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Endlagerphasen

Zwischenlagerung
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Ruckholbarkeit vs. Bergbarkeit

Quelle: ADAC e.V.

GNS

Quelle: PoIizeiSchweiz/Kapo TG

Rickholbarkeit:

Geplante technische Moglichkeit zum Entfernen
der eingelagerten radioaktiven Abfallbehalter aus
dem Endlager

= Lagerung erfolgt unter Randbedingungen des
bestimmungsgemalien Endlager-Betriebs

= Nachweis der Behaltersicherheit Gber die
Betriebsdauer fur konkrete Randbedingungen

Bergung:

Ungeplante Rickholung von radioaktiven Abfallen
aus einem verschlossenen Endlager als Notfall-
malRnahme

= Unvorhergesehene Veranderungen des
Endlagersystems sind als Raumungsgrund zu
unterstellen

=» Szenarien betreffen Zeitraume > 40 Jahre und
sind dem Restrisikobereich zuzuordnen
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Designanforderungen an Endlagerbehalter

= Allgemeine Anforderungen:

= Dosisleistungs-Grenzwerte bei Einlagerung/
Rickholung (zusammen mit Handhabungsequipment)

= Kritikalitatssicherheit

m Freisetzungs-Grenzwerte bei Einlagerung/
Rickholung

Endlagerspezifische Anforderungen:

m Zuldssige Warmeleistung

s Zulassige Handhabungsmassen/
Behéalterabmessungen

= Schnittstellen zum Handhabungsequipment
B EVAIE DT IR S bei Einlagerung/Ruckholung

A VWV EIN I WINNY . . . . .
m Zu berlicksichtigende Auslegungsstorfalle

= Erst bei Kenntnis/nach Festlegung der
Designanforderungen kann das Behalterkonzept
fur das vorgesehene Endlager abschliel3end
bewertet werden.
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Sicherheitsanforderungen an die Behalter

Relative Entwicklung der
Sicherheitsanforderungen
an den Behalter ,
Beginn
Einlagerung !

 Riickhol-
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Zusatzliche Anforderungen aus Ruckholung/Bergung

=  RuUckholbarkeit/Bergbarkeit bedeutet, dass
wesentliche Sicherheitsanforderungen tber lange
Zeitraume vom Behalter erfullt werden mussen:

m Zuséatzliche Designmal3inhahmen zur Gewahr-
leistung der Behaltersicherheit sind erforderlich

= Keine Kreditnahme bei der Behalterauslegung
von der Barrierewirkung des Wirtsgestein bzw.
des Versatzmaterials/der Verrohrung

= Designanforderungen an den Behalter resultieren
nicht nur aus der Endlagerung selbst:

= Zugang von Personal bei der Riuckholung/
Bergung muss maoglich sein = Sicherstellung
von Abschirmung und Aktivitatsriuckhaltung

= Handhabung des Behaélters bei der
Ruckholung/Bergung = Aufrechterhaltung der
mechanischen Integritat (Bertucksichtigung
dynamischer Belastungen bei der Handhabung)
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Einflisse auf Endlagerbehalter
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Die Alterungseinflisse sind
sowohl vom Wirtsgestein und
dem Endlagerkonzept als auch
vom Endlagerbehalter abhangig.
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Theoretisch mogliche Korrosionseinfllisse

GNS

=  GleichmaRige Flachenkorrosion
= Gleichmalige Wanddicken-Schwachung
» Beeintrachtigung der Integritat

= Lochfral3

= Ausbildung punktférmiger Locher bei Anwesen-
heit von chlor-/bromithaltigen Elektrolyten

I

|

|

|

|

|

|

: > Verlust der Dichtheit

| = Spannungsrisskorrosion

: = Inter-/transkristalline Rissbildung bedingt durch
: Bauteilspannungen und chemische Angriffsmittel
: » Bruchmechanisches Bauteilversagen

| = Spaltkorrosion, Kontaktkorrosion

: = Korrosiver Angriff in Spalten / an Kontaktstellen

- mit lokal unguinstigen chemischen Bedingungen

» Korrosion an eigentlich korrosionsbestandigen
Komponenten maoglich

Begrenzung von Korrosionsschaden ist durch Werkstoff-
auswahl und konstruktive MalBnahmen madglich.
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Behalterverschluss

Geschraubter Deckel Geschraubter Deckel mit SchweiRdeckel
= Dichtfunktion wird verschweil3ter Membrane = Dichtfunktion wird
bestimmt durch: = Dichtfunktion wird bestimmt durch:
= Metalldichtung bestimmt durch: = Mehrlagige,
= Schrauben- = Ein- bis zweilagige mech. tragende
vorspannung Dichtnaht Schweil3naht
SEE  SEE  =&S
= Abnahme der = Empfindlich gegen = Stoffliche Verbind.
Dichtwirkung durch mech. Belastungen mit gleichwertigen
Kriechprozesse = Gefahr von Spannungs- Eigenschaften wie
und Korrosion risskorrosion (SCC) das Grundmaterial

Zuganglichkeit zum _
Inventar | Rot.)-ust_helt./
Langzeitbestandigkeit
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Bewertung von Alterungseffekten

) = Stand aktueller Zulassungen und Genehmigungen

= Nachweis Langzeitverhalten fur mind. 40-jahrige
Zwischenlagerung von CASTOR®-Behaltern

=  Kreditnahme in der Nachweisflihrung von
Inspektionen und wiederkehrenden Prufungen

J/ = Mit steigender Bewertungsdauer nimmt die Bedeutung
N\ | | langsam ablaufender Prozesse zu.
m =  Zunehmende Wechselwirkungen zwischen
/ Wirtsgestein, Inventar und Behalter

= Nachweisfahigkeit und Prognosesicherheit
7 Steigt mit der Robustheit des Behalterdesigns
N Sinkt mit der Komplexitat des Behalterdesigns
N Sinkt mit der Betriebsdauer

= Fur einen Behéalter im verschlossenen Endlager kann die
Bergbarkeit fir wenige 100 Jahre plausibel gezeigt
werden.
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Referenzkonzept POLLUX®

= Doppelbehélter-Konzept zur Streckenlagerung

= AuRerer Abschirmbehalter aus Gusseisen (GGG)

= Deckel mit AuRen-Trapezgewinde wird in den
Abschirmbehalter eingeschraubt

= Innenbehalter aus Feinkorn-Baustahl (1.6210),
durch EngspaltschweiRung des Sekundardeckels
dicht verschlossen, Primardeckel verschraubt

= PE als Moderator in der Wand des Abschirm-
behalters sowie in Edelstahl gekapselt im
Bodenbereich zw. Innen- und Abschirmbehalter

= Graphit als Moderator unter Primardeckel

= Tragkorb aus Edelstahl und Brennstab-Blchsen
aus Edelstahl

= Verschraubte Tragzapfen aus Edelstahl

= Innere StoRdampfer aus Aluminium-Stangen
unter Abschirmdeckel

9900001 0000000000000
T e

= Aufnahme von Brennstaben aus
10 DWR- bzw. 30 SWR-BE (ca. 5,4 MgSM)
= Masse beladen: ca. 64 Mg
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Referenzkonzept POLLUX®

= Vorteile:

= Relative grof3e und kompakt angeordnete Brennstoffmenge

= Dichter Einschluss erfolgt Gber Schweil3deckel

= Verwendung eines korrosionsbestandigen, dickwandigen Abschirm-
behalters als Barriere gegen aul3ere Beanspruchungen der dichten
Umschliel3ung
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= Nachteile:

= Hohe Handhabungsmasse/grofRes Volumen

= ,Verlorener® Abschirmbehalter

=, Werkstoffmix* erschwert die Nachweisfahigkeit hinsichtlich Korrosion
= Dichtungskonzept fiir Abschirmdeckel muss noch festgelegt werden
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Alternativkonzept BSK3

= Brennstabkokille fir die Bohrlochlagerung

|
BSK3
3 DWR-BE

Behalterkorper und Deckelsystem bestehen analog
zum POLLUX aus Feinkorn-Baustahl (1.6210)
Geschraubter Primardeckel fir Abschirmung/
Rickhaltung

Dichter Einschluss durch verschweildten
Sekundardeckel (Engspalt-Schweilinaht)
Aufnahme der Brennstabe in 2 inneren Blchsen
aus Edelstahl

Graphit als Moderator unter dem Primardeckel
angeordnet

= Brennstdbe aus 3 DWR-BE bzw.
9 SWR-BE (ca. 1,6 MgSM)

= Masse beladen: ca. 5,5 Mg
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Alternativkonzept BSK3

= Vorteile: = Nachteile:

= Kompakte Anordnung = Grof3e Anzahl an Gebinden

= Glatte, spaltfreie AulRenkontur erforderlich

= Dichter Einschluss erfolgt = Geringe Eigenabschirmung
Uber Schweil3deckel = Korrosionsschutz far

= Kein ,verlorener* Kokillenbehalter ist
Abschirmbehalter erforderlich

= Keine organischen Stoffe als m Zusatzliche Verrohrung des
Bestandteil der Verpackung Bohrlochs notwendig
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Alternativkonzept DIREGT

= DIREGT - Direkte Endlagerung von Transport- und
Lagerbehaltern

= Bereits beladene Transport- und Lagerbehalter
werden flr die Endlagerung weiterverwendet

= Keine Handhabung/Konditionierung der
Brennelemente, ggf. Verflullen des freien
Schachtvolumens mit Magnetit aus Grinden
der Kritikalitatssicherheit

= Aufnahmevon z.B. 19 DWR-BE / 52 SWR-BE
(ca. 10 MgSM)

= Masse beladen/verfullt: bis zu 145 Mg
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Alternativkonzept DIREGT

= Vorteile:
= Keine weitere Handhabung der Brennelemente
= Gute Eigenabschirmung
= Keine zusatzlichen Behalter — weniger Sekundarabfalle
= Grol3e Schwermetall-Masse je Behélter

= Nachteile:

Hohe Handhabungsmasse/gro3es Volumen

Grof3e Warmeleistung je Behalter

,Voralterung“ durch Zwischenlagerung

Eine Vielzahl verschiedener Bauarten (CASTOR® la, lIb,
V/19, V/52, HAW 20/28 CG, HAW28M, THTR/AVR, 440/84,
KNK, KRB-MOX, ...) ist zu bewerten
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Behalterrelevante Endlagereigenschaften

ggf. erforderlich

: : : : kristallines
Wirtsgestein Steinsalz Ton/Tonstein :
Gestein
Warmeleitfahigkeit hoch gering mittel
Zutritt von Zutritt Wasser in geringen wasserfiihrend
A unwahrscheinlich Mengen vorhanden
LOosungen
: 30 — 40 MPa 30 — 35 MPa < 30 MPa
Gebirgsdruck : : :
isotrop anisotrop anisotrop
Hohlraumstabilitat hoch Ausbau notwendig hoch
Eignung In Steinsalz in Tonstein in Granit
POLLUX Dgtga:‘i.laerr]foarzsel:l?c?: n Warmeabfuhr Warmeabfuhr
Behalter- BSK3 Detailanpassungen anisotroper anisotroper
ggf. erforderlich Gebirgsdruck Gebirgsdruck
konzept
DIREGT DRI e GroRe/Warmeabfuhr GroRe/Warmeabfuhr

Eignung der Behalterkonzepte ist vom Standort abhangig
Ruckholbarkeit erfordert weitere Designprufungen, ggf. Anpassungen

OGNS
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Fazit

Bei der hier unterstellten vernlinftigen Abgrenzung der
Endlagerphasen sind Rickholbarkeit und Bergbarkeit
fur alle relevanten Wirtsgesteine technisch umsetzbar.

= Die abschlieRende Behélterauslegung kann erst
nach Festlegung des Endlagerstandortes erfolgen.

Durch die zusatzlichen Anforderungen aus der
Ruckhol-/Bergbarkeit ergibt sich flir alle bestehenden
Endlagerbehalter-Konzepte die Notwendigkeit von
Designuberprufungen.
= Die Entwicklung/Genehmigung eines Endlager-
behalters auf Basis der aktuellen Konzepte wird
mindestens 5 bis 7 Jahre in Anspruch nehmen.

Unter Zugrundelegung aktueller Nachweisanforde-
rungen kann die Genenmigungsfahigkeit des Behalters
far die Phase der Ruckholbarkeit (40 Jahre) sowie die
Plausibilitat der Bergbarkeit (wenige 100 Jahre) gezeigt
werden.

Das bedeutet nicht, dass die Behalter nach diesem
Zeitraum versagen.
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