Ewi &) GNs

Standortunabhangiges Konzept
fur die Nachqualifizierung und
Zwischenlagerung radioaktiver Abfalle
aus der Schachtanlage Asse Il

GNS B 088/2010, Rev. 02 21.07.2011



AN
(N

®
g

Standortunabhangiges Konzept
fur die Nachqualifizierung und
Zwischenlagerung radioaktiver Abfalle
aus der Schachtanlage Asse Il

GNS B 088/2010, Rev. 02 21.07.2011



@ wi &) GNs

Inhaltsverzeichnis Seite
1 Einleitung und ZusammeENTasSUNE .......eeeiieiiiiiiiiiieeeeeeeiieiirreeeeeeeesentrereeeeessennsresesesesssennns 4
1.1 Verpackungs- und LagerkONZEPt ......ccccuueieiriiieiiiiiieeesiiee e eeiteeeessiree e s ssvree s ssaeeee e 5

1.2 ZUSAMMENTASSUNE ..uvvireeeeeeieiiiireeeeeeeeeeiitrreeeeeeesesetbrreeeeeeeeessnssaaeeeeeessassrseseeeeessenanes 6

2 Bewertung vorliegender STUAIEN ... .uvvvviiii ittt e e e e eeens 7
3 VerpackUNGSKONZEPT .. cciiiuiiiii ittt e e e s sabee e e s s bbe e e s sbbaee s snanaeeesnan 10
3.1 Beschreibung der vorhandenen radioaktiven Abfalle.........ccccccoevecnieereeiiencnnnnee. 10

3.2 Randbedingungen flir die Verpackung ......ccoovveeeeiiiiiiiiiieeeee e 14

3.2.1  Zustand der Abfallgebinde ........cccooviiiiiiiiiiii i, 14

3.2.2  Randbedingungen fiir den Transport auf dem Asse-Geldnde................. 14

3.2.3  Randbedingungen fiir den Transport auf 6ffentlichen Verkehrswegen .15

3.2.4 Randbedingungen fiir die Zwischenlagerung..........cccccccevvviveeinncvenennnen, 16

3.2.5 Randbedingungen fiir die ENdlagerung......cccccceeeeivrreeeeeeeeecciireeeeeeeeeeans 17

3.3 Abfallbehandlung und Abfallprodukte ........cccvveeeeiiiiiiiiiiieeee e, 18

3.3.1  AlIBEMEINES .eeveeeeeeiieee ettt ae e e aaaes 18

3.3.2  KONAItIONIEIUNG ..uvvvieeeeee ettt e e e carre e e e e e e e e e eanrres 19

3.4 Abfallbehalter und VerpackuNng.......ccceeieeeeiieiiireeeeeieeieiiiiieeeeeeeeeesinrreeeeeeeesennnnens 20

3.41  Abfallbehalter fir MAW-ADBFAIlE........cooiiiiiiiiiieeeeeeee e 20

3.4.2  Abfallbehadlter fir LAW-ADBFAIlE ......coovveriieiiiieeeeeeeeeceeeeee 21

S T |V =T oY ==Y o V==Y 1 USSRt 25

3.5.1 Abfallgebindevolumen flir MAW-ADBfalle ........cccveeivviiieiiniiiee e, 27

3.5.2  Abfallgebindevolumen flir LAW-Abfall€........ccoovieiirreeeeiiiecireeeee e, 27

4 Darstellung der AbTallfllisS ......cooevirieeiiii e enns 29
4.1 Transportbereitstellung am Standort........ccceveviiiiiiiniiiiec e 29

4.2 Probenahme, Messung und DekIaration.........ccccvvveeiieiiiiciinieeeee e 31

N T I = 1] o o N 33

4.3.1  Transport- und Standortvarianten ........ccccecuveeiivieeeeniieee e 33

4.3.2 Transporteinheiten und Transportanzahlen ........cccecvvveeeeeiiincccirienene.nn. 34

4.4 Nachqualifizierung und Zwischenlagerung .......cccveeviieeiiiciirreeeieeeeeecreeeee e 40

5 Bereitstellungshalle an der Schachtanlage ASSe ll.......coouieiiiiiiiiiniiiee e 43
LT B =T a Vo | oT<Te [T Y= {UT V=<1 o F TP 43

5.2 GEDAUAE......eeiee e 44

6 Einrichtungen zur Nachqualifizierung und Zwischenlagerung ........cccccevvvveeeeviiveeennnee, 45
Lo R T a Vo | oT<Te [T Y= {UT oV =<1 o F P UUURR 45

GNS B 088/2010, Rev. 02, 21.07.2011 Seite 2/68



@)L GNS

6.2 GESAMEANIAZE .eeeiiiiiie ittt e e e araes 46
6.3 BAULECNNTK c.eeeeieeee e e 47
6.3.1  LagergebaUAE ...ueeiiiiee e 47

6.3.2  Betriebsgebaude........ccoviiiiiii 51

6.3.3  BUIrOZEDAUTE ....eevvreeeeie ettt e s e sararees 52

6.3.4  WaAchGEDAUAE......uveiieeee e 53

6.3.5  AUBRENANIAZEN....cii it 53

6.4 Anlagen- und HausteChNiK.........ooovviiiiiiiiiii e 54
L R (7T a T 0] =Y == o ISR 54

6.4.2  TransporteinrichtUngen.......cccciiiiiiiiiiiiee e 55

6.4.3  LUFLUNZSANIAZEN cevvvveeeeeiieitteeeee ettt e e e 55

6.5  StrahlenSCRULZ ...c...eiiiiiiie e 55
6.6 BrandSChULZ ......cooiiiiiiiiiiieee e s 56
6.7  ANIQZENSICNEIUNE cocoeeiiitieeee et e s st b e e e e e s e eeasbeeees 57

6.8 Einrichtungen zur Nachqualifizierung ........cccuviieeei e, 58

7 Anforderungen an einen moglichen Standort ... 60
8 Berlicksichtigung der Riickholmengen aus Variante 4 ........cccceeeeeeevecnveeeeeeeeeiecinreeeeee e 64
9 LiteraturverzeiChNis. .....ii i 65
AbbilduNngsverzeiChnis..........cuii i e 67
TabellenVerzeiChnis........o.uii i e 68

GNS B 088/2010, Rev. 02, 21.07.2011 Seite 3/68



Owri GNS

1 Einleitung und Zusammenfassung

In der Schachtanlage Asse Il wurden im Zeitraum von 1967 bis 1978 Gebinde mit radioakti-
ven Abfillen eingelagert. Im Rahmen eines Optionenvergleichs wurden fir die Schliefung
der Schachtanlage Asse Il drei grundsatzlich unterschiedliche Optionen untersucht /1/. Eine
dieser Optionen beinhaltet die Rickholung der unter Tage gelagerten Abfallgebinde, die
Konditionierung der geborgenen Abfallgebinde und des kontaminierten Salzes, eine Gberta-
gige Zwischenlagerung und die anschlieRende Endlagerung in einem verfligbaren Endlager

fur radioaktive Abfélle.

Mit Schreiben vom 12.03.2010 /2/ hat die Asse GmbH die Planungsgemeinschaft GNS/WTI
beauftragt, die Randbedingungen aus den vorliegenden Studien /4/, /5/ zur o. g. Riickholung
zu prifen und ein Konzept fir ein Ubertagiges Zwischenlager mit entsprechenden Konditio-
nierungseinrichtungen zu entwickeln. Dieses Konzept sollte so ausgearbeitet werden, dass
die erforderlichen Einrichtungen an jedem geeigneten Standort in Deutschland realisiert

werden konnen.

Im Einzelnen sollten dazu die folgenden Arbeiten durchgefiihrt werden:

« Durchsicht der vorliegenden Studien zur Rickholung der MAW- und LAW-Abfille sowie
Identifizierung erforderlicher Anderungen bzw. Ergdnzungen beziiglich der in den Stu-
dien dargestellten Konditionierung und Zwischenlagerung,

o Darstellung der Rahmenbedingungen fir die Ubertdgige Konditionierung, Zwischenlage-
rung und Endlagerung riickgeholter radioaktiver Abfille,

o Erarbeitung eines Konditionierungskonzeptes fiir riickgeholte radioaktive Abfille ein-
schliefRlich einer Konzeption fir die erforderlichen ibertagigen Konditionierungseinrich-
tungen,

o Entwicklung eines standortunabhangigen Konzeptes fiir die Gesamtanlage mit allen we-
sentlichen Gebauden und Einrichtungen sowie

e Erarbeitung eines Anforderungskatalogs fir den zu suchenden Standort.

Eine Kostenschatzung der Aktivitaten im Zusammenhang mit der Riickholung der Abfalle und

Errichtung des Zwischenlagers war nicht Gegenstand des Auftrages.

Das entwickelte standortunabhingige Konzept fir die libertdgige Nachqualifizierung und
Zwischenlagerung riickgeholter Abfalle ist im vorliegenden Bericht dargestellt und wird im

Folgenden kurz zusammengefasst.
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1.1 Verpackungs- und Lagerkonzept

Die Auswertung der vorliegenden Untersuchungen zur Rickholung der radioaktiven Abfalle
aus der Schachtanlage Asse zeigt Risiken in Bezug auf eine spatere Umsetzung (z. B. Zeitbe-
darf, Konditionierungs- und Verpackungstechnik, Logistik, Deklaration der Inhaltsstoffe).
Deshalb wurde im Hinblick auf eine einfache, schnelle und funktionssichere Riickholung und

Lagerung ein grundlegend anderes Konzept entwickelt.

Die Merkmale des entwickelten Verpackungs- und Lagerkonzeptes sind:

o Durchgehende Verwendung von standardisierten Overpacks (Umverpackungen) fir alle
Abfallstrome. Diese Overpacks werden unter Tage befiillt, dicht verschlossen und aullen
kontaminationsfrei nach lGber Tage beférdert.

o Mit dem Verzicht auf umfassende KonditionierungsmaBnahmen aufgrund der Verwen-
dung von Overpacks in Verbindung mit storfallfesten Verpackungen wird dem Minimie-
rungsgebot gemaRk § 6 (1), StriSchV /11/ Rechnung getragen.

« Entkopplung von Bergung, Konditionierung und Nachqualifizierung der Abfalle durch
Verzicht auf eine Konditionierung unter Tage. Unter Tage erfolgen lediglich Probenah-
men und ggf. radiologische Messungen.

« Die dichten Overpacks werden Uber Tage nicht mehr gedffnet. Erforderlichenfalls kann
der Innenraum der Overpacks tGber Deckelanschliisse getrocknet oder verfillt werden.

e Durchgehende Verwendung von storfallfesten Verpackungen fir die spatere Endlage-
rung. Dadurch ergeben sich erhebliche Einsparungen filir den Konditionierungs-, Prif-
und Nachweisaufwand, bei gleichzeitig verbesserter Storfallsicherheit.

Das entwickelte Verpackungs- und Lagerkonzept fihrt im Vergleich zu den bisherigen Stu-
dien /4/, /5/ zu einer schnelleren und einfacheren Rickholung. Allerdings fuhrt die durchge-
hende Verwendung von Overpacks und der Entfall der Kompaktierung (weil nicht machbar!)
zu einer VergrofRerung des endzulagernden Abfallgebindevolumens. Der dadurch entstehen-
de Mehraufwand fiir Verpackungen, Transporte und Lagerflichen wird kompensiert durch

Einsparungen bei Konditionierung, schnellerer Riickholung und einfacherer Qualifizierung.
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1.2 Zusammenfassung

Studien zur Riickholung

Die Auswertung der vorliegenden Studien /4/, /5/ zur Ruckholung von radioaktiven Abfallen zeigt
eine Reihe von offenen Punkten, die auch durch die ESK-Stellungnahme /3/ bestétigt werden. Die
vorgeschlagene Konditionierung und die Nachqualifizierung der Abfélle unter Tage sind nicht realis-
tisch. Das in den Studien ermittelte Endlagervolumen wird deutlich zu gering (Faktor 2) eingeschétzt.

Verpackungskonzept

Eine Konditionierung z. B. durch Zerlegung und Hochdruckverpressung ergibt keine signifikanten
Vorteile bzgl. Volumen und Qualitat. Eine Hochdruckverpressung der riickgeholten Abféille wird da-
her nicht eingesetzt. Die geborgenen Abfadlle werden unter Tage in aullen kontaminationsfreien und
dichten Verpackungen (Overpacks) eingeladen und dann nach (iber Tage befordert (Overpacks oder
Gussbehalter). Durch diese Vorgehensweise werden nur in neue, intakte Behalter verpackte radio-
aktive Abfélle Giber Tage angeliefert und ein Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen weitgehend
vermieden. Probenahmen erfolgen in der Regel unter Tage. Uber Tage erfolgt eine Abfallcharakteri-
sierung durch Messung sowie das Einstellen der Overpacks in Endlagerbehilter, die anschlieRend
mit Bindemittel verfillt werden. Auf der Basis dieses Konzeptes wird ein Volumen endzulagernder
Abfallgebinde von ca. 275.000 m? ermittelt (die Studien /4/, /5/ geben ca. 145.000 m? an).

Erforderliche Infrastruktur

Die vorgegebenen Zeitansatze sehen eine Riickholung der Abfélle innerhalb eines Zeitraumes von
8 Jahren vor. Dies bedeutet, dass pro Tag 85 Overpacks liber Tage anzunehmen, zu lagern und wei-
terzuverarbeiten sind. Gleichzeitig sind alle hergestellten Gebinde bis zur Endlagerung zwischenzu-
lagern. Das konzipierte Zwischenlager sieht einen Lagerbereich, eine Verladehalle und einen Nach-
qualifizierungsbereich sowie die erforderlichen Nebengebaude wie Betriebsgebdude, Blirogebaude
und Wachgeb&ude vor. Der bendétigte umbaute Raum betragt ca. 1.300.000 m? und ist damit groéRer
als das bekannte Zwischenlager Nord (ZLN). Wird das Zwischenlager nicht am Standort Remlingen
sondern an einem anderen Standort errichtet, so sind trotzdem in Remlingen Einrichtungen fir die
Transportbereitstellung und Charakterisierung der riickgeholten Abfalle zu schaffen.

Anforderungen an den Standort

Flir das Zwischenlager ist ein geeigneter Standort mit einer GroRe von ca. 25 ha erforderlich. Die
dabei zu bericksichtigenden Anforderungen wurden zusammengestellt. Wichtigstes Kriterium ist
die Lage des Standortes. Es wurden 3 Standortvarianten betrachtet. Optimal ist ein Standort direkt
an der Schachtanlage Asse, da hier der geringste Aufwand fiir Transport und Verpackung anfallt und
eine Bereitstellungshalle nicht erforderlich ist. Zusatzlich wird die Riickholung zeitlich vom Abtrans-
port entkoppelt und damit dem Minimierungsgebot gemal AtG und StrISchV Rechnung getragen.
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2 Bewertung vorliegender Studien

Zunichst erfolgte eine Durchsicht und Bewertung der DMT/TUV-Studie ,Beurteilung der
Moglichkeit einer Riickholung der LAW-Abfalle aus der Schachtanlage Asse” /4/ sowie der
EWN/TUV-Studie ,Méglichkeit einer Riickholung der MAW-Abfille aus der Schachtanlage
Asse” /5/. Von den in diesen beiden Studien betrachteten Varianten soll die Variante 3 der

DMT/TUV-Studie fiir die nachfolgenden Betrachtungen zugrunde gelegt werden.

Die Variante 4 enthalt gegeniber Variante 3 eine hohere Menge an Salz, die bei der Entsor-
gung zu beriicksichtigen ist. Die sich daraus ergebenen Anderungen sind in Kap. 9 zusam-

mengefasst.

Die Angaben in den beiden Studien zu den in der Schachtanlage Asse lagernden Stiickzahlen
und dem Zustand der Abfallgebinde werden als Basis fir die weiteren Betrachtungen Uber-

nommen. In Tab. 1 sind die wesentlichen Ergebnisse aus beiden Studien zusammengestellt.

In Schachtanlage Asse Il Nach MAW/LAW-Studien endlagerge-
vorhandene Gebinde recht verpackt
I:ldr Benennung Stiick m? a |Benennung| Stiick m?
1 MAW
Fasser (200 1) 1.301 260 1 GBI 1.301 | ca. 1.700
2, LAW
2.1 VBA 14.779 17.740 (D 2,5 KCV 5.912 64.440

2.2 | Fasser(4001) | (14.185) | (5.680) | - - - -
2.3 | Fasser(2001) | (94.056) |(18.820) | - - - -

2.4 Sonstige (1.466) (300) - - - -
2.5 |2.2-2.4 =nVBA 109.707 24.600 | @18 KCV 6.095 66.435
2.6 | Salzgrus (V3) - 9850 | 9md KCV 1.094 11.925
2.7 Gesamt
LAW 124.486 52.190 13.101 142.800
3 Gesamt
LAW + MAW 125.787 52.450 - - 14.402 | 144.500

DMT/TUV- und EWN/TUV-Studien: ca. 52.000 m® Rohabfall m=) 145.000m* Endlagergebinde

Tab. 1: Ergebnisse der DMT/TUV und EWN/TUV Studien
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Die Studien /4/ und /5/ gehen davon aus, dass die Riickholung der Abfélle in einem Zeitraum
von ca. 8 Jahren mit dem Ziel erfolgt, die Abfallgebinde nach der Konditionierung an ein End-

lager abzuliefern. Hierzu wurden folgende Ansatze in den Studien gemacht:

e Vorbehandlung der MAW-Gebinde unter Tage,
o Konditionierung von Teilmengen unter Tage und lber Tage fir LAW-Gebinde,
o Lagerung konditionierter Abfélle in einem Lager am Standort Remlingen und

e Abtransport und externe Konditionierung von Teilmengen filir LAW-Gebinde. Externe
Lagerung oder Ricktransport nach Remlingen.

Die Auslagerung umfasst folgende Abfallstrome:

e MAW in Abschirmbehiltern,
« Zwischenprodukte aus der Konditionierung unter Tage in 200-I-/-400-I-Fassern,
« intakte VBA in Folie verpackt und

« Abfdlle, beschadigte Gebinde und kontaminiertes Salz in Sonderbehaltern.

Zu den Ubertagigen Einrichtungen fiir die Transportbereitstellung der Abfallgebinde gibt es
in den Studien nur Angaben zur bendétigten Flache fiir MAW-Gebinde /5/. Weiterhin wird in
den Studien /4/ und /5/ von einer Zerlegung und Hochdruckverpressung der Abfallgebinde

ausgegangen, die unter Tage oder (iber Tage erfolgen soll.
Mit den gegebenen Randbedingungen:

» Platzangebot unter Tage,
« verfligbarer Zeitraum von 8 Jahren und

o der derzeit vorhandenen Technik

ist eine Konditionierung der Abfalle unter Tage (insbesondere durch Hochdruckverpressung)
nicht realisierbar. Auch bei einer Ubertagigen Konditionierung werden aufgrund der Abfall-
beschaffenheit (Styrol, Bitumen, Beton) noch spezielle Konditionierungsverfahren oder Ver-
packungstechniken entwickelt werden miissen. Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass
eine Hochdruckverpressung der Abfille schwierig zu bewerkstelligen ist und keine erkennba-
ren Vorteile erwarten lasst. Durch den hohen Anteil nicht kompressibler Abfallprodukte (Be-
ton, Styrol, Bitumen, Innenabschirmungen) ergibt sich keine signifikante Volumenreduktion

durch Hochdruckverpressung.
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Weiterhin wurde gepriift, ob sich aus /6/ zusatzliche Anforderungen an die Verpackung

rickgeholter Abfalle und fir die Planung der Lager- und Verarbeitungseinrichtungen erge-

ben.

Die Auswertung der Studien ergibt folgende offene Punkte:

[ ]

Die Konditionierung unter Tage ist unrealistisch (Platzbedarf fir Logistik, Durch-
satze/Zeitbedarf, Luftungstechnik, Umgebungsbedingungen, Strahlenexposition, Férder-
korbabmessungen, Konditionierungstechnik etc.).

Es ist nicht schliissig dargelegt, wie Abfallgebinde auBen kontaminationsfrei und dicht
umschlossen lGber Tage ankommen.

Hochdruckverpressung der Abfalle bringt keine signifikanten Vorteile. Heute verfligbare
Technik ist nicht fur die Verarbeitung korrosiver Materialien ausgelegt.

Konditionierungs- und Verpackungstechnik fiir verschiedene Abfallstréme sind noch zu
entwickeln.

Die Planungspramissen fir Abfalle sind nicht abgesichert (Mengen, physikalisch-chemi-
scher Zustand, Inventare).

Art- und Umfang der Probennahme zur Deklaration der Inhaltsstoffe von Abfallen vor der
Konditionierung und Transport sind zu kldren (insbesondere Kernbrennstoffgehalt).

Das Verpackungskonzept ist flir VBA nicht geeignet. Sonderbehalter fiir defekte Gebinde
(z. B. zerdriickte VBA und beschadigte Behalter) sind nicht spezifiziert und

Das ermittelte Endlagervolumen ist deutlich zu gering.

Die vorgenannten Punkte fiihren zu anderen als in /4/ und /5/ beschriebenen Planungspra-

missen flir die Konditionierung und Zwischenlagerung der riickgeholten Abfalle und zu ei-

nem anderen konzeptionellen Ansatz fiir die Verpackung.

Fir die nachfolgende Konzeptentwicklung werden folgende Planungspramissen verwendet:

1.

Keine Abfallkonditionierung unter Tage

Alle MAW-Abfdlle werden unter Tage in Gussbehalter Typ Il eingestellt und auBen
kontaminationsfrei Giber Tage angeliefert.

Alle LAW-Abfille werden unter Tage in dichte Overpacks eingestellt und auBen kon-
taminationsfrei Giber Tage angeliefert.

Probenahme und Kennzeichnung der Abfallgebinde erfolgt in der Regel unter Tage.
Die fir die Abfallcharakterisierung bzw. fiir die Erstellung der Transportdokumentati-
on an den Abfallgebinden erforderlichen Messungen kdnnen in lbertagigen oder un-
tertagigen Einrichtungen durchgefiihrt werden.
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3 Verpackungskonzept

3.1 Beschreibung der vorhandenen radioaktiven Abfdille

Die Einlagerung der radioaktiven Abfalle erfolgte auf Basis der seinerzeit gliltigen Annahme-
bedingungen /7/ und /8/. Fir die Rickholung der in der Schachtanlage Asse Il eingelagerten
Abfallgebinde mit radioaktiven Abfallen ist ein Verpackungskonzept zu erstellen. Dabei sind

folgende Abfallgebinde nach ihrer Bergung zur weiteren Behandlung zu libernehmen (siehe

Tab. 2):

Gebindeart Anzahl max. zuldssige Aktivitat
Masse B/y [Ba] o [Bq]

MAW-Gebinde

Fasser (200 1) 1.301 1.000 kg 3,7E+13 1,9E+11

LAW-Gebinde

VBA 14.779 5.000 kg 9,25E+11 3,7E+11

Fasser (200 1) 94.056 1.250 kg 1,9E+11 7,4E+10

Fasser (400 1) 14.185 1.250 kg 3,7E+11 1,5E+11

Sonstige 1.466 wie LAW-Fasser

Salz 9.850 m? Kontamination zurzeit nicht bekannt

Tab. 2: Angaben zu den vorhandenen radioaktiven Abfillen gemdf /4/ und /5/

MAW-Gebinde liegen ausnahmslos in 200-I-Rollreifenfassern mit Winkelringdeckel vor. Fir
LAW-Gebinde wurden verschiedene Verpackungsformen verwendet. Die Abb. 1 und Abb. 2
zeigen Beispiele fiir verwendete Abfallverpackungen, die in der Schachtanlage Asse Il einge-

lagert wurden /7/, /8/.

Die duBeren Abmessungen der Abfallgebinde betragen zwischen 0,9 m und 1,40 m in der

Hohe bzw. 0,6 m und 1,06 m im Durchmesser.

MAW-Gebinde

Die MAW-Gebinde wurden von der Firste in die Kammer 8a eingebracht und liegen unge-

ordnet auf einem Haufen. Es handelt sich um 200-I-Fasser, die eine abgeschirmte Handha-
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bung und Verpackung erfordern. Die Fasser kénnen zusatzliche Innenabschirmungen enthal-

ten.

Fiir die Anlieferung zur Schachtanlage Asse Il wurden Abschirmbehalter mit 13 cm Bleiab-
schirmung verwendet, an deren Oberfliche eine maximale Dosisleistung von 2 mSv/h er-
laubt war. Die Aktivitat der Beta-Gamma-Strahler war auf 1.000 Ci (ca. 3,7E+13Bq), die Akti-

vitat der Alpha-Strahler auf 5 Ci (ca. 1,9E+11Bq) je Fass begrenzt.

LAW-Gebinde als verlorene Betonabschirmungen (VBA)

Die VBA bestehen aus einem Innenbehalter, in der Regel ein 200-I-Fass, das das Abfall-
produkt enthalt und einer Betonabschirmung, die mit Beton vergossen wurde. Der Innenbe-
hélter kann innere Abschirmungen enthalten. Fiir die Anlieferung an die Schachtanlage As-
se |l wurde keine zusatzliche Abschirmung bendtigt. Die Dosisleistung war bei der Anliefe-
rung auf 2 mSv/h an der Oberflache und 0,1 mSv/h in 1 m Abstand von der Oberflache der
VBA begrenzt.

Die Aktivitdt der Beta-Gamma-Strahler ist nach /8/ auf 25 Ci (ca. 9,25E+11Bq) und fur Alpha-
Strahler auf 10 Ci (ca. 3,7E+11Bq) je VBA begrenzt. Die Tritiumaktivitat wurde in /8/ auf
10 mCi (ca. 3,7E+8Bq) pro 200-I-Fass begrenzt. Kernbrennstoffe (U-233, U-235, Pu-239,
Pu-241) wurden wie ,sonstige schwach radioaktive Abfdlle” behandelt, wenn ihr Gesamt-

gehalt pro Abfallgebinde nicht mehr als 15 g/200-I-Fass betrug.

Im Rahmen von Sondergenehmigungen wurden lonentauscherharze, die mit Styrol verfestigt
wurden, in Form von VBA mit 100-I-Innenbehélter eingelagert /9/. Abb. 1 zeigt Beispiele fir

verschiedene VBA-Ausfihrungsformen.

LAW-Gebinde in 200-I- und 400-I-Fassern

Die LAW-Abfalle liegen zum groRRten Teil in 200-I-Fdssern (94.056 Fasser) und in 400-I-
Fassern (14.185 Fasser) vor. Diese Fasser oder Blechtrommeln kénnen auch Innenbehélter
enthalten, wobei eine allseitige, innere Betonauskleidung bei 200-I-Fassern von mindestens
50 mm und bei 400-I-Fassern von mindestens 75 mm Betonstarke vorhanden sein kann. Die
400-I-Fasser konnen darin eingesetzte 200-I-Fasser mit betonvergossenen Zwischenrdaumen

enthalten. Abb. 2 zeigt Beispiele fir 200-1-/400-I-Fassausfihrungen.
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Sonstige LAW-Gebinde

Abweichend von den 200-I- und 400-I-Fassern wurden Abfallgebinde mit anderen Abmes-

sungen eingelagert. Die maximalen Abmessungen waren durch die Forderkorbabmessungen

@

begrenzt.
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Abb. 1: Beispiele fiir VBA-Ausfiihrungen
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Salz

Bei der Bergung der Abfallgebinde fallt Salz an, das wahrend der Lagerzeit moglicherweise
durchfeuchtet und kontaminiert wurde. Soweit eine Freimessung nicht erfolgen kann, ist

dieses Salz als radioaktiver Abfall zu entsorgen.
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Abb. 2: 200-1-/400-I-Fassausfiihrungen fiir LAW-Abfiille (Beispiele aus /8/)
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3.2 Randbedingungen fiir die Verpackung

3.2.1 Zustand der Abfallgebinde

Die Einlagerungskammer, in die die Gebinde eingebracht wurden, sind zum groBen Teil
durch Verschlussbauwerke oder Salzhaufwerke verschlossen. Ausnahmen sind die Kammern
8a (MAW-Abfille) sowie 5/750 und 7/25. Die Zwickel zwischen den Abfallgebinden und die

Restholrdume in den Kammern sind teilweise mit Salzversatzmaterial verfullt.

Sowohl fur die MAW-Gebinde als auch fiir die LAW-Gebinde (VBA und Fasser) ist derzeit
nicht bekannt, in welchem Zustand sich diese befinden. Es muss davon ausgegangen wer-
den, dass Beschadigungen der Abfallgebinde durch mechanische Einwirkung und Korrosion
vorliegen. Ebenso muss davon ausgegangen werden, dass vorhandene Abschirmungen, An-
schlagmoglichkeiten zur Handhabung der Abfallgebinde oder UmschlieRungen nicht mehr
funktionsfdhig sind. Des Weiteren muss davon ausgegangen werden, dass sowohl die AufRen-
flachen der Abfallgebinde als auch das umgebende Salz kontaminiert sind. Es ist davon aus-
zugehen, dass Teilbereiche der Kammern durchfeuchtet sind, was Konsequenzen im Hinblick
auf die Bergung und die Anhaftung von Salz an den Abfallgebinden hat. Diese moéglichen Er-

schwernisse sind bei der weiteren Behandlung der Abfallgebinde zu berlcksichtigen.

3.2.2 Randbedingungen fiir den Transport auf dem Asse-Geléinde

Die bei der Riickholung unter Tage geborgenen Gebinde kdnnen zerstort oder so beschadigt
sein, dass ein Abschirmungsverlust bzw. eine Kontamination vorliegen kann. Zur weiteren
Behandlung (l(iber Tage) miissen die Abfallgebinde weitgehend kontaminationsfrei und hin-
reichend abgeschirmt (siehe Kap. 3.2.4) Gbergeben werden. Hiermit wird auch eine Konta-
mination der Forderanlage vermieden. Zur Einhaltung dieser Vorgaben werden Overpacks
eingesetzt. Die Untertage in Overpacks verpackten radioaktiven Abfille werden bis zum Ab-
transport in eine externe Einrichtung oder zum Endlager nur auf dem Werksgelande trans-
portiert. Die hierzu notwendigen (bertdgigen Anlagen befinden sich dazu entweder direkt
auf dem Werksgelande der Schachtanlage Asse oder grenzen unmittelbar an das Werksge-
lande an. Dies bedeutet, dass Transporte auf o6ffentlichen Verkehrswegen zwischen Schacht

und Bereitstellungshalle vermieden werden.
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3.2.3 Randbedingungen fiir den Transport auf éffentlichen Verkehrswegen

Fiir den Transport in ein externes Zwischenlager oder in ein Endlager miissen die Abfallge-
binde so befordert werden, dass sie die Anforderungen der Transportvorschriften /10/ erful-
len. Grundsatzlich sollen alle Abfallgebinde in 20’-Containern transportiert werden. Hierbei

gelten die in Tab. 3 genannten Grenzwerte.

Kontaminationsgrenzwerte

Beta-/Gamma-Strahler: 4,0 Bg/cm?

Alpha-Strahler: 0,4 Bg/cm?

Dosisleistungsgrenzwerte

Oberflachendosisleistung: 2 mSv/h

Dosisleistung in 2 m Abstand vom 0,1 mSv/h
Fahrzeug bzw. Container:

Tab. 3: Grenzwerte fiir den Transport /10/

Die LAW-Gebinde (200-1-/400-I-Fasser und VBA) durften zum Einlagerungszeitpunkt bis zu
25Ci (ca. 9,25E+11Bq) Beta-/Gamma-Strahler enthalten. Bei Verwendung von IP-2-Ver-
packungen fiir den Transport auf 6ffentlichen Verkehrswegen, die als Inhalt LSA-IIl nach /10/
enthalten, darf die spezifische Aktivitit das 10°-fache des A,-Wertes (z. B. 6E+11Bq fiir Cs-
137 oder 4E+11Bq fir Co-60) betragen. Bei der Annahme von minimal 50 kg radioaktivem
Inventar fiir ein 200-I-Fass wiirde die zugehdrige Aktivitat fir Cs-137 3E+13 Bq und fiir Co-60
2E+13Bq betragen. Die Aktivitat wird jedoch begrenzt durch eine zuldssige Dosisleistung von
10 mSv/h am unabgeschirmten Abfall in 3 m Abstand. Fiir ein 200-I-Fass mit Abfall wiirde
diese Dosisleistung bei LAW-Gebinden einschliellich VBA mit einem Aktivitatsinhalt von
25 Ci (9,25E+11Bq) Cs-137 ca. 6 mSv/h betragen. Fir die gleiche Aktivitat von Co-60 betragt
diese Dosisleistung ca. 20 mSv/h. Da seit der Einlagerung mehr als 30 Jahre Abklingzeit (1
Halbwertszeit flir Cs-137 oder 6 Halbwertszeiten fiir Co-60) vergangen sind, sind alle LAW-
Gebinde voraussichtlich in IP-2-Verpackungen transportierbar. Dies wird beim nachfolgend

beschriebenen Konzept fir den Transport und die Lagerung der LAW-Gebinde vorausgesetzt.

Die MAW-Abfille halten dieses Dosisleistungskriterium nicht ein. Die MAW-Abfdlle erfor-

dern daher fiir den Transport auf 6ffentlichen Verkehrswegen Typ B-Verpackungen.
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Der Kernbrennstoffgehalt (U-233, U-235, Pu-239, Pu-241) wurde nach /7/ und /8/ als
»sonstige radioaktive Stoffe” behandelt, wenn die Masse nicht mehr als 15 g pro Abfallge-
binde betrug. Hohere Kernbrennstoffgehalte als 15 g pro Abfallgebinde waren durch die zu-
gehorige Aktivitdt der Alpha-Strahler begrenzt. Abfallgebinde mit mehr als 15 g Kernbrenn-
stoffgehalt miissen nach Prifung der Bedingungen in /10/ ggf. als spaltbare Stoffe transpor-
tiert werden. Dies muss im Rahmen der Abfallcharakterisierung eindeutig nachgewiesen
werden. In diesem Fall sind die Vorschriften flir Versandstiicke, die spaltbare Stoffe enthal-
ten, zu beachten und entsprechende Zulassungen fir die IP-2 und Typ B-Verpackungen zu
beantragen, weil es bisher noch keine Verpackungen gibt, die (iber eine solche Zulassung

verfligen.

3.2.4 Randbedingungen fiir die Zwischenlagerung

Wenn die Zwischenlagerung an einem anderen Ort als auf dem Geldande der Schachtanlage
Asse |l erfolgen soll, dann werden die Transporte der Abfallbehdlter unter Verwendung von
20’-Containern, in denen Gussbehalter, Konrad-Container oder Overpacks eingestellt sind,

durchgefihrt.
Fir die Zwischenlagerung gelten folgende Randbedingungen fiir die Abfallgebinde:

Kontamination: 4 Bg/cm? (Beta-/Gamma-Strahler)

0,4 Bg/cm? (Alpha-Strahler)

Oberflachendosisleistung: 2 mSv/h
Dosisleistung in 1 m Abstand: 0,1 mSv/h fur Overpacks, Gussbehalter
Dosisleistung in 2 m Abstand: 0,1 mSv/h fiur Container

Die Abfallgebinde sollen gestapelt zwischengelagert werden. Hierzu wird von folgenden ma-

ximalen Einzelmassen der Abfallgebinde ausgegangen:

Gussbehalter Typ II: 10 Mg
Konrad-Container: 20 Mg
20’-Container: 24 Mg

Fur die Zwischenlagerung der Abfallgebinde ist eine Genehmigung nach § 7 StriSchv /11/
erforderlich. Bei Gebinden mit einem Kernbrennstoffgehalt > 15 g/100 kg ist auRerdem eine

Genehmigung nach § 6 des Atomgesetzes /12/ fur die Zwischenlagerung und nach § 9 des
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Atomgesetzes /12/ fir den Umgang erforderlich. Daneben sind die Leitlinien der RSK fiir die

langerfristige Zwischenlagerung schwach- und mittelaktiver Abfille zu beachten /13/.

3.2.5 Randbedingungen fiir die Endlagerung

Die riickgeholten Abfallgebinde sollen nach geeigneter Verpackung und Zwischenlagerung in
ein Endlager gebracht werden. Konkrete Bedingungen fiir die Bereitstellung endlagerfahiger
Abfallgebinde liegen derzeit nur fir das Endlager Konrad vor. Fir die vorliegende Studie

werden daher die Endlagerungsbedingungen Konrad /14/ zugrunde gelegt.

Fir die Auswahl von geeigneten Verpackungen sind die Abfdlle in 6 Abfallproduktgruppen
und 2 Abfallbehalterklassen, bei denen noch in storfallfeste und nicht storfallfeste Verpa-
ckungen zu unterscheiden ist, einzustufen. Unabhangig davon ist die Endlagerfahigkeit von

kernbrennstoffhaltigen Abfallgebinden gesondert nachzuweisen.

Alle Abfallgebinde mit radioaktiven Abfallen missen vor der Endlagerung so verpackt wer-
den, dass die Grundanforderungen an endzulagernde radioaktive Stoffe nach /14/ erfillt
werden. Abhdngig von der Aktivitdt im Abfallgebinde konnen dartiber hinaus Anforderungen
an das Abfallprodukt und an die Abfallbehalterklasse gestellt werden. Bei Verwendung von
storfallfesten Verpackungen der Abfallbehalterklasse | und bei Verpackungen der Abfallbe-
héalterklasse Il werden Uber die Grundanforderungen hinaus keine weiteren Anforderungen
an die Abfallprodukte gestellt. Durch die Verwendung storfallfester Verpackungen sind da-
mit zeit- und dosisintensive Konditionierungsschritte und aufwendige Untersuchungen zur
Nachqualifizierung der Abfallprodukte vermeidbar. Die Verwendung storfallfester Verpa-
ckungen der Abfallbehalterklasse | erfordert jedoch eine Ummantelung des Abfallprodukts
mit inaktiven Material, wobei eine geringere Anzahl Abfallgebinde pro Endlagergebinde ver-
packt wird und das Abfallgebindevolumen sich erhéht. Diese Erhéhung des Abfallgebindevo-
lumens wird aber kompensiert durch die Einsparung von Aufwand bei der Nachqualifizierung
und Konditionierung in Verbindung mit einer wesentlichen Verbesserung der Storfallsicher-

heit.

Unter der Annahme, dass die Aktivitdt aus Co-60 (5,27 Jahre Halbwertzeit), Cs-137
(30,17 Jahre Halbwertzeit) und Am-241 (432 Jahre Halbwertzeit) besteht, wiirden nach /14/
folgende Stoérfallsummenwerte bei einer Ausschopfung von 0,1 im Regelfall bzw. 1 bei stor-

fallfester Verpackung jeweils fiir das einzelne Nuklid gelten (siehe Tab. 4):
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Abfallbehalterklasse | Co-60 Cs-137 Am-241
Abfallproduktgruppe APG 01 (0,1): 5,0E08 Bq 5,1E08 Bq 7,6E07 Bq
APG 02 (0,1): 1,7E10 Bq 1,9E10 Bq 3,7E09 Bq
APG 03 (0,1): 6,1E10 Bq 6,4E10 Bq 9,3E09 Bq
APG 04 (0,2): 1,6E11 Bq 1,7E11 Bq 2,3E10 Bq
APG 05 (0,2): 5,0E11 Bq 5,1E11 Bq 7,6E10 Bq
APG 06 (0,1): 5,0E11 Bq 5,1E11 Bq 7,6E10 Bq
APG 06 (1): 5,0E12 Bq 5,1E12 Bq 7,6E11 Bq
Abfallbehalterklasse Il (0,1): 1,2E13 Bq 1,3E13 Bq 1,9E12 Bq
(1): 1,2E14 Bq 1,3E14 Bq 1,9E13 Bq

Tab. 4: Beispiel fiir Storfallgrenzwerte /14/

Nuklidgemische sind in der Summenformel zu bericksichtigen. Fiir Cs-137 ist die Aktivitat
seit der SchlieBung der Schachtanlage Asse Il (1979) um den Faktor 2 abgeklungen, die Al-
pha-Aktivitat von Am-241 ist dagegen nur unwesentlich abgeklungen. Fiir Co-60 liegen zwi-

schenzeitlich etwa 6 Halbwertszeiten vor (Faktor 64).

Die Einhaltung der Endlagerungsbedingungen ist fiir jedes einzelne Abfallgebinde nachzu-
weisen. Dazu sind neben Dosisleistungsmessungen auch nuklidspezifische Angaben erforder-

lich. Dies setzt eine entsprechende Messtechnik voraus.

3.3 Abfallbehandlung und Abfallprodukte

3.3.1 Allgemeines

Fir diese Studie wird von folgenden Pramissen bezlglich der Verpackung und Behandlung

der radioaktiven Abfdlle ausgegangen:

« Die Nachqualifizierung erfolgt auf Basis der Konrad-Annahmebedingungen und aus-
schlieBlich Gber Tage in neu zu errichtenden Anlagen.

o Rickgeholte Abfille werden Uber Tage in dichten, auBen kontaminationsfreien und
transportfdahigen Behdltern angeliefert. Die Behadlterabmessungen orientieren sich an
den Forderkorbabmessungen.

« Grundlage fiir die Mengenermittlung ist die Variante 3 der DMT/TUV-Studie (Salzmenge

GNS B 088/2010, Rev. 02, 21.07.2011 Seite 18/68



Owri GNS

ca. 10.000 m? zusatzlich zur Abfallmenge).

e Transporttechnik unter Verwendung von 20‘-Containern, VBA werden ausschlie3lich in
Endlagercontainern transportiert,

» Die Abmessungen des Forderkorbes (Ldnge: 2,20 m, Breite: 1,18 m, Héhe: 6,45 m) und
die zulassige Last von 10 Mg begrenzen die Anzahl, Masse und GrofSe der liber Tage an-
kommenden Gebinde.

3.3.2 Konditionierung

Ein grofRer Teil der in der Schachtanlage Asse Il lagernden Abfallgebinde enthalt nicht
kompaktierbare, zementierte, bituminierte oder in Styrol eingebundene radioaktive Abfille.
Durch Verwendung innerer Abschirmungen in den Abfallbehdltern oder durch VergieRen von
Zwischenraumen zwischen Innen- und AuBenbehiltern wurden vor der Einlagerung Ab-
schirmwirkungen zur Einstellung der zuldssigen Dosisleistungen an den Abfallgebinden reali-
siert. Bei einer Hochdruckverpressung dieser Abfalle wiirde die Abschirmung zerstort wer-
den, was zu einer unkalkulierbaren Dosisleistungserhéhung am Abfallprodukt und Strahlen-
belastung des Personals flihren konnte. Eine Hochdruckverpressung dieser Abfalle ist nicht

sinnvoll.

MAW

In /5/ wird vorgeschlagen, die MAW-Gebinde in externen Einrichtungen zu konditionieren
(zerlegen, verpressen, verpacken). Dieser Ansatz ist aus folgenden Griinden nicht zielfiih-

rend:

» Fir groRere Teilmengen (Beton, Bitumen) ergibt sich keine Volumenreduktion oder Pro-
duktverbesserung.

e Eine externe Konditionierung ist mit zusatzlichen Transporten verbunden und macht den
Einsatz einer Heille-Zellen-Technik erforderlich. Die benétigte Zellenkapazitat ist derzeit
in Deutschland nicht verfligbar, deshalb miissten neue Einrichtungen gebaut werden.
Dies ware nur mit Asse-MAW Mengen nicht zu begriinden. Dariber hinaus sind MAW-
Transporte sehr aufwandig. Die Verpackungen sind gemal3 den verkehrsrechtlichen Vor-
schriften zu qualifizieren. Dieser Prozess kann mehrere Jahre in Anspruch nehmen, weil
es fir diesen Inhalt derzeit keine zugelassenen Transportverpackungen gibt. Eine Kondi-
tionierung von MAW aus Asse in externen Einrichtungen ist aus den o. g. Griinden nicht
zielfiihrend und unwirtschaftlich.

o Durch Einsatz von Gussbehaltern als storfallfeste Verpackung der Abfallbehalterklasse |l
kénnen ohne Nachbehandlung endlagerfahige Gebinde hergestellt werden.
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LAW

In /4/ wird vorgeschlagen, die LAW-Gebinde unter Tage zu konditionieren (im Wesentlichen
Hochdruckverpressung). Beides ist aus mehrfach angefiihrten Uberlegungen nicht zielfiih-

rend:

o Fir den Untertage-Einsatz geeignete Hochdruckpressen zur Verpressung von teilweise
durchfeuchteten, salzhaltigen Abfallen sind bisher nicht entwickelt (Korrosionsfestigkeit).

e VBA koénnen mit der vorhandenen Technik nicht hochdruckverpresst werden, zementier-
te und bituminierte Abfalle in 200-I-/400-I-Fassern ebenfalls nicht (nicht komprimierbar).

o Bei Verwendung von storfallfesten Verpackungen der Abfallbehilterklasse | fiir die Ver-
packung der LAW-Abfdlle kdnnen endlagerfahige Abfallgebinde erzeugt werden, ohne
dass von der Abfallproduktgruppe 04 und damit von der Hochdruckverpressung Kredit
genommen werden muss. Die Hochdruckverpressung der LAW-Abfille erbringt daher
weder durch signifikante Volumenreduktion noch durch die Erhéhung der zuldssigen Ak-
tivitat ausreichende Vorteile zur Konditionierung der LAW-Gebinde.

Fazit:

[EY

MAW-Abfalle werden unter Tage in Gussbehaltern verpackt und iber Tage gelagert.

2. LAW-Abfille werden ohne weitere Behandlung in Overpacks nach Uber Tage transpor-
tiert.

3. Probenahme erfolgt vor Ort unter Tage im Rahmen der Bergung.

4. Die Qualifizierung fur die Zwischen- und Endlagerung erfolgt durch Messen (liber Tage
oder unter Tage) und Einstellen der Overpacks in Endlagerbehalter mit anschlieRender
Verfillung (Uber Tage).

3.4 Abfallbehdlter und Verpackung
3.4.1 Abfallbehidilter fiir MAW-Abfille

Zur Verpackung der MAW-Fasser sind Gussbehalter Typ Il vorgesehen.

Die Gussbehalter konnen an der Innenseite mit einer variablen Bleiabschirmung ausgestattet
sein. Bei Verpackung von intakten 200-I-Fassern in Gussbehalter sind ein Mindestdurchmes-
ser von ca. 650 mm und eine Mindesthéhe von ca. 950 mm im Gussbehalter erforderlich.
Damit ist eine Bleiabschirmung von max. 40 mm maoglich. Stark deformierte MAW-Fasser
mussen unter Tage in eine verpackbare Geometrie gebracht oder stiickweise in die Gussbe-

hélter verpackt werden. Abb. 3 zeigt einen Gussbehalter Typ Il.
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AuBendurchmesser: 1.060 mm

AuRRenhdhe: 1.500 mm
Innendurchmesser: 740 mm
Innenhdhe: 1.140 mm

Abb. 3: Gussbehidilter Typ Il fiir die Aufnahme von MAW-Féissern

Die Gussbehalter missen aufgrund ihrer Masse (bis 8 Mg) einzeln nach lber Tage gefordert
werden. Die Gussbehalter Typ Il sind als storfallfeste Verpackung der Abfallbehalterklasse Il
beantragt. Es liegen verkehrsrechtliche Zulassungen als Typ B-Verpackung vor. Die Zulassung
flr spaltbare Stoffe misste noch fir die MAW-Abfadlle beantragt werden, falls dies erforder-

lich wird.

3.4.2 Abfallbehidilter fiir LAW-Abfdille
Fir die LAW-Abfille sind folgende Overpacks und Container erforderlich:

s Overpacks fir VBA,
e Overpacks flir 200-I-Fasser oder Salz,
» Overpacks fur 400-I-Fasser oder Salz,

e 20’-Container fur den Transport der in Overpacks verpackten radioaktiven Abfalle,
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» Container Typ Il fir die Aufnahme einer VBA,
e Container Typ IV fir die Aufnahme von zwei VBA sowie

» Container Typ V fur Overpacks (liberwiegende Anzahl).

Fir die Verpackung der VBA werden unter Tage Overpacks verwendet (Abb. 4). Die Abmes-
sungen der Overpacks fur VBA sind durch die Forderkorbabmessungen begrenzt. Hierbei
verbleibt kein Platz fiir eine ausreichende Abschirmung fir stark deformierte VBA oder VBA
mit zerstorter Abschirmung. Solche Abfallgebinde missen unter Tage entweder in Teilen
oder die enthaltenen Fasser in abgeschirmte Overpacks eingestellt werden. Hierzu muss ggf.
die beschadigte Betonabschirmung entfernt und das enthaltene Fass geborgen werden. Die
Uber Tage in Overpacks angelieferten VBA werden als Einzelgebinde in Container Typ Il oder
vorzugsweise liegend zu jeweils 2 Stlick in Container Typ IV (Abb. 5) verpackt. Hierzu sind

entsprechende Einrichtungen unter Tage vorzusehen.

] . I _-Deckel Overpack

VBA
Overpack fir VBA
Overpack
V=16m
L =115m
B=115m
H= 147m

w0950227_1

Abb. 4: Overpack fiir VBA
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Overpack

Container Typ IV

w0950227_2 g

Abb. 5: Container Typ IV mit 2 VBA im Overpack

In Abb. 6 sind verschiedene Overpacks (Stahlblech) fir die Verpackung von 200-I-Fassern
und 400-I-Fassern dargestellt. Die Abmessungen der Overpacks sind fiir intakte und defor-
mierte Fasser ausreichend bemessen. Fur kontaminiertes Salz wird ein Overpack mit ca. 1 m3
Volumen eingesetzt. Uber Priif- und Befiillanschliisse (z. B. Schraubstopfen) kénnen an den
Overpacks Nachqualifizierungsmafnahmen wie z. B. Hohlraumverfillung oder Trocknung

des Inhaltes durchgefiihrt werden.

Der Transport dieser Overpacks auf 6ffentlichen Verkehrswegen erfolgt in 20’-Containern.

Ein Beispiel eines 20’-Containers mit Overpacks ist in Abb. 7 dargestellt.

Zur Herstellung der Endlagergebinde werden die Abfélle mit den Overpacks in Container
Typ ll, Typ IV oder Typ V eingestellt. Es werden storfallfeste Verpackungen durch VergielRen
der Overpacks und der Zwischenraume in den Containern hergestellt. Dabei wird eine aus-
reichende Schichtdicke des Vergussmaterials zwischen Overpacks und Containerwand ein-
gehalten, um den Anforderungen zu gentigen (Warmeleitwiderstand). Damit wird eine er-
hebliche Einsparung von Konditionierungsaufwand in Verbindung mit detaillierter Nachweis-

fihrung von Abfallprodukteigenschaften erreicht.
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GNS-Gruppe

= 200-I-Fass -

400-I-Fass

w0020109a

Overpack fur 400-I-Fass Overpack fir 200-I-Fass
V = 093 m? V = 07 md
L = 1,0 m L = 1,0 m
B = 09 m B = 09 m
H = 1,29 m H = 099 m

Abb. 6: Overpacks fiir Féisser

Open-All-Container
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200-I-Fass

-
A
. AT
. 5 KL & I
: . ] Tl
N T3
! i 1 |
. ' .
] .
c .
|
y

w0020097a

Abb. 7: Beispiel eines 20’-Containers mit Overpacks
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Es konnen bis zu 24 Overpacks flir 200-I-Fasser oder 12 Overpacks fir 400-I-Fasser in einem

20’-Container transportiert werden.

Overpacks fiir 200-I-Fasser konnen auch in Container Typ V eingestellt und in diesen trans-
portiert werden. In Abb. 8 ist ein Konrad-Container mit sechs eingestellten Overpacks fir
200-I-Fasser dargestellt. Die Overpacks und der Container sind mit Deckeln dicht verschlos-
sen. Die Container Typ V werden zum Transport auf offentlichen Verkehrswegen in

20’-Container eingestellt.

Container Typ V
Overpack
200-I-Fass

Verfillung

w0020096

Abb. 8: Beispiel eines Containers Typ V fiir Overpacks mit LAW-Inhalt

3.5 Mengengeriist

Die in den vorliegenden Studien /4/ und /5/ angegebenen Mengen sind deutlich zu niedrig
angesetzt, weil die zu Grunde liegenden Randbedingungen (unter Tage Konditionierung)
nicht realistisch sind. Tab. 5 enthélt einen Vergleich der hier ermittelten Abfallmengen mit
den in den Studien /4/ und /5/ enthaltenen Mengenangaben. Im Ergebnis sind ca.

275.000 m? Abfallgebindevolumen statt ca. 145.000 m? anzusetzen.
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In Schachtanlage Asse Il Endlagergerechte Gebinde Endlagergerechte Gebinde nach
vorhandene Gebinde ohne Konditionierung nach GNS/WTI-Studie DMT/TUV- und EWN/TUV-Studien
Anzahl
Gebinde Stiick m? Abfallbehiltertyp Transport- m? Containertyp Stiick m?
einheiten
MAW-Fasser GBIl
(2001) 1.301 ca. 260 (1 GB/Transportpalstte) 1.301 1.692 GBI 1.301 ca. 1.700
VBA 14.779 | ca. 17.740 KCIV 7.390 54.683 KCV 5.912 64.440
’ T (2 VBA/Container) ’ ’ ’ ’
Fasser (400 I) 14.185 | ca. 5.680 KCV 2.364 25.769 - - -
’ T (6 Overpacks/Container) ’ ’
Fasser (200 1) 94.056 | ca. 18.820 jo 15.676 170.868 - - -
: T (6 Overpacks/Container) : i
. KCV
Sonstige 1.466 ca. 300 (4 Overpacks/Container) 367 4.001 - - -
nVBA (Gesamt) 109.707 | 24.600 18.407 200.638 KCV 6.095 66.435
Salz (V3) - 9.850 KCV 1.642 17.898 1.094 11.925
’ (6 Overpacks/Container) ’ ’ ’ :
| Gesamt ca. | 28.800 275.000 14.402 144.500
Tab. 5: Vergleich des Endlagervolumens

Die in Tab. 5 dargestellten Endlagervolumina sind in der Abb. 9 noch einmal graphisch ge-

genlibergestellt. Es zeigt sich, dass die wesentliche Volumenzunahme durch die Verpackung

von 200-I- und 400-I-Fasser in Overpacks verursacht wird.

In Abb. 10 wird diese Volumenzunahme am Beispiel der 200-|-Fasser veranschaulicht. Durch

das Einstellen der Fasser in Overpacks und anschliefend in Container Typ V ergibt sich ein

Volumen von ca. 1,8 m® statt ca. 0,2 m? pro Fass.

GBI
vorhandene - 1.692 m? endlagergerechte
. 17.898 m* .
Gebinde 22 m Gebinde
VBA 54.683 m?
Sonstige 4.000 m?
400--Fasser | o5 769 m®

GBI
1.700 m*
Salz 11.925 m?
VBA 64.440 m?

200-I-Fasser |170.868 m*
260m*. MAW-Fésser
9.850 m? Salz .
200-I-Fasser/

17.740 m? VBA Sonstige s 5
5680 m° 300 m? 4()S();|';|;zsseer 66.435m

18.820 m3 200-I-Fasser g

52.450 m® 275.000 m?* 144.500 m*
GNS/WTI EWN/TOV
Abb. 9: Vergleich des Endlagervolumens
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200-I-Fass Overpack Container Typ V
(deformiert/ mit mit 200-I-Fass 10,9 m?
anhaftendem Salz) 0,7 m? (1,8 m? pro Fass)
0,2 m*

mmmmm

18.820 m* > 170.868 m?

Abb. 10: VolumenvergréfSerung bei der Verpackung (200-I-Féisser)

3.5.1 Abfallgebindevolumen fiir MAW-Abfdille

Die 1301 als 200-I-Fasser vorliegenden MAW-Gebinde werden unter Tage in Gussbehalter
Typ Il verpackt. Es wird jeweils ein Fass in einen Gussbehalter Typ Il eingebracht. Beschadigte
Fasser werden ebenfalls direkt in Gussbehalter verpackt. Die Gussbehalter haben ein Abfall-
gebindevolumen von jeweils 1,3 m3. Fur die insgesamt 1.301 Abfallgebinde ergibt sich ein
Abfallgebindevolumen von 1.692 m3. Soweit beschidigte MAW-Gebinde nur in Teilen ge-

borgen und verpackt werden kénnen, vergroRert sich das Abfallvolumen entsprechend.

3.5.2 Abfallgebindevolumen fiir LAW-Abféille

14.779 VBA sind unter Tage in Overpacks zu verpacken. Bei beschadigter Abschirmung wer-
den abgeschirmte Overpacks verwendet. Fiir die Verpackung sind vorzugsweise Container
Typ IV vorgesehen, in die jeweils zwei in Overpacks eingestellte VBA liegend verpackt wer-
den. Es werden 7.390 Container Typ IV mit einem Abfallgebindevolumen von jeweils 7,4 m?
bendtigt. Insgesamt entsteht dabei ein Abfallgebindevolumen von ca. 54.700 m3. Alternativ
konnten auch einzelne in Overpacks verpackte VBA in Container Typ Il verpackt werden,
wenn dies z. B. aufgrund der Aktivitat im Abfallgebinde erforderlich ware. Dabei wiirde sich

jedoch ihr Abfallgebindevolumen um 25 % gegeniiber der Verpackung von zwei VBA in Con-
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tainer Typ IV erhdéhen. Ebenso kann es zu einer VolumenvergréBerung kommen, wenn eine

beschadigte VBA in mehrere Overpacks verpackt werden muss.

14.185 Stiick 400-I-Fasser werden unter Tage in Overpacks verpackt. Jeweils sechs Over-
packs mit 400-I-Fassern werden in Container Typ V eingestellt. Dabei fallen 2.364 Container
Typ V mit einem Abfallgebindevolumen von jeweils 10,9 m2 an. Insgesamt entsteht ein Ab-

fallgebindevolumen von ca. 25.800 m3.

94.056 Stiick 200-I-Fasser werden unter Tage in Overpacks verpackt. Jeweils sechs Over-
packs mit 200-I-Fassern werden in Container Typ V eingestellt. Dabei fallen 15.676 Container
Typ V mit einem Abfallgebindevolumen von jeweils 10,9 m? an. Insgesamt entsteht ein Ab-

fallgebindevolumen von ca. 170.900 m3.

1.466 sonstige Abfallgebinde. Da keine nahere Beschreibung dieser Abfallgebinde verfligbar
ist, wird angenommen, dass jeweils 4 in groRere Overpacks verpackte Sondergebinde oder
eingelagerte Komponenten liber Tage in Container Typ V verpackt werden. Dabei fallen ca.
367 Container Typ V mit einem Abfallgebindevolumen von jeweils 10,9 m? an. Insgesamt

ergibt sich ein Abfallgebindevolumen von ca. 4.000 m3.

Nach /4/ sind insgesamt 9.850 m® Salz unter Tage in Overpacks zu verpacken. Pro Overpack
wird etwa 1 m3 Salz als Schiittung eingebracht. Die Overpacks werden tber Tage zu jeweils 6
Stiick in Container Typ V eingestellt. Dabei entstehen 1.642 Container Typ V mit einem Ab-
fallgebindevolumen von jeweils 10,9 m3. Insgesamt ergibt sich fur die Verpackung von

9.850 m? Salz ein Abfallgebindevolumen von ca. 17.900 m3.
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4 Darstellung der Abfallfliisse
4.1 Transportbereitstellung am Standort

Nachfolgend wird die logistische Abfolge der einzelnen Handhabungsschritte betrachtet. Es

ist zu prifen, welche Einrichtungen auch bei einem standortunabhangigen Lagerkonzept am

Standort in Remlingen notwendig sind. Uber Tage sind mindestens folgende Titigkeiten am

Standort erforderlich:

« Empfang und Eingangskontrolle angelieferter Gussbehalter und Overpacks,

e Radiologische Charakterisierung,
e Einstellen in Container sowie

» Transportbereitstellung.

Eine schematische Darstellung der verschiedenen Abfallfllsse ist in den nachfolgenden Ab-

bildungen 11 bis 14 gezeigt.

unter Tage

=

MAW-Fasser
(1.301 Stiick)

Einstellen in
Gussbehilter

|

Transport nach iiber Tage

liber Tage

(Standort Remlingen)

Bereit-
stellen

Messen

Bereit-
stellen

Abb. 11:
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3 Gussbehilter/Container (IP-2)
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- =

20’-Container

[ TT1
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> o] 0>

> ] >

Abtransport zur Konditionierungsanlage /
Zwischenlager

Verpackungen und Transportbereitstellung von MAW
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Abb. 14: Verpackung und Transportbereitstellung von Salz

4.2 Probenahme, Messung und Deklaration

Die aus der Schachtanlage Asse Il riickgeholten Abfallgebinde miissen vor einem Transport
zu einem externen Standort deklariert werden, damit die Transportvorschriften /10/ einge-

halten werden. Am Standort Remlingen sind dazu folgende Einrichtungen vorzusehen:

e Einrichtungen zur Messung der Dosisleistung an den Abfallgebinden und zur Bestimmung
der Aktivitat enthaltener Gammastrahler,

e Laboreinrichtungen fiir die Auswertung von Proben,

Aufgrund der moglichen Kontamination kénnen Dosisleistungsmessungen und gamma-
spektrometrische Messungen zur Deklaration der Abfallgebinde nur an den verpackten radi-
oaktiven Abfdllen durchgefiihrt werden. Ausgenommen sind Messungen, die aus Griinden
des betrieblichen Strahlenschutzes erfolgen. Aufgrund der unterschiedlichen Geometrie und
Masse der Abfallgebinde (Gussbehalter Typ Il, VBA und Fasser in Overpacks) sind hierzu an-
gepasste Messeinrichtungen erforderlich (siehe auch Kap. 5.1). Die Dosisleistung der Abfall-
gebinde an deren Oberflache und in 1 m Abstand von den Abfallgebinden erfordert Messein-
richtungen, die an die entsprechende Geometrie der Abfallgebinde auch deren Masse ange-

passt sind. Die gammaspektrometrische Messung wird fir die unterschiedlichen Abfallge-
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binde mit angepasster Messtechnik durchgefiihrt die unter Berlcksichtigung der Abschir-

mungen und der Massen der Abfallgebinde abdeckende Ergebnisse liefert.

Mit den erhaltenen Messergebnissen erfolgt die Deklaration der Aktivitat und der Spalt-

stoffmasse in den Abfallgebinden.

Die Probenahme sollte moglichst bereits vor der Verpackung der Abfallgebinde in Overpacks
unter Tage erfolgen, wodurch ein erneutes Offnen der Overpacks iiber Tage entfallen kénn-
te. Die Proben werden fir die Nachdeklaration der Abfallgebinde in der Lager- und Konditio-
nierungseinrichtung noch benétigt. Die Messungen der Dosisleistung und der gammaspek-
trometrisch erfassbaren Radionuklide konnen entweder in tibertdgigen Anlagen oder unter-
tagig erfolgen. Bei der Einrichtung von untertagigen Messeinrichtungen sind geeignete Um-

gebungsbedingungen z. B. Einhausungen fiir die Messgerate vorzusehen.

Fir die Endlagerung und ggf. fur die Zwischenlagerung bereitgestellter Abfallgebinde sind

weitere radiologische oder stoffliche Deklarationen erforderlich. Diese kénnen auch spater
nach dem Abtransport durchgefiihrt werden. Hierzu sind folgende MaRnahmen und Einrich-

tungen in der Lager- und Konditionierungseinrichtung vorzusehen:

o Laboreinrichtungen zur radiochemischen ggf. auch stofflichen Untersuchung von Proben
(Entnahme der Proben am Standort Remlingen) auf Spaltstoffgehalt sowie weitere, nicht
gammaspektrometrisch erfasste Nuklide,

e Einrichtungen zur Untersuchung des inneren Aufbaus der Abfallgebinde (Homogenitat,
enthaltene Abschirmungen, freie Flissigkeiten). Hierzu sind Methoden wie Computer-
tomographie und Durchstrahlung der Abfallgebinde erforderlich. Ein Platz fiir entspre-
chende Messanlagen ist vorzusehen.

« Einrichtungen zur Nachmessung der Gammastrahler und der Dosisleistung unter Beriick-
sichtigung der Abschirmungen in den Abfallgebinden.

Art und Umfang der Probennahmen sind in Abstimmung mit den hinzugezogenen Gutach-
tern im Detail festzulegen. Dabei wird durch den Einsatz von storfallfesten Verpackungen der

Umfang und Aufwand fir Nachweise am Abfallprodukt minimiert. Probennahmen sind in der

Regel unter Tage im Zuge der Bergung vorgesehen (siehe Kap. 4.2). In Ausnahmefallen ist

auch eine Probenahme in den Einrichtungen des Zwischenlagers moglich.
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4.3 Transporte

4.3.1 Transport- und Standortvarianten

Es werden drei Standortvarianten fiir den Transport der riickgeholten radioaktiven Abfalle

betrachtet. In Abb. 15 sind die verschiedenen Varianten dargestellt.

Variante 1: Standort Remlingen

Konditionierung Transport

Lager »| Bundesendlager

Asse

Remlingen

Variante 2: Standort beliebig

Asse Umladen Transport | Konditionierung | Transport | gyndesendlager
Bereitstellen o Lager =
Remlingen beliebig

Variante 3: Standort am Bundesendlager

Konditionierun
Asse Umladen Transport o - . Bundesendlager
Bereitstellen 9
Remlingen wesoo117
Abb. 15: Transport- und Standortvarianten

Bei der Variante 1 steht die Lager- und Konditionierungseinrichtung am Standort Remlingen.
Der Transport vom Forderkorb in das Eingangslager erfolgt auf dem Werksgelande als inter-
ner Transport. Vom Lager aus werden die Endlagergebinde dann auf 6ffentlichen Verkehrs-

wegen in ein Bundesendlager transportiert.

Bei der Variante 2 steht die Lager- und Konditionierungseinrichtung an einem beliebigen
Standort. Die riickgeholten radioaktiven Abfdlle werden vom Standort Remlingen zur Nach-
qualifizierung an den externen Standort transportiert. Dort erfolgen die Zwischenlagerung
der Abfalle bis zur Fertigstellung der Endlagergebinde und die Zwischenlagerung der Endla-
gergebinde bis zum Abtransport in ein Bundesendlager. Fir das Umladen, die Deklaration

und die Transportbereitstellung ist eine Einrichtung am Standort Remlingen erforderlich.
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Im externen Zwischenlager erfolgt die fiir das Endlager notwendige Bestimmung der Ab-
falleigenschaften und der Aktivitaten der verpackten radioaktiven Abfdlle. Vor deren Ab-
transport in ein Bundesendlager ist die Abfallgebindedokumentation zu erstellen und eine
Freigabe zur Endlagerung einzuholen. Die Endlagergebinde werden fiir den Abtransport im

Abrufverfahren bereitgestellt.

Bei der Variante 3 befindet sich die Lager- und Konditionierungseinrichtung am Standort des
Endlagers. Auch bei dieser Variante ist flir das Umladen, die Deklaration und die Transport-
bereitstellung wie bei der Variante 2 eine Einrichtung am Standort Remlingen erforderlich.
Gegenliber der Variante 2 entfdllt der zweite Transport von Endlagergebinden auf 6ffentli-
chen Verkehrswegen, wenn eine unmittelbare Anbindung des Werkgelandes an das Endlager

moglich ist.

4.3.2 Transporteinheiten und Transportanzahlen

Fiir den Transport von Abfallgebinden mit radioaktiven Abfallen werden 20’-Container ein-
gesetzt, in denen ein oder mehrere Abfallgebinde witterungsgeschiitzt transportiert werden.
Die 20’-Container haben Standardabmessungen und Anschlagpunkte fir den Transport mit
LKW und mit der Eisenbahn. In Abb. 16 ist z. B. ein gedffneter 20’-Container mit einem Con-
tainer Typ V beim Verladen auf einen LKW dargestellt. In Abb. 17 befinden sich zwei 20’-

Container auf einem Eisenbahnwaggon.
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Abb. 16: 20’-Container mit Endlager-Container auf LKW

Abb. 17: Transport von 20’-Containern mit der Eisenbahn

GNS B 088/2010, Rev. 02, 21.07.2011 Seite 35/68



@wii GNS

Fiir den Transport von Gussbehaltern Typ Il, die fir die Verpackung der MAW-Fasser vorge-
sehen sind, werden ebenfalls 20’-Container eingesetzt. Sofern die Transporte unter Verwen-
dung von IP-2-Verpackungen nach /10/ durchgefiihrt werden kénnen, kénnen pro 20’-
Container max. 3 Gussbehalter transportiert werden (Abb. 18). Aufgrund des moglichen Ak-
tivitatsinhalts ist jedoch im Regelfall ein Transport in Typ B-Verpackungen nach /10/ erfor-
derlich. Dabei konnen maximal zwei Gussbehalter in einem 20’-Container transportiert wer-
den. Die Beladung eines 20’-Containers mit zwei Gussbehaltern ist in Abb. 19 ersichtlich. Die

mittlere Position ist eine Abstellposition fiir die beim Transport bendtigten StoRdampfer.

Abb. 18: Gussbehdilter als IP-2 Versandstiick im 20’-Container
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Abb. 19: Gussbehidilter als Typ B-Versandstiick im 20’-Container

Der Transport von LAW-Fassern, die in Overpacks verpackt sind, kann in 20’-Containern er-
folgen, wobei maximal 24 Overpacks mit 200-I-Fassern pro 20’-Container transportiert wer-
den kdnnen. Die Overpacks fiir 400-1-Fasser kdnnen aufgrund ihrer Hohe nur einlagig in 20’-
Containern transportiert werden, wobei maximal 12 Overpacks pro 20’-Container zu trans-
portieren sind. Die Overpacks und die Transportverpackung sind in Kap. 3.4, Abb. 6 und
Abb. 7, dargestellt. Alternativ kdnnen maximal sechs Overpacks flr 200-I-Fasser in jeweils
einen Container Typ V eingestellt werden. Ein Beispiel ist in Kap. 3.4, Abb. 8, dargestellt. Je-

weils ein Container Typ V wird in einem 20’-Container transportiert.

Der Transport von VBA in Overpacks erfolgt entweder im Container Typ Il mit jeweils einer
VBA (Kap. 3.4) oder im Container Typ IV mit jeweils 2 VBA. In einem 20’-Container kénnen
entweder 2 Container Typ Il oder 1 Container Typ IV transportiert werden, so dass die Anzahl

zu transportierender 20’-Container mit VBA in beiden Varianten gleich ist.

Flr sonstige Behalter wurde von groReren Overpacks ausgegangen, da die genauen Randbe-

dingungen hier nicht vorliegen. Beim Transport mit 20’-Containern wurden 10 Overpacks pro
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20’-Container fir diese Abfdlle angenommen. Bei der Alternative Transport in Containern

Typ V, eingestellt in 20’-Containern, wurde von 4 Overpacks pro 20’-Container ausgegangen.

Der Transport von kontaminiertem Salz, verpackt in Overpacks, soll in Containern Typ V, ein-

gestellt in 20’-Containern, erfolgen. Hierbei kbnnen 6 Overpacks pro 20’-Container transpor-

tiert werden. Diese Container mit Overpacks sollen bis auf die Verfiillung der Hohlrdume

nicht mehr behandelt oder umgepackt werden. Daher sind bei beiden Varianten die Anzahl

der Transporte gleich.

In Tab. 6 ist die Referenzvariante fiir den Transport der Abfallgebinde mit Abfdllen zu einer

externen Bearbeitungs- und Zwischenlagereinrichtung dargestellt. Demnach sind 14.931

Transporte von 20’-Containern mit radioaktiven Abfallen durchzufiihren.

Gebinde Anzahl Gebindetyp Anzahl
Gebinde 20’-Container
MAW 1.301 20’-Container 651
(2 Gussbehalter/Container)
VBA 14.779 2 Container Typ II* 7.390
(1 VBA/Container)
Fasser (400 ) 14.185 20’-Container 1.182
(12 Overpacks/Container)
Fasser (200 1) 94.056 20’-Container 3.919
(24 Overpacks/Container)
Sonstige Behilter 1.466 20’-Container 147
(10 Overpacks/Container)
Salz - Container Typ V 1.642
(Variante 3) (6 Overpacks/Container)
Gesamt 14.931

* alternativ 1 Container Typ IV (2 VBA/Container)

Tab. 6:

Transport von Abfallgebinden zum externen Zwischenlager (Referenzvariante)
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In Tab. 7 sind die Alternativen

e Transport von zwei Containern Typ Il mit je einer VBA statt einem Container Typ IV mit
zwei VBA

e Transport von Overpacks in Containern Typ V statt direkt in 20’-Containern

dargestellt. Hierbei entfallt zusatzliches Umpacken der Overpacks mit Fassern am externen

Standort, die Anzahl der Transporte erhoht sich jedoch auf 28.090 Transporte von 20’-

Containern.
Gebinde Anzahl Gebindetyp Anzahl
Gebinde 20’-Container
MAW 1.301 20’-Container 651
(2 Gussbehalter/Container)
VBA 14.779 2 Container Typ II* 7.390
(1 VBA/Container)
Fasser (400 1) 14.185 Container Typ V 2.364
(6 Overpacks/Container)
Fasser (200 1) 94.056 Container Typ V 15.676
(6 Overpacks/Container)
Sonstige Behalter 1.466 Container Typ V 367
(4 Overpacks/Container)
Salz - Container Typ V 1.642
(Variante 3) (6 Overpacks/Container)
Gesamt | 28.090

* alternativ 1 Container Typ IV (2 VBA/Container)

Tab. 7:

Fazit:

Transport von Abfallgebinden zum externen Zwischenlager (Alternative)

Die Referenzvariante ist nach Moglichkeit anzustreben, da hierbei die Anzahl der
Transporte auf die Halfte reduziert wird. Dennoch kdnnten die Alternativen in
Einzelfallen, wo aufgrund radiologischer Aspekte ein Transport mit geringer Ge-

bindeanzahl erfolgen muss, als mogliche Variante bericksichtigt werden.

Der zeitliche Engpass am Standort Remlingen wird fir die Variante , externe Ver-

arbeitung und Lagerung an einem beliebigen Standort” entlastet.
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4.4 Nachqualifizierung und Zwischenlagerung

Im Kapitel 4.1 wurde fiir die verschiedenen Abfallarten die Verpackung und Transportbereit-
stellung am Standort Remlingen dargestellt. Nach dem Transport zum Zwischenlager werden
die Gebinde dort durch Nachqualifizierung in einen endlagergerechten Zustand uberfihrt.

Im Rahmen der Nachqualifizierung werden folgende Arbeiten durchgefiihrt:

e Umladen,

e Radiologische Charakterisierung,
e Trocknen (falls erforderlich),

o Verfillen,

» Bereitstellen/Zwischenlagern.

Der Gesamtablauf ist in Abb. 20 schematisch dargestellt. Es werden alle Gebinde in 20’-

Containern (Open-All) zum Zwischenlager transportiert.

Die Gussbehdlter werden aus den 20’-Containern ausgeladen und bereitgestellt. Nach einer
radiologischen Charakterisierung werden die Gussbehalter zwischengelagert. Vor dem Ab-
transport ins Endlager wird, soweit erforderlich, eine Wiederkehrende Prifung mit Dicht-
heitsprifung durchgefiihrt. Die Gussbehalter verfiigen lber Anschllsse, die eine Entwasse-

rung oder Trocknung des Inhalts ohne Offnen des abgeschirmten Deckels erméglichen.

Container Typ Il und IV mit in Overpacks/verpackten VBA werden aus den 20’-Containern
ausgeladen und bereitgestellt. Fir die radiologische Charakterisierung werden die Overpacks
mit den VBA aus den Containern ausgeladen und gemessen. Die Overpacks werden verfillt,
in Container eingeladen und diese ebenfalls verfiillt und verschlossen. AnschlieBend werden

die Container zwischengelagert.

Container Typ V mit Fassern in Overpacks werden aus den 20’-Containern ausgeladen und
bereitgestellt. Fir die radiologische Charakterisierung werden die Overpacks mit den Fassern
aus den Containern ausgeladen und gemessen. Die Overpacks werden verfiillt, bereitgestellt
und nach der Beladeplanung in Container eingeladen und diese ebenfalls verfillt und ver-

schlossen. AnschlieRend werden die Container zwischengelagert.
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Container Typ V mit Salz in Overpacks werden aus den 20’-Containern ausgeladen und be-
reitgestellt. 20’-Container mit Salz in Overpacks werden ohne Entladen bereitgestellt. Fir die
radiologische Charakterisierung werden die Overpacks mit dem Salz aus den Containern aus-
geladen und gemessen. Die Overpacks werden in Container Typ V eingeladen und diese ver-

flllt und verschlossen. AnschlieBend werden die Container zwischengelagert.

In Overpacks eingestellte Fasser oder VBA kdnnen bei Bedarf getrocknet werden. Hierzu sind
Einrichtungen in liftungstechnisch versorgten Caissons notwendig. Die Planungen in Kap. 6

weisen entsprechende Flachen fiir diesen Zweck aus.
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Abb. 20: Nachqualifizierung und Zwischenlagerung
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5 Bereitstellungshalle an der Schachtanlage Asse Il

5.1 Randbedingungen

Wenn die Nachqualifizierung und Zwischenlagerung riickgeholter Abfille an einem anderen
Standort als Remlingen erfolgen soll, so ist trotzdem eine Mindestausstattung in Remlingen
in Form eines Bereitstellungsgebaudes erforderlich (s. Abb. 15). Im Folgenden werden die
entsprechenden Randbedingungen hierflr aufgefiihrt:

o Erforderliche Funktionsbereiche: Bereitstellen, Messen/Probenahme, Umladen, Bereit-
stellen und Verladen

e Unterbringung in einem Gebdude, mehreren Gebdauden oder teilweise unter Tage
o Durchsatz 85 Abfallgebinde pro Tag (200 Arbeitstage/Jahr)

e ca. 20 Arbeitstage zwischen An- und Abtransport (Pufferzeit)

e 3-Schichtbetrieb mit ca. 18 Stunden effektiver Arbeitszeit

» Personenzugang fir den Kontrollbereich

o Krananlage (32 Mg) fir Gebindehandhabung

Die Abfallgebinde werden Uber Tage angenommen, abgeladen und flir Messvorgange be-

reitgestellt. Hierfiir wird ein Flachenbedarf von ca. 300 m? angesetzt.

Fiir das Messen der Abfallgebinde (Dosisleistungsmessung, Gammaspektrometrie, Kontami-
nationsmessung und ggf. Probenahme) wird im Durchschnitt 1 Stunde pro Abfallgebinde
veranschlagt. Bei 85 Gebinden pro Tag und 18 Std. Arbeitszeit werden 5 Messanlagen beno-
tigt. Eine zusatzliche Messanlage wird als Reserve flir Wartung und Reparatur vorgesehen.

Mit Abschirmungen und Transportwegen wird hierfur eine Flache von ca. 600 m? benétigt.

Fur das Beladen von Containern mit Overpacks wird eine Flache von ca. 200 m? angesetzt.
Die Abfallgebinde in Containern werden (iber einen Zeitraum von 20 Arbeitstagen bereitge-
stellt. Das durchschnittliche Lagervolumen betrdgt 2 m3/Gebinde. Bei 85 Gebinden pro Tag
ergibt sich ein benotigtes Lagervolumen von 3.400 m3. Bei 5 m Stapelhéhe und ca. 15 % Zu-

schlag ergibt sich ein Flachenbedarf von ca. 800 m2.

In der Verladehalle werden Fahrzeuge (LKW und Eisenbahnwaggons) fiir den Abtransport

zum Zwischenlager beladen. Es wird ein Flichenbedarf von ca. 300 m? angesetzt.

Fur den Kontrollbereichszugang wird eine Flache von ca. 100 m? benétigt.

GNS B 088/2010, Rev. 02, 21.07.2011 Seite 43/68



@ wi GNS

5.2 Gebdiude

Die erforderlichen Funktionsflaichen gemaR Kap. 5.1 missen auf dem bestehenden Betriebs-
gelande in Remlingen oder direkt daneben (Zaun an Zaun) realisiert werden, um Transporte
auf offentlichen StraBen zu vermeiden. Fir die Anordnung der Funktionsflachen sind folgen-

de, standortangepasste Varianten moglich:
s in einem einzelnen Gebaude
o aufgeteilt auf mehrere Gebaude

o teilweise unter Tage
(z.B. Messeinrichtungen oder Bereitstellung Overpacks/Gussbehalter

In Abb. 21 ist beispielhaft eine die Bereitstellungshalle im Grundriss dargestellt. Die erforder-
lichen Flachen gemaR Kap. 5.1 wurden bericksichtigt. Das Gebdude wurde als Betonkon-
struktion mit einer Breite von ca. 25 m und einer Ldnge von ca. 90 m ausgelegt. Der Kon-
trollbereichszugang befindet sich in einem Anbau. Die bendtigte Gesamtflache der Bereit-

stellungshalle betragt ca. 2.350 m?2.

Fir die Handhabung der Gebinde wird mindestens eine 32-Mg-Krananlage vorgesehen.
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Abb. 21: Bereitstellungshalle (beispielhafter Grundriss)
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6 Einrichtungen zur Nachqualifizierung und Zwischenlagerung

6.1 Randbedingungen

Bei der Entwicklung eines Konzeptes fiir ein Gebaude zur Nachqualifizierung und Zwischen-
lagerung der riickgeholten Asse-Abfille wurden die folgenden Randbedingungen fiir einen

beliebigen Standort bericksichtigt (Abb. 15):

Lagerkapazitat (siehe Kap. 3.5):

o Gussbehalter Typ Il 1.301 Stick

e Container Typ Il (abdeckend fiir Typ IV): 14.779 Stick

s Container Typ V (abdeckend fiir 20’-Container): 20.049 Stiick

e Gesamt: 36.129 Stiick (ohne Reserve)
Antransport:

e Zeitraum Antransport: ca. 8 Jahre

« Frequenz Antransport (200 Tage/Jahr) ca. 23 Gebinde/Tag

Nachqualifizierung:

« Konditionierung: Verpacken/Verfillen/Trocknen

Genehmigungsbereiche

Fir die LAW-Abfille ist eine Genehmigung nach § 7 StrISchV erforderlich. Darliber hinaus ist
auch ein separater Bereich mit Genehmigung nach § 6 AtG einzuplanen.

Abtransport in ein Endlager

Fiir die Planung ist davon auszugehen, dass wahrend der Einlagerung noch keine Transporte

zum Endlager erfolgen. Hieraus ergibt sich die maximale LagergroRe.
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6.2 Gesamtanlage

Die Gesamtanlage (siehe Abb. 22) des konzipierten Zwischenlagers Asse besteht aus:

o Lagergebaude,

» Betriebsgebaude (Anbau),

e Bilirogebaude,

» Wachgebaude,

o StraRenumfahrung mit Zufahrt,
e Gleiszufahrt und

s Zaunanlage mit Sicherungseinrichtungen

3

LAGERGEBAUDE g

o o Ié
= 5 5
<C

<

(&)

2

\
WACHGEBAUDE / BUROGEBAUDE
- . u— o ZAUNANLAGE

| 627

SNe—

w0950105

Abb. 22: Gesamtanlage
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6.3 Bautechnik

6.3.1 Lagergebdude

Das Lagergebaude fiir die Zwischenlagerung von angelieferten Abfallen in Overpacks und fir

die Bereitstellung bereits nachqualifizierter Endlagergebinde besteht aus

e Lagerbereich,
e Verladebereich,
e Rangierbereich und

» Nachqualifizierungsbereich.

In Abb. 23 ist ein Luftbild und eine Innenansicht des Zwischenlager Nord (ZLN) dargestellt,
das zur Lagerung und Verarbeitung von radioaktiven Abfallen in Greifswald errichtet wurde.
Das erforderliche Bauvolumen fiir die Zwischenlagerung bestimmt im Wesentlichen die Gro-
Re der Gesamtanlage. Das entwickelte Konzept fir die Lagerung der Asse-Abfille ergibt ein
Bauvolumen fur die Gesamtanlage von ca. 1,3 Mio. m3. Damit ist diese Anlage wesentlich
groBer als das Zwischenlager Nord (ZLN). Die einzelnen Gebaudebereiche werden im Fol-

genden erlautert.

Abb. 23: Beispiel fiir eine Lager- und Verarbeitungseinrichtung (ZLN)
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Lagerbereich

Im Kapitel 6.1 sind die Gebindetypen und Stlickzahlen aufgelistet, die zu berlicksichtigen
sind. Beim Entwurf eines geeigneten Lagergebaudes sind folgende Aspekte zu beriicksichti-

gen:

e Hallenbreite und -hohe,
e Stapelhdhe und Zuganglichkeit zu den Abfallgebinden,
e« Bodenbelastung und

e Abschirmung.

Es wird ein Lagergebdude mit einzelnen Hallen von 25 m Breite und 15 m Hohe vorgeschla-
gen. In den Abb. 24 und Abb. 25 ist die gewahlte Aufstellung und Stapelung der Gebinde

dargestellt.

25.00 25.00 25.00 25.00

ca.3% GEFALLE ©a.3% GEFALLE
<

32 MG FRAN

1.65 KRANANFAHRMASS 20.30 1.65,
KRANSPURWEITE 23.60 I‘

aaaaaaaaaaaa

GUSSBEHALTER TYP Il 2-FACH GESTAPELT I CONTAINER TYP Il 4-FACH GESTAPELT
HALLE 9 HALLE 10 HALLE 15 HALLE 16

Abb. 24: Aufstellung der Gebinde (Schnitt)
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Abb. 25:

Aufstellung der Gebinde (Grundriss)

Die Gussbehalter werden wegen ihrer geringen Anzahl und um die Bodenbelastung zu redu-

zieren nur 2-fach gestapelt. Container Typ V werden 5-fach gestapelt. Aufgrund der gréReren

Grundflache ist die Bodenbelastung gering.

Container Typ Il werden nur 4-fach gestapelt, um die Bodenbelastung zu reduzieren und die

Stapelsicherheit (Erdbebennachweise) bei der kleineren Grundflaiche zu erhéhen. In der

Tab. 8 sind die Angaben zur Stapelung der Gebinde zusammengestellt.

Bezeichnung Masse Stapelung Stapelhéhe Bodenbelastung
Gussbehalter Typ Il 10,5 Mg 2-fach 3,00 m 16 Mg/m?
Container Typ Il 20 Mg 4-fach 6,80 m 21 Mg/m?
15 Mg 4-fach 6,80 m 16 Mg/m?
Container Typ V 20 Mg 5-fach 8,50 m 14 Mg/m?
Tab. 8: Stapelung der Gebinde
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Bei der Aufstellung der Gebinde wird in der Mitte jeder Halle eine Transportgasse freigehal-
ten, um die Zuganglichkeit zu den Gebinden zu verbessern. Zusatzlich werden in regelmaRi-
gen Abstdanden Fluchtwege zwischen den Gebindestapeln freigehalten. Mit dem dargestell-
ten Aufstellungsplan fiir die Gebinde ergibt sich die erforderliche GréRRe des Lagerbereichs

(siehe Abb. 26).

HALLE 9.1 HALLE 9.2
l HALLE 1 LLE 9. §6-BERE|CH l
| |
HALLE 2 HALLE 10
HALLE 3 HALLE 11
| z |
| @) |
w
HALLE 4 o HALLE 12
L -
& ]
[a)
HALLE 5 <C HALLE 13
-
[i4
w
>
HALLE 8 HALLE 16
NACHQUALIFIZIERUNGSBEREICH RANGIERBEREICH
BETRIEBSGEBAUDE - -
| 427 |
I CONTAINERTYP I 1 CONTAINERTYPV [ ] GUSSBEHALTER TYP I

Abb. 26: Konzept fiir das Lagergebdude

Fiir die Lagerung der Gebinde werden 14 Hallen mit einer Lange von jeweils ca. 200 m beno-
tigt. Zwischen den Hallen wird ein zentraler Verladebereich angeordnet. Eine weitere Halle
wird fur die Arbeiten zur Konditionierung/Nachqualifizierung und eine Halle als Rangierbe-

reich flir Bereitstellung, Umladevorgange etc. eingesetzt.

Es ergibt sich eine GesamtgroRe des Lagergebaudes von

Lange: 427 m
Breite: 201 m
Hohe: 15m

Der umbaute Raum fiir das Lagergeb&dude betrégt ca. 1.290.000 m3.
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Verladebereich

Die Hallen 1 — 16 werden an den Stirnseiten mit dem Verladebereich verbunden. Zwischen
den Hallen und dem Verladebereich befinden sich jeweils eine Abschirmwand und ein Ab-

schirmtor.

Durch den Verladebereich verlaufen 2 Gleise und die Durchfahrt fir LKW. An den Stirnseiten
befinden sich jeweils 2 Rolltore. Der gesamte An- und Abtransport verlauft durch den Verla-
debereich. Der interne Transport von Abfallgebinden verlauft ebenfalls durch den Verlade-

bereich.

Nachqualifizierungsbereich

Die Halle 8 wird komplett als Nachqualifizierungsbereich genutzt. Hier werden Umladevor-
gange, Messungen, Verflllen etc. durchgeflihrt. Der Nachqualifizierungsbereich befindet sich
direkt neben dem Betriebsgebadude, in dem bendétigte technische Einrichtungen, z. B. Lif-
tungsanlagen fir diesen Bereich, untergebracht sind. Die Einrichtungen zur Nachqualifizie-

rung sind in Kap. 6.8 beschrieben.

Rangierbereich

Die Halle 16 wird als Rangierbereich genutzt. Hier kénnen Gebinde beim An- oder Abtrans-

port bereitgestellt, umgeladen oder iberpriift werden.

Da der Rangierbereich gegeniiber dem Nachqualifizierungsbereich angeordnet ist, werden
hier Gebinde bereitgestellt, die mit dem Kran direkt in Halle 8 transportiert werden kdonnen.

Bei Bedarf kdnnen im hinteren Teil des Rangierbereichs Gebinde gelagert werden.

6.3.2 Betriebsgebdude

Das Betriebsgebdude wird als Anbau an die Halle 8 (Konditionierung/Nachqualifizierung)
ausgefuhrt. Es dient der Aufnahme des Personenzugangs, von Sozialrdumen, der Liftungs-
und Heiztechnik, der Stromversorgung sowie weiterer Ver- und Entsorgungseinrichtungen.

Die Hauptabmessungen sind:

Lange: ca.130m
Breite: ca.12m
Hohe: ca.15m
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Der umbaute Raum des Betriebsgebdudes betragt ca. 23.400 m3. Das Betriebsgebédude be-
steht aus einer dreigeschossigen Betonkonstruktion. Transformatoren fiir die Stromversor-
gung werden in separaten Umhausungen neben dem Betriebsgebdude aufgestellt (Kompakt-

stationen).

Im Betriebsgebaude sind im Wesentlichen folgende Rdume vorgesehen:

o Eingang,

e Kontrollbereichszugang mit Monitor, Strahlenschutzbiiro,
e Umkleiden, Sanitarraume, Pausenraum/Teekiche,

« Biiros, Besprechungszimmer, TUV-Behérde,

» Betriebsmittellager, Kalte/Warme Werkstatten,

e Labor Strahlenschutz,

e Liftungsanlage, Heizungsanlage,

e Stromversorgung sowie

« sonstige Ver- und Entsorgungseinrichtungen.

Eine detaillierte Raumaufteilung erfolgt im Rahmen der weiteren technischen Planung und

der Ermittlung des Personalbedarfs.

6.3.3 Biirogebdude

Das Bilirogebdude wird in Anlehnung an die ZLN-Planung als freistehendes Gebaude ausge-
flhrt (siehe Abb. 22) und auf 4 miteinander verbundene Kuben aufgeteilt. Das Blrogebdude

wird dreigeschossig ausgefiihrt.

Der umbaute Raum des Betriebsgeb&dudes betragt ca. 14.300 m3, wobei noch eine Raumbe-

darfsermittlung auf Basis der Personalplanung erfolgen muss.
Im Blirogebaude sind im Wesentlichen folgende Raume vorgesehen:

e Biros, Besprechungsraume, Archiv,

e Sanitdrrdume, Pausenraum/Kantine,

e Bereitschaftsraume fiir Feuerwehr, Polizei,
o Garage/Gerate sowie

e Technikrdaume.

Eine detaillierte Raumaufteilung erfolgt im Rahmen der weiteren technischen Planung.

GNS B 088/2010, Rev. 02, 21.07.2011 Seite 52/68



OWli GNS

6.3.4 Wachgebdiude

Das Wachgebdude wird als freistehendes Gebadude ausgefiihrt und ist in den Anlagensiche-
rungszaun eingebunden. Es befindet sich neben der Gleis- und StraRenzufahrt auf dem Be-
triebsgelande. Das Wachgebaude wird eingeschossig mit Unterkellerung ausgefiihrt. Bei Be-
darf kénnen wichtige Einrichtungen der Anlagensicherung in den Kellerrdumen unterge-

bracht werden. Der umbaute Raum des Wachgebiudes betragt ca. 3.300 m3.
Im Wachgebaude sind im Wesentlichen folgende Rdume vorgesehen:

e Innere Wache, Sicherungszentrale, Schleuse,
e Personenkontrolle,

e Biro, Archiv,

e Warteraum,

e Umkleiden, Sanitarraume, Aufenthaltsraum,
e Liftungsanlage, Sicherungstechnik und

e Haustechnik.

Eine detaillierte Raumaufteilung erfolgt im Rahmen der weiteren technischen Planung.

6.3.5 Aufenanlagen

Straflen

Das Zwischenlager Asse wird mit einer StraBenumfahrung umgeben, die fir den LKW-Ver-
kehr und als Feuerwehrzufahrt geeignet ist. Die Einfahrt in das Lagergebadude erfolgt liber
Tore im Bereich der Verladehalle. Die Stralenumfahrung wird neben dem Wachgebaude an

das o6ffentliche StraRennetz angebunden.

Gleisanschluss

Das Zwischenlager Asse wird mit einem Gleisanschluss mit zwei Gleisen versehen (siehe
Abb. 22), die neben dem Wachgebaude das Gelande erreichen und bis in das Lagergebadude
verlaufen. Die Gleise sind an das offentliche Gleisnetz angeschlossen. Planung und Verfig-
barkeit eines Gleisanschlusses sind aber abhédngig von dem gewahlten Standort. Der Stand-

ort Asse Il und das Endlager verfiigen liber einen Gleisanschluss.
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Zaunanlage

Das gesamte Gelande ist von einer Zaunanlage umgeben, die an das Wachgebaude ange-
schlossen ist (siehe Abb. 22). Die Anforderungen an die Zaunanlage sind in Kap. 6.7 be-

schrieben. Art und Umfang der SicherungsmaBnahmen sind allerdings noch festzulegen.

Riickhaltebecken

Fiir die Entsorgung des anfallenden Regenwassers werden ein oder mehrere Riickhaltebe-

cken und soweit erforderlich Versickerungsanlagen vorgesehen.

6.4 Anlagen- und Haustechnik

6.4.1 Krananlagen

In den Hallen 1 bis 16 ist jeweils eine Krananlage mit Durchfahrmoglichkeit fiir zwei gegen-
Uberliegende Hallen vorhanden. Im Nachqualifizierungsbereich und Rangierbereich sind
mehrere Krananlagen vorgesehen (hohe Frequenz von Handhabungsvorgangen). Die Haupt-

daten der Krananlagen sind:

e Bauart: Zweitragerbrickenkran

e Tragfahigkeit: 32 Mg

e Hubhohe: ca.8,50m

e Spannweite: ca. 23,60 m

e Auslegung: konventionell gemal UVV

e Steuerung: flurbedient mit Funkfernsteuerung
o Lastanschlag: Doppelhaken und Spreader/Greifer

Die Krananlagen Uberstreichen jeweils die gesamte Lange der Hallen. Die Abschirmwande

am Verladebereich konnen dabei von der Kranbriicke Gberfahren werden.
Flr den Gebindetransport sind folgende Anschlagmittel vorgesehen:

e Spreader fiur Container Typ | bis VI,
e Spreader fir 20'-Container,
e Greifer fir Beton- und Gussbehalter sowie

e Bander/Seile/Gurte z. B. zur Handhabung von Anlagenteilen.
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In der Halle 8 sind zusatzlich zum Hallenkran innerhalb des Caissons Briickenkrdane vorgese-

hen.

6.4.2 Transporteinrichtungen

Fir den innerbetrieblichen Transport stehen neben den in Abschnitt 6.4.1 beschriebenen
Krananlagen folgende Transporteinrichtungen zur Verfligung:

e Zugfahrzeug (30 Mg),

e Schwerlastanhdnger (25 Mg) und

» Stapler fir Gussbehalter (bei Bedarf).

Der Gebindetransport innerhalb der Hallen erfolgt mit der jeweiligen Krananlage. Das Zug-
fahrzeug mit dem Schwerlastanhdnger wird im Verladebereich fiir den Quertransport zwi-

schen den Hallen eingesetzt.

6.4.3 Liiftungsanlagen

Flir die Caissons in Halle 8 wird eine Liftungsanlage mit gefilterter Abluft bendétigt. Die Lif-
tungsanlage ist im Betriebsgebdude als Anbau neben der Halle 8 untergebracht, um kurze
Kanallangen zu erhalten. Die Liftungskandle werden vom Betriebsgebdude in die Halle 8

geflihrt und auf der Innenseite der Langswand verteilt.
Es wird ein max. 10-facher Luftwechsel mit gefilterter Abluft (System Karlsruhe) vorgesehen.

Im Betriebsgebaude werden Liftungsanlagen je nach Raumaufteilung nur im Bereich von

Umkleiden/Sanitarraumen eingesetzt.

6.5 Strahlenschutz

Abschirmung

Erst nach der Festlegung des Standortes und der Durchfiihrung von Abschirmrechnungen
konnen die endgiiltigen Dicken von Wanden und Decken bestimmt werden. Dabei wird ein
Planungsrichtwert (z. B. 0,1 mSv/a) an der Grundstlcksgrenze zugrunde gelegt, der deutlich

unterhalb des Grenzwertes nach Strahlenschutzverordnung (1 mSv/a) liegt.
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Im Inneren des Gebdudes befinden sich zwischen Lager- und Verladebereich Abschirmwande
aus Beton. Die Transportoffnungen sind mit Abschirmtoren verschlossen. Zur weiteren Re-
duzierung der Dosisleistung werden bei Bedarf mobile Abschirmelemente (Stahl oder Beton)

eingesetzt.

Strahlenschutzbereiche

Die Hallen des Lagergebdudes werden als Kontrollbereich ausgewiesen. Der Zugang erfolgt
durch das Betriebsgebaude. Der Bereich bis zum Personenmonitor ist hier ebenfalls Kon-

trollbereich.

Personenzugang

Der Personenzugang zum Kontrollbereich erfolgt durch das Betriebsgebaude. Hier wird die
entsprechende Schutzkleidung angelegt. Vor dem Strahlenschutzbiiro werden die Zutritts-

formalitaten durchgefiihrt. Der Zugang zum Kontrollbereich erfolgt durch ein Drehkreuz.

Beim Verlassen des Kontrollbereichs erfolgt eine Kontrolle auf Kontaminationen mit einem
Ganzkoérpermonitor. Im Bereich der Konditionierungseinrichtungen ist ein Vormonitor vor-

gesehen.

Dosisleistungsmessgerate

Dosisleistungsmessungen an den Gebinden beim An- und Abtransport sowie routinemalige
Messungen innerhalb und auRerhalb des Lagergebaudes werden mit mobilen Dosisleis-
tungsmessgeraten durchgefihrt. Art und Umfang von fest installierten Messgeraten sind im

Rahmen der weiteren technischen Planung festzulegen.

6.6 Brandschutz

Es werden sowohl passive als auch aktive BrandschutzmaRBnahmen getroffen.

Passive BrandschutzmaRnahmen

Soweit moglich, werden ausschlieflich nicht brennbare Baustoffe eingesetzt. Die Abfallge-

binde gelten im Wesentlichen als nicht brennbar. Bei der Elektroinstallation werden schwer
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entflammbare Kabel verwendet. Kabeltrassen werden brandschutztechnisch geschitzt.
Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor fahren nur unter Aufsicht von Betriebspersonal in die

Hallen ein.
Das Gebaude wird mit einer Blitzschutzanlage versehen.

Das Lagergebaude und das Betriebsgebdaude werden als getrennte Brandabschnitte ausge-

fahrt.

Aktive BrandschutzmafBnahmen

Entsprechend der geringen Brandbelastung werden zur aktiven Brandbekampfung an expo-
nierten Stellen Handfeuerldscher installiert. Im AuBenbereich sind Uberflurhydranten vorge-

sehen.

Brandmeldeanlage

In allen Hallen sowie an den Ausgangen werden Druckknopfmelder installiert. Automatische

Brandmelder werden bei Bedarf in den Caissons sowie im Betriebsgebaude installiert.

Flucht- und Rettungswege

In allen Hallen befinden sich Fluchtausgdnge an den hinteren Stirnwanden. Weitere Flucht-

ausgange werden im Verladebereich vorgesehen.

6.7 Anlagensicherung

Bezliglich der Anforderungen an die Anlagensicherung ist zu unterscheiden zwischen den
gelagerten Abféllen in § 7 StrISchV-Bereichen und Bereichen mit atomrechtlicher Genehmi-

gung nach § 6 AtG.

Bei Abfallen mit Kernbrennstoffgehalt, die eine Genehmigung nach § 6 AtG erforderlich ma-
chen, ergeben sich erhéhte Anforderungen an die Qualitat der Barrieren (Wande, Decken,
Tore, Tiren) in dem entsprechenden Gebaudebereich. Der Aufwand zur elektronischen
Uberwachung und zur Zugangskontrolle steigt. Der Anlagenzaun wird dann als Anlagensiche-
rungszaun mit Detektion ausgefiihrt, und das Wachgebadude wird standig besetzt. Vorsorg-

lich wurde fiir diese Abfélle ein separater Bereich in einer Halle ausgewiesen. Es ist zu pri-
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fen, ob abhdngig von der GrolRe des § 6 AtG-Bereichs, spater wegen der aufwendigen Siche-

rungsmaBnahmen nicht ein separates Gebdude vorteilhaft ware.

6.8 Einrichtungen zur Nachqualifizierung

In der Halle 8 sind folgende Einrichtungen zur Nachqualifizierung vorhanden (Abb. 27):

HALLE 7 5
00O00000000O000000O00000000 COOo0O00O0O0O00000000000000 000000000 0000000000000O000 0O00000C0000O00O000000000000 E
UOOO000000000000000000000 DOOoOOoOOOLoO0OO0000000000 000000000 0000000000000O000 00D000C000C00O00O00O00000000 ¢
HOOO0000000000000000000000 DOOoOOoOOOLoO0OO0000000000 OOO0000000000000000000O000 00D000C0O0000O00O00O00000000 w
| OOOOOODOODOODOODOODOODOOD DDOODOODDOODDOOOOoOOoOOo0O0O DOODOODOODOoDODDOO OO OOOOD OO OO OO OOOOO00000 o
= 4 i i i T i { { g N
| \ REGALLAGER OVERPACKS 800 STUCK 6m x 100m MESSEN <
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= . CAISSON || opmion | HALLES | ENTLADEN
ME Mm ) ME e\ RNGmRRNN o omssoN 10m x 30m
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i VERPACK!
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W0950089d

Abb. 27: Nachqualifizierungseinrichtungen in Halle 8

Fliche fiir das Offnen und Entladen von Containern

Die Container werden geotffnet und die enthaltenen Abfallgebinde ausgeladen und bereitge-
stellt. Fir die Arbeiten werden die entsprechenden Arbeitsmittel wie Arbeitsbiihnen, An-

schlagmittel etc. bereitgehalten. Es ist eine Flache von ca. 10 m x 30 m vorgesehen.

Messeinrichtungen zur Dosisleistungsmessung, Gammaspektrometrie und ggf. Probe-

nahme

Die Gebinde (Overpacks) werden Uber Rollenbahnen einer Messeinrichtung zugefiihrt und
werden zum Zwecke einer radiologischen Charakterisierung gemessen. Es sind 6 Messanla-
gen mit einem Flachenbedarf von insgesamt 10 m x 60 m erforderlich. In Einzelfallen wird
neben der Dosisleistungsmessung und der Ermittlung des Nuklidspektrums auch noch eine
Probenahme oder Durchstrahlung erforderlich sein. Die entsprechenden Einrichtungen und

der zugehoérige Platzbedarf sind im Rahmen der weiteren technischen Planung zu ermitteln.
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Regallager fiir Overpacks

Nach dem Messen der Overpacks werden diese bereitgestellt bis eine Beladeplanung fiir die
Container und eine Freigabe fiir das Beladen und Verfiillen vorliegt. Hierfiir ist ein Regallager
mit einer Mittelgasse und Regalen auf beiden Seiten vorgesehen. Bei 4 Stellpldtzen (lberei-
nander ergibt sich eine Lagerkapazitdt von ca. 800 Overpacks. Die Overpacks mit den VBA
(max. 5 Mg) werden auf dem Boden abgestellt. Fir die Handhabung bei der Ein- und Ausla-
gerung wird ein Regalbediengerdt oder ein fernbedienter Stapler eingesetzt. Das Regallager
wird durch eine Abschirmwand von dem Ubrigen Hallenbereich abgetrennt. Der Flachenbe-

darf betragt ca. 6 m x 100 m.

Caisson fiir das Verfiillen der Overpacks

Die Overpacks werden vor dem Einladen in Container verfillt. Da das Innere potentiell kon-
taminiert ist, werden diese Arbeiten in einem Caisson mit gefilterter Abluft durchgefiihrt.
Der Caisson befindet sich neben dem Betriebsgebdude, so dass der Anschluss an die Lif-
tungsanlage moglich ist. Die erforderlichen Silos mit dem Verfillmaterial sind neben dem
Caisson an der AuBenwand der Halle angeordnet, so dass die Beflillung von auflen erfolgen

kann. Der Flachenbedarf fiir den Caisson betragt ca. 10 m x 20 m.
Reserveplatze fiir Caissons

Fir evtl. erforderliche zusatzliche Arbeiten an den Gebinden (z. B. Trocknung) sind optional
zwei weitere Flachen flir Caissons neben dem Betriebsgebaude ausgewiesen. Der Flachen-

bedarf betragt jeweils ca. 10 m x 20 m.

Bereitstellflache fiir verfiillte Overpacks

Nach dem Verfillen und vor dem Einladen in Container werden die Overpacks bereitgestellt.
Der Flachenbedarf fiir die Bodenlagerung betragt ca. 10 m x 20 m.

Anlagen zum Verfiillen der Container

Fir das Verflllen der Container sind 2 Anlagen vorgesehen, die im Wechsel betrieben wer-
den. Die Anlagen bestehen aus je 15 Stellplatzen fiir Container, 4 Silos und einem Verteiler-
mast. Die Deckel der Container werden abgenommen, die bereits verfillten Overpacks ein-

geladen und die Container mit dem zementgebundenen Verfillmaterial verfillt. Anschlie-
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Rend werden die Deckel wieder aufgesetzt. Nach einer Wartezeit (1 Tag) werden die Contai-
ner in eine andere Halle zur Zwischenlagerung abtransportiert. Der Flachenbedarf fiir beide

Verfillanlagen betragt ca. 50 m x 17 m.

7 Anforderungen an einen moglichen Standort

Die wesentlichen Anforderungen, die an einen moglichen Standort flir das Zwischenlager

Asse |l zu stellen sind, werden im Folgenden aufgelistet und erlautert.

Lage

e Lage direkt an Asse |l oder am Endlager oder an beliebigem Ort
« ausreichender Abstand zur nachsten Wohnbebauung

e Bevolkerungsdichte

Grundstiick

e GrundstiicksgroRe: mind. ca. 250.000 m? = 25 ha
e Grundstiicksform: rechteckig

« Neigung: ebenes Grundstlick

e Grundstlick unbebaut
e Grundstiick ohne Baulasten
o Grundstlick ohne Altlasten

e Bewuchs (Wald) moglichst gering

Genehmigungsaspekte

« gewerbliche Nutzung nach Bebauungsplan bzw. Bauordnung zuldssig
e keine Einschrankung durch Wasserschutzgebiet, Naturschutzgebiet oder FFH-Gebiet
» Akzeptanz bei Bevolkerung und Politik

e Bergbaurecht

ErschlieBung

« Strallenanbindung,
e Gleisanbindung,
e Stromversorgung,

« Wasser-/Loschwasserversorgung,
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o Kanalanbindung,

« Entwasserung/Versickerung.

Bautechnik

o Tragfahigkeit Untergrund,
e Geologische Beschaffenheit,

e Grundwasserstand.

Strahlenschutz

« Entfernung zur nachsten Wohnbebauung

e Radiologische Vorbelastung

Storfalle/Restrisikoereignisse

e Hochwasser,

e Erdbeben,

o Explosionsdruckwelle (Gleise, WasserstralRen, Gasleitungen, Druckbehilter),

« Einflugschneisen wegen der Eintrittswahrscheinlichkeit eines Flugzeugabsturzes,

e Entfernung zur ndachsten Wohnbebauung.

Lage

Das vorliegende Konzept wurde vorgabegemald standortunabhangig entwickelt. Es werden

drei Standortvarianten betrachtet (s. Abb. 15).

Ein Standort fir die Gesamtanlage auf dem Gelande der Schachtanlage oder unmittelbar
angrenzend ist aufgrund wesentlich geringerer Transportwege und durch Vermeidung von
Transporten auf 6ffentlichen StraBen/Schienen vor Nachqualifizierung der Abfélle vorteil-
haft. Weiter ist diese Losung wirtschaftlicher als andere Losungen, da hierbei die Errichtung
eines zusatzlichen Bereitstellungsgebaudes entfallen kann und wesentlich weniger Aufwand
flr Transporte (Ausriistung und Durchfiihrung) anfallt. Ein wichtiger Aspekt ist sicherlich
auch die Entkopplung des Zeitablaufs fiir die Riickholung, Nachqualifizierung und Lagerung
von der Transportlogistik. Weiterhin ist das Minimierungsgebot gemall § 6 (1) Strahlen-
schutzverordnung zu beachten. Danach sind unnétige Transporte (Strahlenexposition) zu

vermeiden.
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Die zweitbeste Losung ware ein Standort in unmittelbarer Nahe des Endlagers. Optimal ware
ein Standort unmittelbar angrenzend, weil dann die Endlagergebinde ohne Transport tber

offentliche StraBen/Schienen spater an das Endlager ibergeben werden kénnen.

Wenn die beiden vorgenannten Standortlosungen nicht realisiert werden kénnen, so ist ein
erheblicher Mehraufwand fiir die Durchfihrung der Abfalltransporte erforderlich. Durch die

Aufteilung der Standorte sind auch groRere Bevolkerungsteile unmittelbar betroffen.

Grundstiick

Das vorgestellte Konzept fur das Zwischenlager Asse bendtigt eine Gesamtflache von ca.
25 ha. Eine rechteckige Grundstiicksform ist ideal, da das Gebaude rechteckig ist und an al-
len Seiten ein Abstand zum Anlagenzaun eingehalten werden soll. Wegen der sehr grol3en
Gebaudeflache und des Gleisanschlusses ist ein ebenes Gelande sinnvoll. Das Grundstiick
sollte méglichst unbebaut sein, nicht grof¥flachig mit Wald bewachsen und frei von Altlasten

und Baulasten sein.

Genehmigungsaspekte

Auf dem Grundstlick sollte nach Bebauungsplan bzw. Bauordnung eine gewerbliche Nutzung
zuldssig sein. Es sollte keine Einschrankungen durch Wasserschutzgebiete, Naturschutzge-
biete oder FFH-Gebiete geben. Die Akzeptanz bei der Bevolkerung und der Politik sollte vor-
handen sein. Durch das Bergbaurecht sollten moglichst keine Beschrankungen (Bergsen-

kungsgebiet) gegeben sein.

ErschlieBung

Das Grundstuick sollte erschlossen oder leicht erschlieRbar sein. Dies betrifft vor allem die
StralRen- und Gleisanbindung. Weiterhin sind die Stromversorgung, Wasser-/Loschwasser-
versorgung sowie die Kanalanbindung sicherzustellen. Wegen der sehr groflen Dachflachen
ist auch die Entsorgung des Niederschlagswassers besonders zu beachten (ggf. Rlickhaltebe-

cken/Versickerung).

Bautechnik

Der Untergrund am Standort sollte eine ausreichende Tragfahigkeit flir die vorgesehenen

Lagerhallen aufweisen, weil ansonsten aufwandige GriindungsmalRinahmen erforderlich
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werden. Dabei sollte wegen der GroRe der Gebaude die geologische Beschaffenheit am
Standort nicht zu unterschiedlich sein. Der Grundwasserstand sollte unterhalb einer mogli-

chen Baugrube liegen.

Strahlenschutz

Die Entfernung zur nachsten Wohnbebauung ist wichtig bei Betrachtungen zu Aktivitatsfrei-
setzungen und Strahlenexpositionen. Vorteilhaft sind grofe Entfernungen zur nachsten

Wohnbebauung.

Storfille/Restrisikoereignisse

Der Standort sollte frei von Hochwassergefahrdung sein und nicht in einem Gebiet mit be-

sonderer Erdbebengefahrdung liegen.

Wegen einer moglichen Explosionsdruckwelle ist eine ausreichende Entfernung zu Gleisen,
WasserstralRen, Gasleitungen oder Druckbehialtern giinstig. Der Standort sollte nicht in der
Einflugschneise eines Flughafens liegen, um die Eintrittswahrscheinlichkeit eines Flugzeug-
absturzes niedrig zu halten. Bei allen Betrachtungen zu Storféllen/Restrisikoereignissen ist

eine moglichst grolRe Entfernung zur ndchsten Wohnbebauung gilinstig.
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8 Beriicksichtigung der Riickholmengen aus Variante 4

In der vorliegenden Konzeptstudie wurden bisher Riickholmengen der Variante 3 gemal /4/

betrachtet. Variante 4 unterscheidet sich nur durch eine héhere, potentiell kontaminierte

Salzmenge. Hieraus ergeben sich groRere Abfallgebindemengen, ein groBeres Lager, ein gro-

Reres Grundstiick sowie ein groRerer Zeitbedarf fir die Riickholung. Im Folgenden sind die

sich daraus ergebenden Unterschiede in den Varianten aufgelistet.

Variante 3 Variante 4

Salzgruss (Volumen) 9.850 m® 74.820 m?
Container Typ V (Stlickzahl) 1.642 Stiick 12.470 Stick
Abfallgebindevolumen (Salzgrus) 17.898 m* 135.923 m?
Abfallgebindevolumen (insgesamt) 275.000 m* 393.025 m*
Gebaudegrolle 16 Hallen 22 Hallen

200 m x 427 m 275 mx 427 m
GelandegrolRe 25 ha 30 ha
Tab. 9: Planungsunterschiede bei Mengenansdtzen nach Variante 3 oder 4 /4/
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