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Zusammenfassung 

Im vorliegenden Bericht werden die Gründe für die Festlegung einer Hubhöhenbegrenzung für den 

Kran im Sonderbehandlungsraum des geplanten Endlagers Konrad bei der Handhabung von 

Transporteinheiten mit radioaktiven Abfällen dargestellt und die zulässigen Hubhöhen angegeben. 
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1 Einleitung 

Im Rahmen der weiteren Planungen einzelner Komponenten des geplanten Endlagers Konrad Ist 

festgelegt worden, daß auch die Krananlage im Sonderbehandlungsraum dieselben Spezifikatio­

nen hinsichtlich der sicherheitstechnischen Auslegung erfüllen soll wie die Krananlage in der Um­

ladehalle, obwohl die Eintrittswahrscheinlichkeit für einen Störfall "Absturz einer Transporteinheit 

vom Kran" aufgrund der geringeren Anzahl der Lastspiele um rd. eine Größenordnung niedriger 

liegt. 

Während die Kräne in der Umladehalle so ausgelegt werden , daß durch ihre bautechnische Ge­

staltung eine maximale Absturzhöhe von 3 m für die niedrigste Transporteinheit nicht überschrit­

ten wird - die betriebliche Fahrweise wird dabei sogar für deutlich niedrigere Absturzhöhen sorgen 

(vgl. /21) -, ergibt sich im Sonderbehandlungsraum eine andere Situation. 

Einerseits wird im Sonderbehandlungsraum die maximale Absturzhöhe von Abfallgebinden auf 

einen wesentlich geringeren Wert festgelegt, andererseits wird der Kran - die Handhabung von 

Transporteinheiten oder einzelnen Abfallgebinden soll ja der Ausnahmefall sein - für eine Reihe 

anderer Handhabungen benötigt, bei der die festgelegte Höhe für das Anheben von Transportein­

heiten überschritten werden muß. 

Im Gegensatz zur Umladehalle besitzt die Krananlage im Sonderbehandlungsraum zwei Hubwer­

ke (s. Abb. 1). Das kleinere Nebenhubwerk ist mit einer Hubgreifeinrichtung für die Handhabung 

der Fässer mit den betrieblichen Abfällen versehen. Das Haupthubwerk (250 kN) Ist mit einem 

Spreader ausgerüstet und insbesondere für die Handhabung von Transporteinheiten vorgesehen. 

Im "Normalbetrieb" des Haupthubwerks, nämlich bei der Handhabung von Containern oder 

Tauschpaletten mit zylindrischen Abfallgebinden, wird gemäß der in /3/ beschriebenen Festlegung 

die Hubhöhe des Krans durch eine technische Verriegelung begrenzt. Eine Ausnahme bilden da­

bei Transportpaletten mit integriertem Schutz für zylindrische Abfallgebinde . In diesem Fall wird 

eine Entriegelung vorgenommen, für die im Zechenbuch/Betriebshandbuch die entsprechenden 

Regularien festgelegt werden. Die maximale Absturzhöhe ist dann durch die bauliche Auslegung 

der Krananlage begrenzt. 

Im vorliegenden Bericht wird beschrieben, welche Absturzhöhen im Sonderbehandlungsraum ein­

gehalten werden müssen. Details der Ausführung der Krananlage im Sonderbehandlungsraum 

werden in einer Komponentenbeschreibung /4/ dargestellt. 
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4 Ka tzfahrwerk 
S Hiupthubwerk 
6 Traverse 
7 Wiegeeinrichtung 
8 Drehwerk 
9 Anschluss Lastaufnahmemittel 
10 Spreader 
11 11ilf shubwerk 
12 Faßgreifer 
13 Schaltschränke 

Abb. 1: Hubwerke der Krananlage im Sonderbehandlungsraum 

007 

- - s 

01\ 



- 6 -

2 Freisetzungsanteile beim Absturz einer Transporteinheit im Sonder­

behandlungsraum 

Im Zusammenhang mit der Festlegung einer zulässigen Absturzhöhe ist auch die Frage diskutiert 

worden. ob nicht im Sonderbehandlungsraum generell auf eine Limitierung der Hubhöhe unterhalb 

der aus den baulichen Randbedingungen resultierenden Hubhöhen verzichtet werden kann. In der 

Praxis würde dies im ungünstigsten Fall einer Absturzhöhe von 2 m entsprechen. 

Legt man nur die Lastannahmen zugrunde, so ist ein solcher möglicher Störfall im Sonderbehand­

lungsraum durch die in den Störfallanalysen als repräsentativ angenommenen Störfälle in den 

übertägigen Anlagenteilen "Absturz einer Transporteinheit von Transportmitteln oder Umschlag­

einrichtungen aus 3 m Höhe in der Umladehalle bzw. in der Pufferhalle" abgedeckt. 

Eine wesentliche Rolle spielen aber auch die Lüftungsverhältnisse in den zu betrachtenden Be­

triebsbereichen, da sie das Sedimentationsverhalten der Aerosole entscheidend beeinflussen. 

Dies führt dazu, daß der Absturz einer Transporteinheit aus 1,2 m Höhe im Sonderbehandlungs­

raum abgedeckt ist durch den unterstellten 3 m-Absturz in der Pufferhalle. 

Dies ist offensichtlich der Fall, wenn die Wirkung der im Sonderbehandlungsraum vorgesehenen 

betrieblichen Filter berücksichtigt wird (siehe Tabellen 1 bis 4); die Freisetzungsanteile am Kamin 

bei einem Absturz im Sonderbehandlungsraum sind aber noch - wenn auch nur sehr knapp - oh­

ne Filter durch die entsprechenden Freisetzungsanteile bei einem potentiellen Störfall in der Puf­

ferhalle abgedeckt. Dies Ist aus der Tabelle 5 zu entnehmen, die das Produkt aus Freisetzungsan­

teil aus dem Abfallgebinde und dem Durchlaßgrad bis zum Kamin (abnehmend mit wachsendem 

aerodynamischen Durchmesser der Aerosole aufgrund auftretender Sedimentation) für den Ab­

sturz einer Transporteinheit aus einer Höhe von 1,2 m im Sonderbehandlungsraum und 3 m in der 

Pufferhalle enthält. Grundlage für den Vergleich ist dabei die Abfallproduktgruppe 01 /02. 

Diese Konstellation ändert sich aber, wenn ein Absturz aus 2 m Höhe im Sonderbehandlungsraum 

- Basis ist ebenfalls wieder die Abfallproduktgruppe 01/02 - unterstellt werden muß, wie aus Ta­

belle 6 deutlich wird. 

Dabei ist anzumerken, daß die in Tabelle 7 zusammengestellten und für die Betrachtungen in den 

Tabellen 5 und 6 verwendeten Freisetzungsanteile für einen 1,25 m-Absturz und einen 2 m­

Absturz gelten, aber die Freisetzungsanteile des 2 m-Absturzes überschätzt werden, da die expe­

rimentellen Randbedingungen bei der Ermittlung der Freisetzungsanteile von ungünstigeren Lüf­

tungsverhältnissen ausgehen. 
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lgroe11eninlervoll 1------------------------------------------------------------------------- -----------------------------------1 
11.0[-06 • I •< 5 I 05 - 10 I 10 - 20 I 20 - J0 I J0 - 40 I 40 - 50 I 50 - 60 I 60'- 70 I 70 - 80 I 80 - 90 1 90 -100 1 
1------------------+---------t---------+---------+---------+---------+---------+---------+---------t---------+---------+---------I 
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ISedi11enlalionage- 1 1 · 1 ·1 1 1 1 1 1 1 1 1 
l1c~1indigkell a/11 0.00Et00I 7.40E-041 3.00E-0ll 1.20E-021 2.70[-021 4.80[-021 7.50E-02I 1.00E-011 1.40[-0II 1.90[-0II 2.40E-0tl 
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f li;;i;;,;;;;;;;,;i~;---------;---------;---------;---------;---------;---------;---------;---------;---------:---------;---------: 
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-Störfall : Absturz einer Transporteinheit 
. . 

Störfallort · Sonderbehandlu~gsraum 
Absturzhöhe · 1.2 m 
Abfallproduktgruppe : 05, 06 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
IPorlilel- 1 . 1 , 
lgroessenlnlervoll l-------------------------------------------------------------------------------------------------------------1 oo 
11.0E-06 • 1 •< 5 I 05 - 10 I 10 - 20 I 20 - J0 I J0 - 40 1 40 - 50 1 50 - 60 1 60 - 70 I 70 - 80 1 80 - 90 1 90 -100 1 ' 
1------------------t---------t---------t---------t---------t---------t---------t---------t---------t---------t---------t---------l 
lf~•iseliung!onleill 8.5JE-081 J.06E-071 1.26[-061 2.05[-061 2.75E-06I J.J8E-06I J.97[-061 4.50E-061 4.90[-061 5.50E-061 5.80E-061 
1----------~p------•---------t---------•---------•---------•---------•------ • ·•---------•---------t---------•---------•---------1 
ISedi ■enlalionsge- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
l•c••iadigl-tl_! ■/11 0.00Et00I 7.40[-041 J.00E-0JI 1.20E-021 2.70[-021 4.80[-021 7.50[-021 1.00E-011 l.40E-0II l.90E-011 2.40[-011 
1-----------..:...----•---------t---------•---------•---------•---------t---------t---------•---------t---------t---------t--------l 
IDurchlaugrod 1 1.001 0.171 0.891 9.671 0.471 0.JJI 0.24 I 0.001 . 1 . 1 . 1 
1------------------•---------•---------•---------•---------t---------•---------•---------t--------· •---------•---------t---------1 
lfrans11i11lon 1 1 1 1 1 1 1 1 1 · 1 1 1 
lflller I 0.000JI 0.000JI 0.000JI 0.000JI 0.000JI 0.000JI 0.000JI .1 .1 . 1 .1 
1------------------t---------t---------t---------t---------t---------t---------t---------t---------t---------t---------t---------l 
lfrelselzungsonleill 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
IKo■ in I 2.56E-III 8.90[-111 J.J6E-101 4.12E-10.I J.88[-101 J.J5E-I0I 2.86[-I0I .1 .1 .1 .1 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



Störfall 
Störfallort 

· Absturz einer Transporteinheit 
· Pufferhalle 
: 3.0m Absturzhöhe 

Abfallproduktgruppe : 01, 02 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 IParliktl- 1 1 

lgroesaeninltrvall l-------------------------------------------------------------------------------------------------------------1 \0 

11. 0E-06 ■ .. 1 •< 5 1 05 - t0 I t0 - 20 1 20 - J0 I J0 - 40 1 40 - 50 1 50 - 60 I 60 - 70 I 70 - 80 1 80 - 90 1 90 -100 1 ' 
1------------------t--------- ♦---------t---------♦---------t---------t---------t---------t---------t---------t---------•---------1 
IFrel1tl1•n91~•l•ill t.40(-041 2.50(-041 5.65(-041 2.85E-041 2.60(-041 2.00E-041 2.00E-041 .1 .1 . 1 .1 
1--------- · -------♦---------♦---------•---------•--·------t---------♦---------♦---------♦---------t---------t---------t---------1 
IStdl■11lallon1g1- I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
l1ch■ l1dlgft_l! ■/11 O.00E ♦00I 7.40(-041 l.O0E-0ll t.20E-02l,2.70E-021 4.80E-021 7.50E-021 1.00E-011 1.40[-011 1.90[-011 2.40[-011 
, ____________ ,.._ ___ t---------•---------♦---------♦---------♦--------- ♦---------t---------♦---------t---------t---------t---------1 
ID11rchlaugrod 1 1.0001 0.8991 0.691 I 0.J591 0. 1991 0.0001 .1 .1 .1 .1 .1 
1------------------♦---------♦---------♦---------♦---------t---------t---------t---------t---------t---------t---------t---------1 
lfrana■ luion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
llullung11J1le11 1 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 .1 .1 .1 .1 
1------------------t---------t--------- ♦ ---------t---------t---------t---------t---------t---------t---------t---------t---------1 
IFreisellungsanleill 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
IK011in 1 1.40E-041 2.25E-041 J.90E-041 1.02E-041 5.17E-051 .1 .1 .1 .1 .1 .1 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



Störfall : Absturz einer Transporteinheit 
Störfallort : Puff erhsille 
Absturzhöhe : 3.0 m 
Abfallproduktgruppe : 05, 06 

-------------------------------------------- -- - ---------------------------------------------------
!Partikel- · . 1 , 
lgroessenintervall l-------------------------------------------------------------------------------------------------------------1 5 
11. OE-06 • I . • < 5 . I 05 - 10 I 10 - 20 1 20 - JO I JO - 40 1 40 - 50 I 50 - 60 1 60 - 70 1 70 - 80 1 80 - 90 1 90 - 100 1 , 
1------------------t---------t---------•--·------t---------t---------t---------t---------t---------t---------t---------•---------I 
lfreiselzungsanleill 5.76E-07l 1.80E-061 6.7JE-06I 1.01E-0511.29E-0511.5JE-0511.7JE-051 .1 .1 .1 .1 
, _________ ► -------t---------t---------•---------t---------•---------t-----~---t---------t---------•---------t---------•-------- 1 
ISedl ■enlollonage- 1 I I 1 1 1 1 I 1 1 1 Tl 
lach ■ lndlgktil ■/sl O.OOEtOOI 7.40[-041 J.OOE-Oll 1.20[-021 2.70[-021 4.80[-021 7.50[-021 I.OOE-011 1.40[-011 1.90[-011 2.40(-011 
l----------1 .:......----t---------t---------t---------t---------t---------t---------t---------t---------t.--------t---------t---------l 
IOurchlaugrod 1 1.0001 0.8991 0.6911 0.3591 0.1991 0.0001 . 1 . 1 . 1 . t . 1 
1------------------t---------t---------t---------t---------t---------t---------t---------t---------t---------t---------t---------l 
lfrans■ iasion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
llueflungssysle11 1 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 .1 .1 . t .1 
1------------------t---------t---------t---------t---------t---------t---------t---------t---------t---------t---------•---------I 
lfrelselzungsanleill 1 1 1 1 ·1 1 1 1 1 1 1 
IK011i11 1 5.76[-071 1.62E-06I 4.65E-06I J.6JE-06I 2.57E-061 .1 .1 .1 .1 .1 .1 
---------------------------------------------------- -- - --- ---- ---------------------------------------------------------
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Freisetzungsanteile 

1,2 m 
1,54E-04 

1,99E-04 
2,0SE-04 
4,97E-05 
2,96E-05 
1,68E-05 
9,60E-06 

3m 
1,40E-04 

2,25E-04 
3,90E-04 
1,20E-04 
5,17E-05 

Tab. 5: Vergleich der Freisetzungsanteile am Kamin für den Absturz einer Transporteinheit aus 

1,2 m im Sonderbehandlungsraum und aus 3 m Höhe in der Pufferhalle 

Freisetzungsanteile 

2m 3m 

2,70E-04 1,40E-04 

3,48E-04 2,25E-04 

3,57E-04 3,90E-04 

8,71E-05 1,20E-04 

5,17E-05 5,17E-05 

2,97E-05 

1,68E-05 

Tab. 6: Vergleich der Freisetzungsanteile am Kamin für den Absturz einer Transporteinheit aus 

2 m im Sonderbehandlungsraum und aus 3 m Höhe in der Pufferhalle 

0 13 
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Größe AED Massensummenhäufigkeiten 

inµm 1,25 m 2m 

5 1,54E-04 2,70E-04 

10 3,59E-04 6,29E-04 

20 5,89E-04 1,03E-03 

30 6,63E-04 1, 16E-03 

40 7,26E-04 1,27E-03 

50 
7,77E-04 1,36E-03 

60 
8,17E-04 1,43E-03 

70 
8,57E-04 1,S0E-03 

80 
8,97E-04 1,57E-03 

90 
9,37E-04 1,64E-03 

100 
9,77E-04 1,71E-03 

Tab. 7: Freisetzungsanteile aus dem Abfallgebinde für einen 1,25 m-Absturz ohne Ventilation und 

einen 2 m-Absturz mit Ventilation 

014 
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3 Umsetzung der Anforderung einer Hubhöhenbegrenzung des Krans 

Aus den in Kap. 2 genannten Überlegungen heraus und mit der Absicht, einerseits die geplanten 

lüftungstechnischen Gegebenheiten nicht zu ändern und andererseits ein Anheben von Transpor­

teinheiten auf unnötige Höhen zu vermeiden, werden folgende Festlegungen getroffen und in die 

Planung sowie in die spätere bauliche Ausführung der Krananlage im Sonderbehandlungsraum 

umgesetzt: 

- die maximale Hubhöhe des Anschlagmittels des Haupthubwerkes beträgt 3,40 m. 

Die Verriegelung wird dabei unter Beachtung der im Zechenbuch/Betriebshandbuch beschrie­

benen Anweisungen durch Handmaßnahmen aufgehoben. 

Das würde - wenn man die Transportpalette mit einer Höhe von 2,0 m unterstellt - zu einer 

Absturzhöhe von 1,40 m führen. 

- die maximale Hubhöhe Anschlagmittel beträgt bei aktivierter Verriegelung des Krans 2,80 m. 

Das führt - wenn man gemäß der Liste der standardisierten Behälter (vgl. Tabelle 8) einen 

Container des Typs II, III , V, VI oder eine Tauschpalette mit einer Höhe von 1,70 m für zylindri­

sche Abfallgebinde unterstellt - zu einer Absturzhöhe von 1, 10 m bzw. im Fall eines Containers 

Typ I oder IV mit einer Höhe von 1,45 m zu einer Absturzhöhe von 1,35 m. 

Außenabmessungen 

Nr. Bezeichnung Länge / Durchmesser Breite Höhe Bruttovolumen 

mm mm mm 3 
m 

1 Betonbehälter Typ 1 0 1060 - 1370 
11 1,2 

2 Betonbehälter Typ II 0 1060 - 1510 
21 1,3 

3 Gußbehälter Typ 1 0 900 - 1150 0,7 

4 Gußbehälter Typ II 0 1060 - 1500 
31 1,3 

5 Gußbehälter Typ III 0 1000 - 1240 1,0 

6 Container Typ 1 1600 1700 1450 
41 3,9 

7 Container Typ II 1600 1700 1700 4,6 

8 Container Typ III 3000 1700 1700 8.7 

9 Container Typ IV 3000 1700 1450 41 7,4 

10 Container Typ V 3200 2000 1700 10,9 

11 Container Typ VI 1600 2000 1700 5,4 

1 ) Höhe 1370 mm + Lasche von 90 mm = 1460 mm 

2) Höhe 1510 mm+ Lasche von 90 mm= 1600 mm 

3) Höhe 1370 mm beim Typ KfK 

4) Stapelhöhe 1400 mm beim Typ KfK 

Containerwerkstoffe sind z.B. Stahlblech. armierter Beton oder Gußwerkstoff. /4rt'rnt mit~ 

Tab. 8: Behältergrundtypen für die Verpackung von radioaktiven Abfällen mit ve,{G!.~ 
1 C CD 

Wärmeentwicklung :::> ff 
..... 

...,I': 
CIJiv Pei\\e 
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Aufgrund der konservativen Annahmen bei der Ermittlung der Freisetzungsanteile ist es zulässig , 1 O'\ 

die für den Absturz einer Transporteinheit aus 1,25 m Höhe zugrunde gelegten Freisetzungsantei-

le auch auf einen Absturz aus 1,35 m bis 1,40 m Höhe zu übertragen. Eine Absturzhöhe von 1,4 m 

ergibt sich dabei nur für die Transportpalette mit einer Höhe von 2,0 m. Da aber diese Transport­

palette mit integriertem Schutz für zylindrische Abfallgebinde aufgrund verkehrsrechtlicher Anfor- O'\ 

derungen stoßdämpfend konstruiert wird, ist die mechanische Einwirkung auf die transportierten 

Abfallgebinde ohnehin geringer als in den Freisetzungsrechnungen unterstellt. 

Außerdem wird durch die oben beschriebenen baulichen bzw. verriegelungstechnischen Festle­

gungen gewährleistet, daß bei der überwiegenden Anzahl der Handhabungen von Transporteinhei­

ten im Sonderbehandlungsraum - wobei die Handhabungen von Transporteinheiten ohnehin der 

Ausnahmefall sein sollen - nur eine Absturzhöhe von 1, 1 O m zu unterstellen ist. 

Die Festlegung nur einer einzigen Verriegelungsbedingung hat den Vorteil, mögliche Fehlbedie­

nungen bei der manuell zu aktivierenden Hubhöhenbegrenzung zu minimieren. 
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