalt) ergaben unter der Voraussetzung, dafl die Bohrloch-
reihe gleichzeitig beladen wird und unter Beriicksichtigung des
radioaktiven Zerfalls eine maximale Salztemperatur von 105 ~C
an der Bohrlochwand der mittleren Bohrldcher (ca. 2,4 Jahre
nach dem Zeitpunkt der Beladung).
Geht man davon aus, daB die 2. Bohrlochreihe ca. 20 Jahre nach
Belegungsbeginn der 1. Bohrlochreihe belegt wiirde, so ist in-
folge des radioaktiven Zerfalls die Aktivitdt, die WHrmeleistung
und damit die Temperatur im 1. Bohrloch der 1. Bohrlochreihe
erheblich abgesunken, so daB nur eine geringe gegenseitige
Temperaturbeeinflussung der beiden Bohrlochreihen im UMF zu
erwarten ist. Die Doppelreihenanordnung im UMNF erfordert hier-
zu weitere modellmédfige Betrachtungen. $ o Ay 2L E
Geht man davon aus, daB bis zum Jahr 1995 ca. 300 Stick SC und
danach jdhrlich max. 30 SC einzulagern wiren (vergl. Pkt. 2.1.),
so wdre eine Bohrlochteufe von etwa 20 m ausreichend, um die bis
zum Jahr 2030 anfallenden SC aufzunehmen (Bohrlochabstand 2 m
und 56 nutzbare Bohrldcher). Fiir den Extremfall, daf die in
Tabelle 1 aufgefithrten Abfallaufkommen nicht zuriickgehen und
eingelagert werden miifliten, wire eine Bohrlochteufe von 30 m
erforderlich (ca. 40 SC pro Bohrloch). Ausgehend von der Abfall-
aufkommensentwicklung wird vorgeschlzagen, bis 1995 mit einer
Bohrlochteufe von 20 m (bei 8 m Bohrlochabdichtung und 2 m
Bohrlochabstand) zu arbeiten und danach entsSpréchend des™"
Trends im Abfallaufkommen iiber die Teufé niu Zu entscheiden.
Die Bohrlochabweichungen beim Bohren |27] sinad moglichst gering
zu halten (kleiner 0,1 m bei 20 m Teufe).
Es wird vorgeschlage€n, die Bohrlocher wie im A2-Versuch mit
Gasprobenahmershrchen auszuriisten, um eine periodische Gaspro-
benpriifung durchfiihren zu kdnnen. o
Zur Temperaturfeldiiberwachung sollten in jeweils &4 um 90
versetzten Bohrungen in 1 m Abstand vom Tinlagerungsbohrloch
Je 5 Thermoelemente (22 m; 18 m; 14 m; 10 m; 6 m Teufe) einge-
bracht werden.
Der Einsatz der Stahlsorte G 105 als Verrohrungsmaterial ist
mdglich und durch weitere Untersuchungen zum Korrosionsverhalten
genauer zu bewerten.
Der Einsatz der im BI Freiberg
Rahmen der QualitZtspriifung der -
cbni
s

testen und bei positivem Zre~
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einzusetzen (Verringerung de



2.5. Beseitigunrg von Tritium—-Abfdllen hoher Aktivitiat

Ziel der durchgefiihrten Untersuchungen war die Erarbeitung

von Vorschldgen zur Endlagerunys von T-Abfdllen auf der Basis
experimentell bestimmter T-Freisetzungsraten von unverpackten
und verpackten tritiumhaltigen Abf&llen hoher Aktivitit
(Tritiumtargets, Tritiumleuchtelemente, feste und verfestigte
andere T-Abfdlle), einer Abfallauflommensrecherche und den Ein-
lagerungsbedingungen im Endlager. In dem dazu vorliegenden Be-
richt |44| wurden Arten und Mengen der bis 1995 zu erwartenden
T-Abfdlle zusammengestellt. Es zeigte sich, daB Targets und
Leuchtelemente die Hauptmenge an T beinhalten und feste bzw.
verfestigte Abfdlle den grofleren Volumenanteil bei geringerem
T-Gehalt bilden.

Die mittels ElektretkammermeBmethode festgestellten T-Frei-

setzungsraten von Abfillen sowie T-Riickhaltevermdgen von Kon-

fektionierungsmafinahmen bildeten die Basis fiir die Vorschld-

ge zur Konfektionierung unter den besonderen Bedingungen der

Anforderungen aus Transport und Endlagerung.

Aus den MeBergebnissen und Literaturdaten zur T-Freisetzung,

aus der Aufkommensanalyse sowie unter Beachtung der gesetz-

lichen Randbedingungen fiir Transport und Endlagerung wurden

abfallspezifische Vorschlige zum Transport und zur Fndlage-

rung sowie zur Durchfiihrung dosimetrischer Kontrollen erarbeitet,

die das vorhandene System der zentralen Erfassung und Endla-

gerung von radioaktiven Abfillen weitestgehend nutzt bzw. ge-

eignete und verfligbare !MeBmethoden zum T-Hachweis hingsicht-

lich ihrer Einsatzmdglichkeiten bewertet.

Zur weiteren Datengewinnung und Prizisierung der Endlagerungsbe-

dingungen fiir T-Abfille hoher Aktivitit wurde ein in-situ-Versuch

vorgeschlagen, der eine SC-Lagerung im Bohrloch (getrennt von

wirmeerzeugenden Abfillen) vorsieht |59]. T
N s -—

. e D oo o =
3. Schlufifolgerungen :

Die Gesamtzielstellung war entsprechend |1|, ausgehend von

der Abfallkonfektionierung, eine technologische Linie fir die
Endlagerung radioaktiver Abfdlle hoher Aktivitiat (A3/SS5) aus
der APR zu entwickeln und zu untersuchen, inwieweit Nutzungs-
méglichkeiten fir die A1/S6-Abfadlle aus KKW und T-Abfdlle

hoher Aktivitidt bestehen. Im Falle der widrmeerzeugenden ra-
dioaktiven Abfdlle hoher Aktivitdt wurde nachgewiesen, dald

bei einer Einlagerung in Steinsalz und bei Gesteinstempera-
turen < 100 °C eine hohe Betriebssicherheit cewdihrleistet ist.
Mit den Ergebnissen der LErprobung %onnte gezeigt werden, dafl
die Gesamttechnologie mit der erforderlichen Betriebs- und
Strahlensicherheit filir den Erprobungsbetrieb als Regeltechno-
logie einsatzbereit ist.

Die in den Abstimmungen zur Weiterfiihrung und zum Abschlufl

der Arbeiten getroffenen Festlecungen |23, 2h‘ wurden abgear-
beitet und dariiber hinausgehende Untersuchungen zu Regslungen
im Vorfeld der Technologie und zur Sicherheitseinschidtzung

der Technologie durchgefihrt.
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Es ergeben sich folgende Uberfithrungsaufgaben:

1. Die Refinanzierung und Ubernahme der Gfundmittel ist ent-
sprechend der abgestimmten Verfahrensweise im ersten
Quartal 1989 abzuschliefBen.

o sl

2. Die Einsarbeitung des Bedienpersonals ist bis zur Ubernahme
der Erfassungstdtigkeit weiterzufiihren.

3. Zur Vorbereitung der Finlagerung als Regeltechnologie
(Mehrbohrlochanordnung) sind folgende Arbeiten im UNF
durchzufiihren:

— Zur Vorbereitung der Einlagerung sollten am Streckenende 1
des UMF zwei Bohrltcher in der Bohrlochreihe der A1/A2-

Versuche mit 20 m Teufe und in 2 m Abstand voneinander f
zur Aufnahme von SC vorbereitet werden (siehe Abschnitt i
2.0:3:).

- Des weiteren sind die zugehdrigen 7 TemperaturfeldmefB-
bohrldcher in jeweils 1 m Abstand vom Einlagerungsbohrloch
(90o versetzt) vorzubereiten und auszuriisten. Die Bohr-
lochherstellung und Ausrilstung erfolgt analog zum A2-
Bohrloch.

- Die Gasanalyse im Bohrlochringraum ist periodisch durch-
zufiihren. :

Entscheidenden Einflufl auf die UNF-CGestaltung werden Menge und
Aktivititsinhalte der einzulagernden SC haben. Aus gegcenwirtiger
Sicht erscheinen die_56 noch zur Verfiigung stehenden BohrlGcher
bei 20 m Verrohrung in ihrer Kapazitit bis zum Ende der avi-
sierten Betriebsdauer des ERAM als ausreichend. Da die bisheri-
gen Untersuchungen zur lMehrkérperlagerung von SC in einem
Bohrloch nur begrenzt Aussagen zur Finzelreihen- bzw. Doppel-
reihenanordnung der Bohrldcher gestatten, wird vorgeschlagen,

in den weiterfilhrenden F/E-Themen zu sicherheitstechnischen
Problemen folgende Aufgaben in Angriff zu nehmen:

- mathematische Modellierung des Temperaturfeldes einer
Einzelreihenanordnung unter verschiedenen Annahmen
(z. B. 20 m Bohrlochteufe (12 m belegbar), 2 m Bohrloch-
abstand und 5 PBq, 10 PBq bzw. 15 PBq Co-60-Inhalt je
Bohrloch)

- mathematische llodellierung des Temperaturfeldes einer
Doppelreihenanordnung unter verschiedenen abfallrelevanten
Annahmen

- Modellierung des Temperaturfeldes der Verrohrung iiber den
Betriebszeitraum unter Beachtung des radioaktiven Zerfalls

- 1in -situ-Untersuchungen zur Stofffreisetzung aus dem Anstehen- .
den bei hoheren Temperaturen ( > 100 °c) |27] i

- sicherheitstechnische Untersuchungen zur Bohrlochverfiillung
und Verrohrung entsprechend l271

— Untersuchungen im Labormafstab zur Finschitzung der Auslaug-
stabilitdt der Abfallmatrix

— Qualifizierung der Xorrosionsdaten fiir die Barrieren SC
und Verrohrung
— Modellierung des zeitlichen Ablaufs zum RIN-Austritt aus dem

Bohrloch unter den speziellen Redingungen der Lagerung nach
Beendigung des Einlagerungsbetriebes (Langzeitsicherheit)




16 <

- Zusammenfassung aller Lrgebnisse zur Betriebs- und Langzeit-
sicherheit zur Optimierung der Doppelreihenanordnung und
ihrer technologischen Barrieren im UINF

- Nutzung der Doppelreihenbohrlochanordnung im UMF als MeB-
feld fir sicherheitsrelevante Daten der Langzeitsicherheit.

Die durchgefiihrten theoretischen und experimentellen Unter-
suchungen zu TritiumabfiZllen zeigen, daB die in der DDR in den

ndchsten Jahren anfallenden radioaktiven Abfdlle mit hohem
spezifischen Tritiumgehalt in das System der zentralen Erfassung
und Endlagerung radioaktiver Abfille einbezogen werden kénnen.
Um die Einhaltung gesetzlicher Bestimmungen zu Transport und
Strahlenschutz zu gewZhrleisten, sind zur Vorbereitung einer
routinemdfligen Erfassung folgende Voraussetzungen zu schaffen,
die vom ERAM mit Unterstiitzung von IfE/Bereich Dresden zu
realisieren sind:

1. fir Erfassung/Transport:

- Information der Anwender iliber erforderliche Bearbeitung
und Verpackung der Abfille. o

- Zur Einhaltung der festgelegten Grenzwerte zum Transport
tritiumhaltiger Stoffe sind fiir die Frfassung geeignete
Behdlter bercitzustellen.

Aufler 200 1-F&dssern sind fiir den Transport konfektionierter
Leuchtelemente kleinere Hobbocks (10 1, 25 1) erforderlich.

- Die Spezialcontainer mit SchraubverschlufB sind fir den ﬁ\
Transport von verbrauchten T-Tarpgets auf Typ A-Tauglich- i
keit zu priufen |50]. :

2. Eingangskontrolle

- Kontaminationskontrollen an Fndlagerbehiltern sind iber
Wischteste und Auswertung iliber LSC zu realisieren.

- Kontrolle von T-Freisetzung in die AtmosphZre aus ver-
schlossenen Endlagerbehdltern kann stichprobenweise mit
Hilfe des ElektretkammermeBverfahrens erfolgen.

Der Aufbau eines geeigneten MeBsystems kann in Zusammen-—
arbeit mit der TU Dresden/Bereich Strahlenschutzphysik
erfolgen.

3. Endlagerung

- Fiir die Einlagerung von 200 1l-Fissern mit T-Abfdllen mitt-
lerer bis hoher Aktivitdt (T-Leuchtelemente und HTO-halti-
ge Abfidlle) sollte e€in gesonderter Streckenabschnitt vor-
gesehen werden,um Luftkontrollen auf HTO0-Gehalt (Adsorption
des VWassers und Messung mit LSC) besser zu gewdhrleisten.
Die Anwendung der Stapeltechnologie ist einem FaBversturz
vorzuziehen, da die Integritidt der Verpackung gewdhrleistet
bleiben soll.

Fiir die Einlagerung liber einen Betriebszeitraum von ca.

50 Jahren werden ausgehend vom gegenwidrtigen Abfallaufkom-
men insgesamt ca. 100 m~ T-AbfZlle in 200 l1-Fdssern zur
Endlagerung kommen.
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Zur Erprobung der Einlagerung von T-Abfillen hoher Aktivitit
im SC sollte eine Versuchseinlagerung iiber zwei bis finf
Jahre durchgefiihrt werden. In ein verrohrtes Bohrloch oder
in ein speziell vorbereitetes 200 1-FaB wiren die SC mit
konfektionierten T/Ti-Targets wieder riickholbar einzularsern
und Kontrollmessungen zum T-Aufbau im MeBvolumen durchzufiih-
ren. Die Mefllanordnung sollte vor der Beladung mit SC mittels
inaktiver gaschromatografischer MeBmethoden auf Dichtheit
gepriift werden.

Fiir den Versuch kdnnen aus der APR ca. 200 TBq Tritium in
Form von T/Ti-Targets zur Verfiligung gestellt werden.

Sie sind in 4 Stiick vom ERAM bereitzustellende SC einzu-
‘bringen und der Einlagerung zuzufiihren.

Der Abstand zu wdrmeerzeugenden AbfiZllensollte bei der Endla-
gerung so groll gewdhlt werden, daf die SC-Temperatur nicht iber
50 "C ansteigt. Eine Verrohrung ist im Falle einer Endlagerung
aus gegenwdrtiger Sicht nicht erforderlich. Bei einer Bohrloch-
teufe von ca. 80 m und einem auf der Basis bisheriger Daten
abgeschdtzten Abfallaufkommen von etwa 150 Stiick SC iiber einen
Zeitraum von 50 Jahren wire e€in Bohrloch ausreichend.

Genauere Daten sind nach AbschluB des Einlagerungsversuches
festzulegen.
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