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Grundsiétzliche Uberlegungen < BAM

Erfahrungen aus der Behalterpriufung fur Transport und
Zwischenlagerung (Normalbetrieb und Storfalle)

— Bisher max. 40 Jahre

— Zukunftig 40 Jahre + X (verlangerte Zwischenlagerung)

Behalterprufung Endlager
— Bei Ertlchtigung der bisherigen Behalter: 40 Jahre + X + Y

— Beanspruchungen abhangig vom Wirtsgestein beim
Einlagerungsbetrieb (Handhabung, Storfalle, Warmeabfuhr,
AuBendruck, korrosive Medien, etc.)

- Ggf. Beanspruchungen aus dem Rickholungsbetrieb (=100 Jahre)

- Ggf. Beanspruchungen bis zur Bergung und wahrend der Bergung
(500 bis 1.000 Jahre)
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< BAM

Behalterspezifische Sicherheits-
anforderungen im Einlagerungsbetrieb
und Uberlegungen zur Ruckholoption
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Sicherheitsanforderungen ; BAM

Sicherer Einschluss der radioaktiven Stoffe,
Sichere Einhaltung der Unterkritikalitat,
Sichere Abfuhr der Zerfallswarme,

Vermeidung unndtiger Strahlenexposition, Begrenzung und
Kontrolle der Strahlenexposition des Betriebspersonals und der
Bevdlkerung.

hieraus abgeleitete behalterspezifische Anforderungen
unter Berlcksichtigung der betrieblichen Randbedingungen:

Ausreichende Abschirmung der ionisierenden Strahlung durch
die Behalter und sonstige Uber- und untertagige technische
Einrichtungen,

Betriebs- und instandhaltungsgerechte Auslegung der Behalter,
Sichere Handhabung und Transporte der Abfallgebinde,
Auslegung gegen Betriebsstéorungen und Storfalle.
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Parameterspektrum zur ; BAM
Behaltersicherheit
Maximale Beanspruchungen im Normalbetrieb

- Mechanische Handhabungslasten

Temperaturen (maximal und minimal)

Radioaktive Strahlung
Einwirkungen durch Medien (Alterung, Korrosion, etc.)

Max. Zeitdauer der Einwirkungen

Maximale Beanspruchungen in Storfallsituationen
- Brand, Kollision, Behalterabsturz, sonstige Einwirkungen

Behalterdesign und Werkstoffe
- Werkstoff- und Bauteileigenschaften (minimal und maximal)
- Geometrie (incl. Toleranzen)
- Berucksichtigung von Alterungseffekten
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Einlagerungsbetrieb und Riickholung < BAM

Behalter
+
Inventare

Einlagerungsbetrieb

= Verbringung nach untertage

= Einlagerung

= Verschluss der Einlagerungsstrecke

A\ Eigenschaften

‘ SiCherhEitS'
nachweise

V' Beanspruchungen

w®

Endlager-
== bergwerk
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< BAM

Uberlegungen zu behilterspezifischen
Anforderungen zur Bergbarkeit nach
Verschluss des Endlagers
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Bergbarkeit im zeitlichen Kontext ; BAM

Zeitraum: 500 ... 1.000 (?) Jahre
(Endlagerungsbetrieb: = 100 Jahre)

1915 =2150
2015 3100

~1000 ~1450

Buchdruck ? Stand von W+T ?2?27?
(Gutenberg)

(3

eventuelle Bergung von
Endlagerbehaltern

Verbreitung des
Wasserrades in
Europa

Junkers J1 - Erster Probeflug
eines Ganzmetallflugzeuges

Albert Einstein:
Allg. Relativitatstheorie
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Gesichtspunkte zur ,Bergbarkeit" < BAM

» Funktionserhalt der Behalter als technische Barriere im
Endlager Uber 500 oder ggf. bis 1.000 Jahre

: Mechanische
— Primar: sicherer Einschluss; Unterkritikalitat

Stabilitat
— Abschirmung, Warmeabfuhr (Verringerung durch Abklingen)

— Ausgepragte Abhangigkeit von Wirtsgestein und Endlagerkonzept
(,Behélter als technische Barriere")

= Neues Bergwerk zum Zweck der Bergung

— Verfligbare Dokumentation Uber Aufbau, Betrieb und Verschluss
des Endlagers

— Fortgeschrittene Bergwerks- und Handhabungstechnologien
anwendbar

— Ggf. Behalterbergung mit techn. ZusatzmaBnahmen (z.B.
zusatzliche Anschlagmittel, Overpack, ,,Herausschneiden™ aus Salz)
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< BAM

Behalterkonzepte
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Variante 1: Ertiichtigung vorhandener ; BAM
Transport- und Lagerbehalter

- Zahlreiche Behaltervarianten

- GroBe und schwere Behalter (20 ... >100 Mq)

- Behalter primar flr Transport und -
Zwischenlagerung ausgelegt © GNs

- Behalter beinhalten u.a. auch organische Werkstoffe (Polymere)

- U.U. aufwandige Nachweise zum Alterungsverhalten Uber sehr lange
Zeitraume bis zu einer Ruckholung oder Bergung

- Nachtragliche MaBnahmen zur Erfallung der Endlageranforderungen
(z.B. Verfullung mit Magnetit und VerschweiBen von Deckeln)

- Verzicht auf aufwandige Umkonditionierung

- Vorgegebene u. U. noch hohe Zerfallswarmeleistung
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Variante 2: Entwicklung

< BAM
anforderungsgerechter Endlagerbehalter

- Voraussetzung: Definition der Anforderungen
Anforderungen sind vom Wirtsgestein gepragt
- Kristallingestein mit Wasserzutritt

- Behalter als dauerhafte technische Barriere
(Bsp. KBS-3 Schweden/Finnland)

Abfaligebinde und Endlagerbehilter

9

n’oa%n

- Tongestein mit geringer Wasserdurchlassigkeit

- Behalter als technische Barriere fir ca. 1.000 Jahre
(Bsp. Schweiz flr Opalinus Ton)

- Steinsalz ohne Wasserzutritt

- Behalter bislang ohne Barrierenfunktion (Bsp. Gorleben)
- rasches Zuwachsen der Einlagerungsbereiche

- Ruckholbarkeit und Bergbarkeit stellen zusatzliche Anforderungen

Quelle: DBE

Aufwandige Umkonditionierung der Brennelemente mit Sekundarabfallen

Endlagergerechte robuste Konstruktion mdéglich

24.11.2015

Technische Anforderungen an Endlagerbehalter hinsichtlich Rickholung und Bergung

13



< BAM

Zusammenfassung und
Schlussfolgerungen
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< BAM

1.

2.

RUckholbarkeit und Bergbarkeit bewirken zusatzliche
Anforderungen an die Behalter.

Mit zunehmendem Zeitrahmen (Einlagerung wenige Jahrzehnte;
Ruckholung =100 Jahre; Bergung 500 ... 1.000 Jahre) sind groBere
Robustheit und Sicherheitsmargen fur wesentliche
sicherheitsrelevante Behalterfunktionen erforderlich.

. Flr Behalterauslegung und Sicherheitsnachweise mussen

Anforderungen und Randbedingungen definiert sein. Diese sind
mafBgeblich vom Wirtsgestein gepragt.

. Ruckholbarkeit scheint flr alle Behalterkonzepte prinzipiell

machbar. Technische Einrichtungen zur Handhabung der Behalter
stehen Uberwiegend bereits aus dem Einlagerungsprozess zur
Verfligung.
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< BAM

5. Neue Endlagerbehalter konnen anforderungsgerecht entwickelt und
ausgelegt werden. Dem steht ein aufwandiger Prozess der
Umkonditionierung mit Sekundarabfallen einschl. der Altbehalter
gegenuber. Zur Ertlichtigung vorhandener Transport- und
Lagerbehalter waren NachristmaBnahmen erforderlich und
zusatzliche Nachweise zu erbringen.

6. Die Ruckholung oder Bergung dulrfte sich flur groBe und schwere
Behalter generell schwieriger als fur kleinere gestalten.

7. Es sind Entscheidungskriterien flr eine Ruckholung festzulegen.
Es ist festzulegen, ob und inwieweit dazu ein Monitoring wichtiger
Behaltereigenschaften mittels geeigneter Sensorik erforderlich ist,
ohne dass dadurch Sicherheitsmerkmale geschwacht werden.

8. Ruckholung oder Bergung aus Salz dirfte infolge der zlgigen
FlieBprozesse gegenuber anderen Wirtsgesteinen aufwandigere
Konzepte erfordern.
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10.

< BAM

Behalterspezifische Nachweise zur Erflllung von Anforderungen
an eine Bergbarkeit waren konkret zu definieren. Sie durften
angesichts erheblich groBerer Betrachtungszeitraume im Vergleich
zur Ruckholung deutlich aufwandiger und mit groBeren
Unsicherheiten behaftet sein.

Die Notwendigkeit einer Bergbarkeit Uber 500 oder bis zu 1.000
Jahre erscheint nur schwer nachvollziehbar, wenn ein Endlager fir
einen Zeitraum von mindestens 1.000.000 Jahren als sicher
qualifiziert worden ist und dies auch wahrend der gesamten
Betriebsphase Uber voraussichtlich etwa 100 Jahre bis zu seinem
Verschluss nicht in Zweifel gerat.

Es ist nicht geklart, welche Informationen und Kriterien spatere
Generationen fir eine Entscheidung zur Bergung heranziehen
konnten und welche technischen Méglichkeiten dann flr die
Umsetzung einer wie auch immer gearteten Bergung bestinden.
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< BAM

Es ware zu empfehlen, die Entscheidung Uber ein eventuelles
Bergungskonzept im Zusammenhang mit der Genehmigung fur
den endgultigen Verschluss des Endlagers zu treffen, nachdem
ersichtlich ist, dass der Sicherheitsnachweis bestand hat und eine
Rluckholung nicht erforderlich geworden ist. Dies wlrde zudem
gestatten, den dann weit fortgeschrittenen Stand von
Wissenschaft und Technik zu Grunde zu legen.

Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit
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