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1. EINLEITUNG

Radioaktive Abfdlle entstehen beim Umgang mit radioaktiven Stoffen in
den Anlagen des Kernbrennstoffkreistaufs sowie bei der Verwendung
radioaktiver Stoffe in Medizin, Wissenschaft und Technik. Fir die si-
chere Beseitigung der radiocaktiven Abfalle gilt die grundlegende For-
derung, dafl die Abfalle keine Gefahrdung der Menschen und der Umweit
bewirken durfen. Die Endlagerung radioaktiver Abfalle muB8 daher den
Ausschiufl der Abfadlle aus der Biosphdre filir jene Zeitrdaume gewidhrlei-
sten, in denen die in den Abfdllen enthaltenen Radionuklide ein rele-

vantes Gefahrdungspotential fur Mensch und Umwelt darstellen.

Die technischen Konzepte zur Beseitigung radioaktiver Abfidlle sind ab-
hangig von der Art und Aktivitdt der in den Abf3llen enthaltenen Radio-

nuklide.

Die Einordnung der Abfille in die entsprechende Abfallkategorie er-
folgt nach Kriterien wie spezifischer Aktivitat oder Oberfiachendosis-

leistung; die Klassifizierung ist international nicht einheitlich.

Die Endlagerung wvon schwach- und mittelaktiven Abféllen kann als
Stand der Technik bezeichnet werden. Angewandt werden dabei Verfah-
ren, wobei verfestigte radioaktive Abfdlle oberflichennah vergraben
oder in der Tiefsee versenkt werden. Die Eﬁdlagerung entsprechend
konditionierter Abfalle in Endlagerbergwerke in Kkontinentalen deolo-
gischen Formationen ist ein in verschiedenen Landern erprobtes Ver-
fahren. Flissige radioaktive Abfdlle werden durch Verpressung in

geologische Speicherhorizonte oder durch Meeresableitung beseitigt.

Als bevorzugtes Konzept flr die Endlagerung hochaktiver und g-halti-
ger radioaktiver Abfdlie wird heute international die Einlagerung in
kontinentale geologische Formationen angesehen. Das hierbei am wei-
testen fortgeschrittene technische Konzept besteht im Auffahren geeig-
neter Endlagerbergwerke. Dieses Konzept nutzt die Stabilitdt geolo-
gischer Formationen ({ber geologische Zeitrdaume sowie die jahrhunder-
tealten Erfahrungen im Auffahren und Betrieb von Bergwerken.
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Der vorliegende Bericht soll einen Uberblick Uiber internationale Kon-
zepte zur Endlagerung und Beseitigung radioaktiver Abfalle geben. Da-
bei liegt das Schwergewicht auf der technischen Auslegung existieren-
der, im Bau oder in Planung befindiicher Endlager flr radioaktive Ab-
falle. Geologische Fragestellungen, Sicherheitsanalysen zur Betriebs-
und Nachbetriebsphase, Endlagerkriterien und Endlagerpolicy sind nicht
Gegenstand dieses Berichtes, sie sind teilweise im Rahmen anderer Ar-
beiten des Auftrags SR 822 behandeit worden. Die Ubersicht zur techni-
schen Auslegung von Endlagern basiert auf derzeit verfligbaren Angaben,

Unterlagen und Konzepten, eine Fortschreibung ist geplant.

Es wird zunichst eine genereile Ubersicht iiber die derzeitige Praxis
der Beseitigung radioaktiver Abfdlle gegeben sowie die generellen Kon-
zepte flUr die Endlagerung radioaktiver Abfdlie dargestelit. In Frank-
reich, GrofBbritannien, Schweden, Schweiz und den USA existieren be-
reits Endlager bzw. sind in Bau oder konkreter Planung. Fur diese
Lander werden daher die technischen Konzepte zur Endlagerung radio-

aktiver Abfalle detaillierter dargestellt.

2. UBERSICHT UBER ENDLAGERUNG RADIOAKTIVER ABFALLE

2.1 Praxis der Endlagerung

Bisher sind schwach- und mittelaktive Abfédlle von verschiedenen Lan-
dern durch Versenkung im Meer oder oberfldchennahe Endlagerung besei-

tigt worden.

Versenkung radioaktiver Abfédile im Meer

Die Versenkung schwachradioaktiver Abfdlle im Meer wurde von 13867 bis
1981 im Nordostatlantik durchgeflihrt. Am Versenkungsort in der lberi-
schen Tiefsee, der etwa 700 km von den Kisten Nordostspaniens und Sid-
irlands entfernt liegt, betrdgt die Meerestiefe etwa 4000 m. An der
Versenkungsaktion beteiligten sich die Lander Groflbritannien, Nieder-

lande, Belgien und die Schweiz.
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Tabelle 1 zeigt die in diesem Zeitraum versenkten Abfallmengen und

die zugehdrigen Aktivitdten.

Tab. 1:

Versenkung radioaktiver Abfalle im Nordostatlantik mit einer
Gesamtmasse von 86000 t

Mengen Spezifische Aktivitats-
Bq Aktivitdt grenzwerte

Bq/t Bq/t
a-Aktivitdt 4.6 x 1016 3.7 x 1010
B/y-Aktivitit 16 x 1017 2 x 1011 3.7 x 1012
Tritium-Aktivitit 16 x 1017 2 x 1011 3.7 x 1018

Entsprechend der Londoner Konvention sind Grenzwerte fiur die spezifi-
sche AKktivitat und die Aktivitat pro Versenkungsaktion festgelegt wor-
den. Die tatsachlich versenkten Aktivitdaten liegen zum Teil um GroBen-

ordnungen unter den zuldssigen Grenzwerten /LUC 82/.

Die USA haben im Zeitraum wvon 1946 bis 1970 im Pazifik bei den Faral-
lon-islands insgesamt 86 000 F3sser (Abfall in 200 I-Fdssern zemen-
tiert) mit schwachaktiven Abfillen (Gesamtaktivitdt 3.4 x 101% Bqg) ver-

senkt, hierbei handelt es sich im wesentlichen um militdrische Abfalle.

Oberflachennahe Endlagerung

Anlagen zur oberflichennahen Endlagerung schwach- und teilweise mittel-
radioaktiver Abfédlle sind in einigen Landern in Betrieb bzw. wurden
bereits geschiossen. In den USA werden seit 1962 insgesamt sechs La-
ger flr radiocaktive Abfdlle aus dem kommerziellen Bereich und flnf
Lager flr radioaktive Abfdlle aus dem militarischen Bereich betrieben.
Von den sechs kommerziellen Anlagen sind heute noch drei in Betrieb.
Weitere oberflachennahe Endlager befinden sich in Frankreich (Centre
de la Manche), GroBbritannien (Drigg, Dounreay), Indien und der Sowjet-
union. In Kanada wird diese Lagertechnik als rlckholbare Lagerung prak-
tiziert /RUM 83/. In Tabelle 2 sind flr die oberflaichennahen Endlager
wesentliche Daten zusammengefaBt /MES 83/.
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Tabelle 2% Allgemeine Daten oberflichennaher Endlager
|
LAND ANLAGE BETREIBER R INBETRIES- STATUS GESAMIKARA- | BISHER EINGE- EI‘.II.A(IZE_;UN@-
NARE ZITAT (MJ) LAGERT (.‘-1)) RATE (M7/A)
USA Beatty U.S.E. 1962 in Betrieb 700 000 93 000 ca. 3 300
{1962-81) (1981)
Usa Maxey Flats U.S.E. 1963 1978 geschl. 200 000 135 000 _—
(1963-77)
USa 1 West Valley NES 1963 1975 geschl. | 900 000 67 000 —_
(1963-73)
usa Richland N/U.S.E. 1965 in Betrieb 900 000 102 000 40 000
(1965-81) (1981)
rsa Sheffield N/U.S.E. 1967 1978 geschl. 200 000 91 000 _—
(1957-78)
Usa Barnwell ST 1971 in Betrieb 2 300 000 363 000 40 000
(1971-81) {1981)
F Centre de la ST i.A. der 1969 in Betrieb 400 000 220 000 20 000
Manche ANDRA {pis 9/83)
G Drigg EXFL 1971 in Betrieb 1 500 000 S00 000 50 000
bis 12/83)
jess] Dounreay URAZA 1872 in Betrieb 34 000
o Trocbay , Tarapur, Anfanrg teilw, in Be~ z.B.Tarazur: z.B.Taragur:
Madras,darora, 6Cer Jahre trieb, teilw. 5800 1000
Rajasthan (Trerbay) geplant (1972-381)
Y Chalk River, AECL z.T. seit in Betricb z.3, (XL: z.B. CGRL:
Wniteshell, AECL 1946 2) 76 000 3000
Bruce NPD, OH (cxw) ¢ LV + MAW (LAW)
Gentilly, HQ : ; {bis 3/83)
Point Lepreau NBEPC - . .
R U.S.E. U.S. Ecology Inc. {frither: Nuclear Engineering Carpany)
NFS Nuclear Fuel Services, Inc.
(o] California Nuclear, Inc.
o Chemical-Nuclear Systems, Inc.

Societe des Travaux en Milieu Ionisant

Agence Naticnal pcur la Gesticn ées Dechets Radicactif
British Nuclear Fuel Limited

Atanic Energy of Canada Limited
Ontario Hydro
Hydro Quebec

New Brunswick Electric Power Ccrmission

(4]

y

2) abfille wurden bisher riickholbar gelagert; Crwandlung in Endlager wird erwocen




Endlagerung in tiefen geologischen Formationen

In der DDR werden seit 1978 in einem Salzstock am Standort Morsieben

schwach- und mittelaktive Abf3ile endgelagert.

e, g




2.2 Endlagerkonzepte und Planungen

In Abhangigkeit von den verschiedenen Abfallkategorien und deren spe-
zifischen Eigenschaften existieren verschiedene Mdéglichkeiten der End-
lagerung radioaktiver Abfdlle, von denen im folgenden die derzeit un-
tersuchten bzw. praktizierten Techniken (siehe Kapitel 2.1) zusammen-

gestellt sind:

- Endlagerung in kontinentalen geologischen Formationen,

- Endlagerbergwerk,

+ Tiefbohrkonzept,
- Endlagerung in marinen geologischen Formationen (Meeresboden),
- Vergraben in oberflichennahen Schichten (shallow land burial),
- Versenkung im Meer,
- Verpressung in geologische Speicherhorizonte,

- Einleitung in das Meer.

Die Endlagerung in kontinentalen geoclogischen Formationen richtet sich
nach den spezifischen Gegebenheiten des jeweiligen Landes (Geologie,
Hydrologie, klimatische Verhdltnisse, Besiedelungsdichte). Insbeson-
dere im Hinblick auf die geologischen Verhaitnisse eines Landes wer-

den derzeit international folgende Gesteinsformationen untersucht:

- Salzgesteine,
- Kkristalline Gesteine (z.B. Granit, Granodiorit, Diorit, Basalt,
Tuff),

- Sedimentgesteine.

Flur schwach- und mittelaktive Abf3lle sehen die Endlagerplanungen ne-
ben bereits praktizierten Verfahren wie oberflaichennahe Endlagerung
und Versenkung im Meer die Nutzung stillgelegter Bergwerke oder die
Errichtung neuer Kavernen oder Bergwerke vor. Entsprechende Planungen
werden in Finnland, GrofBbritannien, Schweden und der Schweiz durchge-
fahrt.

Flir die Endlagerung hochaktiver Abfaile bzw. abgebrannter Brennelemen-
te bestehen in allen L3ndern Konzepte flr eine Einlagerung in tiefen
geologischen Formationen. Fir die Wahl einer geeigneten Endlagerfor-

mation ist von wesentlicher Bedeutung
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- die Langzeitstabilitdt der geologischen Formationen insbesondere
unter dem EinfluB der lokalen Warmebeanspruchung durch den hoch-
aktiven Abfaltl,

- die Sorptionseigenschaften des Wirtsgesteins und Deckgebirges im

Hinblick auf das Migrationsverhalten der langlebigen Radionuklide,

- die hydrogeologischen Eigenschaften der geologischen Formationen
hinsichtlich des Auslaugverhaltens des zur Einlagerung kommenden
Abfallprodukts.

Entsprechend den geographischen und geologischen Gegebenheiten wird
in den einzelnen Landern der einen oder der anderen Gesteinsformation
der Vorzug gegeben. Beispielsweise in den Niederlanden, der DDR und
der Bundesrepublik Deutschland dem Salz, in Kanada, Schweden, Schweiz,
Frankreich, GroB8britannien und Japan dem Kristaligestein sowie in
Belgien und Italien dem Ton. In den USA werden Salz-, Basalt-, Tuff-

und Granitformationen untersucht /RIT 84/.

3. TECHNISCHE ENDLAGERKONZEPTE

3.1 Frankreich

3.7.1 Endilagerkonzept

Hinsichtlich der Endlagerung radiocaktiver Abfalle unterscheidet man
in Frankreich /RFS 82/ folgende Abfallklassen:

- Radioaktive Abfdlle, die Radionuklide mit langen oder mittleren

Halbwertszeiten enthalten (a-Strahler).

- Abfédlle, die a-Strahler enthalten, mit einer spezifischen Akti-
vitat kleiner als 0.1 Ci/t.

- Abfalle, die «o-Strahler enthalten, mit einer spezifischen AKti-
vitdt zwischen 0.1 und 1 Ci/t.

- Abfille, die Radionukiide mit langen oder mittleren Halbwerts-
zeiten enthalten, mit einer spezifischen Aktivitdt gréBer als
1 Ci/t.

- Radioaktive Abf3lle, wvon denen angenommen werden kann, daB sie
keine Radionuklide mit langen oder mittieren Halbwertszeiten ent-

halten.




Seit 1969 werden im Centre de la Manche schwéch- und mittelaktive Ab-

falle mit kurzer Halbwertszeit oberflachennah endgelagert, zwei wei-
tere oberfldachennahe Endlager sollen errichtet werden /AUR 84/. Die
ANDRA konzentriert ihre Arbeiten zur Standortuntersuchung auf die De-
partments Aube (fir Abfalle aus dem Nordwesten Frankreichs) und die
Departments Vienne und Indre (flr Abfédlle aus dem Sidosten Frank-
reichs) /CEA 84/.

Radioaktive Abfaile mit langen Halbwertszeiten, seien es schwach-
oder mittelaktive Alphaabfidlle oder wverglaste hochaktive Abfille soil-
fen nach einer mehr oder weniger langen Phase der provisorischen La-

gerung in tiefliegenden geologischen Formationen endgelagert werden.

3.1.2 Endlager flr schwach- und mittelaktive Abfédlle mit kurzen

Halbwertszeiten

Das Centre de Stockage de la Manche befindet sich in der Nahe der Wie-
deraufarbeitungsaniage bei Cape de la Hague. Die Abfalle werden nach
zwei Techniken eingelagert: als im Boden angelegte sogenannte Mono-
lithe und als darilberliegende Higel (Tumulus), d.h. mit je einer Lehm-
und Erdschicht lUberdeckte, an der Oberflache aufgeschichtete, verpack-
te Abfaile.

Fiir die Monolith-Lagerung werden grofle rechteckige Gruben ausgehoben,

deren Grund mit einer Betondecke versehen wird. Damit das sich wah-
rend des Baus und der Einlagerungsarbeiten am Boden sammelnde Wasser
abgeleitet werden kann, wird dieser mit einem System von Rand- und
Zwischenrinnen versehen. Mittels Platten werden in der Grube dann mit
einem Zwischenraum von 2 m kleine Abschnitte abgegrenzt, an deren Bo-
den und Wianden eine Metallarmierung ausgelegt wird. In einen so vor-
bereiteten Grubenabschnitt werden diejenigen radioaktiven Abfalle ver-
bracht, deren Verpackung allein noch nicht genigend Schutz gegen die
von den Abfdllen ausgehende Strahlung bietet. Jede Lage solcher Ab-
fallgebinde wird mit Beton ausgegossen, so daB nach mehreren Lagen
jeder Abschnitt zu einem monolithischen Betonblock wird, der die ver-
packten Abfille einschiieBt. Zwischen die BlGcke werden diejenigen

Abfille gestapelt, die in Blei- und Stahlcontainern ins Centre de la




Manche transportiert werden und deren Strahluﬁg an der Containerober-
flache wahrend ihrer Handhabung besondere Schutzvorkehrungen verlangt.
Sobald der Zwischenraum 2zweier Blocke mit soichen Containern geflllt
ist, wird auch er mit Beton ausgegossen. Die oberste abdeckende Beton-

schicht wird zur Verstarkung armiert.

Die tumulusférmigen Lager werden auf der betonierten Oberflache der

unterirdischen Monolithlager errichtet. Diese wird mit einer Asphalt-
schicht Uberzogen, deren Rand von einer Rinne zum Sammeln des wadhrend
des Ausbaus des Tumuli anfallenden Wassers umgeben wird. Die Rinne
dient nach Abschiufl dieser Anlegearbeiten der Kontroile, ob ins fer-
tige Lager Sickerwasser eindringt. Auf der Grundfiache des Tumulus
werden Betonbehdlter am Rande der Flache entlang drei Reihen gesta-
peft, wobei maximal vier Gebinde (insgesamt 6 m H&he) aufeinander-
gestellt werden. Rechtwinklig dazu werden in bestimmten Abstdnden
Zweierreihen solcher Behilter errichtet. Die Randreihe und die Quer-
reihen bilden so das Stltzgerippe eines Tumulus und zugleich grenzen
sie rechteckige Abteilungen ab. In dieser werden - getrennt nach den
verschiedenen Abfallkategorien - die Metallfasser gestapelt. Auf die-
se Weise lassen sich auf 3000 m2 Fliche etwa 10.000 m3 Betonbehdlter
und Metallfdsser lagern. Nach AbschiuB der Einlagerung werden die
Licken zwischen dem Lagergut mit Kies ausgefiillt, um die Stabilitat
des Higels zu sichern. AbschiieBend wird der Hiigel mit einer wasser-
undurchldssigen Lehmschicht abgedeckt, auf die eine Erdschicht gelegt
wird, die begrint werden kann /MES 83/. Eine Gesamtansicht zeigt
Bild 1.

Das Centre de Stockage de la Manche besitzt eine Gesamtkapazitat von
etwa 400.000 m3, bis 1983 waren bereits 200.000 m3 Abfille eingela-
gert.

3.1.3 Endlager flir Abfdlle mit langen Halbwertszeiten

im Gegensatz zu den Abfallen mit kurzen Halbwertszeiten, flr deren
Endlagerung es schon industriell ausgereifte Losungen gibt, missen
die Abfdlle mit langen Halbwertszeiten in provisorischen Einrichtun-

gen gelagert werden, bis sie die Bedingungen flr die kinftigen Endla-
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ger und die Konditionierungsverfahren erfillen und deren gegenseitige

Kompatibilitat gewahrieistet ist.

in Frankreich sollen dem Bau von Endlagern in tiefen geologischen
Formationen flr diese Abfdlie die sukzessiven Phasen der Standortbe-
stimmung vorangehen, die - ausgehend von der Liste der in Frage kom-
menden Areale, die im Rahmen einer auf Europa bezogenen Studie unter-

sucht wurden - folgende Schritte umfassen sollen:

- eine Standortsuche, die daruber hinaus eine Optimierung anderer,
zu berlcksichtigender Faktoren gestattet (Moglichkeiten der Nut-
zung der Gelande und des Untergrundes auf kurz- und mittelfristige
Sicht, sozio-ckonomische Aspekte, geographische Lage),

- Tiefbohrungen,

- die Einrichtung eines oder mehrerer unterirdischer Laboratorien.

Zu einem spdateren Zeitpunkt werden flUr die verglasten Abfille, die
aufgrund ihrer auBlerordentlich hohen Radioaktivitit und der Menge an
Warme, die sie abgeben, besondere technische Probleme stelien, Uber-
prufungen im Rahmen einer Pilotanlage erforderlich. Mittles einer
solchen Anlage, die in der Versuchsphase noch von Grund auf umkonsti-
tuiert werden kann, kdnnte man alle einzusetzenden technischen Ver-
fahren bestimmen. Nach einer ersten Versuchs- und Bewertungsphase
kénnte diese Anlage in ein Endlagerzentrum umgewandelt werden, wenn
die damit gemachten Erfahrungen die gewadhiten Ldsungswege rechtferti-
gen. Geeignete geologische Formationen, die in Frankreich erwogen wer-

den, sind Granit, Salz und Ton.

3.2 Grof3britannien

3.2.1 Endlagerkonzept

Iin  GroBbritannien unterscheidet man radioaktive Abfdlle /CMN 82/

grundsatzlich in

- schwachaktive Abfédlle von geringer Radiotoxizitdt, flr die bereits
Endiager vorhanden oder in Betrieb sind,
- mittelaktive Abfalle,

- warmeentwickelnde Abfaile.
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Tab. 3:

Ubersicht Uber potentielle Endlager in GroBbritannien /WED 83/

Bezeichnung

spezifische Aktivitits-
grenzen (Richtwert)

o

B/y

Land 1

Land 2

Land 3

Land 4

Land 5

Einlagerung in
oberflichennahen
Schichten (z.B. Drigg)

Tiefe Gridben
(20-30 m tief)

Modifizierte Mine oder
neu errichtete Hohlriume
(ca. 100 m tief)

Neu zu errichtende
Endlagerstitte in

ca. 300 m Tiefe

(keine widrmeerzeugende
Abfille)

Neu zu errichtende
Endlagerstdtte in
ca. 300 m Tiefe

(fir wirmeerzeugende
Abfille)

750 MBq/m3

100 GBq/m3

2 TBq/m3

unbegrenzt

unbegrenzt

1,5 GBq/m?

unbegrenzt

unbegrenzt

unbegrenzt

unbegrenzt

See 1

See 2

Meeresversenkung
{in Fissern)

Einlagerung in
marinen geologischen
Formationen

40 GBq/t

unbegrenzt
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Schwachradioaktive Abfédlle werden in den obérfléchennahen Endlagern
Drigg und Dounreay sowie durch Versenkung im Meer beseitigt. Im Rah-
men neuerer Planungen werden schwachaktive Abfédlle in mehrere Kate-

gorien unterteilt.

Flr mittelaktive Abfalle wird die Einlagerung in tiefen Graben, Minen
oder neu zu errichtenden Bergwerken bis ca. 300 m Tiefe erwogen. War-
meentwickelnde Abfalle aus der Wiederaufarbeitung sollen verglast
und in tiefen geologischen Formationen eingelagert werden. In Grof3-
britannien werden daflir Granitformationen untersucht. Alternativ ist

auch die Endlagerung in marinen geologischen Formationen vorgesehen.

Das Department of Environment (DOE) hat sieben potentielle technische
Endiagervarianten vorgeschlagen, die auf ihre Realisierbarkeit unter-
sucht werden sollen (siehe Tabelle 3). Die Varianten Land 1 und See 1
sind bereits flr schwachradioaktive Abféalle realisiert. Fir mittelak-
tive Abfadlle sind die Varianten Land 2, Land 3 und Land 4 zu untersu-
chen. FUr warmeentwickeinde Abfédlle sollen die Varianten Land 5 und

See 2 untersucht werden.

3.2.2 Endlager fur schwach- und mittelaktive Abfalle

In Drigg erfolgt die Einlagerung in Graben von 700 m Lange, 15 m Breite
und ca. 8 m Tiefe. Die Lehmschicht, die den Abfall gegen die darunter-
liegenden Schichten isoliert, darf beim Ausheben der Grdben nicht in
ihrer ganzen Dicke durchdrungen werden. Die Graben werden durch ein
Drainagesystem entwdssert. Der resuitierende Wasserstrom wird in den
River Irt geleitet. Die Abdeckung muB mindestens 1 m betragen (in der
Praxis betragt sie normalerweise 2 m). Sie besteht aus Erdreich und
Granitsticken und wird durch Walzen kompaktiert. Die Neigung des Ge-
landes und der darunteriiegenden Bodenschicht gewahrieistet, daf das
Grundwasser zum Meer abflieBt /CMN 79/.

Flr zuklnftige Planungen werden filir die Endlagerung in oberflachen-
nahen Schichten drei Abfallkategorien zugrundegelegt. Abfalle der Ka-

tegorie 1 kdnnen in Anlagen &hnlich der in Drigg eingelagert werden.
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Die Abfdlle der Kategorien 2 und 3 besitzen héhere B/y-Aktivititen
und mussen daher abgeschirmt werden. Der a-Gehalt ist gering. Derar-

tige Endlager sind nach dem Konzept Land 2 geplant /ROB 83/.

Danach sind die Einlagerungsgraben etwa 150 m lang, 20 m breit und
6 - 15 m tief. Der Boden des Grabens besteht aus Beton, der die Last
eines 8 m hohen Abfallstapels tragen muB. Er ist nach einer Seite in
Richtung eines Sumpfes geneigt, in den ein Probenahmerohr zur Uberwa-
chung eventueller Filssigkeitsansammiungen hineinreicht. Die Graben-
wande bestehen aus armiertem Beton. Die Einlagerung von Kategorie-2
Abfallen erfolgt bis zu einer Hohe von 8 m. Dann werden sie mit einer
armierten und mit Bitumen beschichteten Betonplatte von 1 m Dicke ab-
gedeckt. Diese wird mit einer 3 m dicken Schicht aus kompaktiertem
Lehm und einer weiteren 1 m starken Betonplatte zum Schutz gegen uner-
wlinschtes Eindringen Uberlagert. Den AbschluB bildet eine 5 m dicke
wasserundurchldssige Schicht aus gewalztem Lehm. Im Unterschied zu
Abfallen der Kategorie 2 werden Abfdlle der Kategorie 3 fernbedient
gehandhabt und in abgeschirmte Zellen eingelagert. Eine Ubersichts-

zeichnung der hier beschriebenen Graben zeigt Bild 2.

Als mdglicher Standort fiir ein derartiges Endlager wird Elstow ca.
5 km stdlich von Bedford erwogen /NIR 83a/.

FGr die Endlagerung mittelaktiver Abfdlle nach den Konzepten Land 3
und tLand 4 wurden in Grofibritannien mehr als 100 Minen untersucht.
Daraus wurde die Anhydrit-Mine in Billingham fur detailliertere Unter-
suchungen ausgewadhlt. Von 1928 bis 1971 wurde in der Mine Anhydrit
abgebaut. Die untertdgigen Hohiraume liegen in etwa 140 bis 280 m
Tiefe. Die Bereiche, in denen der Anhydritabbau erfolgte, haben einen
WasserzufluB wvon etwa 13 I/min. In Bild 3 ist dargestelit, wie die

Einfagerung radicaktiver Abfalle in die Anhydritmine erfoigen Kkonnte
/NIR 83b/.

Die Einlagerung soll in bereits existierenden untertigigen Kammern
erfolgen (Querschnittsfliche ca. 6 x 5 m). Zuséatzliche Kammern brau-
chen nicht aufgefahren werden. In den Kammern werden 2 Schichten von
jeweils 2 nebeneinander positionierten Betoncontainern eingelagert.

Die Kammern kénnen mit Beton, Ton oder Gestein verflillt werden. Das
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derzeitig durchgeflhrte Standortuntersuchungsprogramm soll zusatzii-

che Erkenntnisse zur Eignungsfdhigkeit der Billingham Anhydritmine
als Endlager liefern.

3.2.3 Endiager fir hochaktive Abfille

Die Endiagerung hochaktiver Abfélle soll in tiefen Granitformationen
erfolgen. Auf der Basis derzeitiger Kenntnisse zur Endlagerung ist man
in GrofB3britannien der Meinung, daB die Endlagerung hochaktiver Abfille
grundsatziich moglich ist. Die warmeproduzierenden Abfalle sollen vor
der Einlagerung uber mehr als 50 Jahre oberirdisch zwischengelagert
werden. Daher braucht ein derartiges Endlager aber erst im Jahre 2040
zur Verfligung stehen /QEC 82/.

Erste Erkundungsbohrungen im Granit sind in Nordschottland (Altna-
breac) durchgefUhrt worden.

3.3 Schweden
3.3.1 Endlagerkonzept

In Schweden ist vorgesehen, radioaktive Abfalle in Granitformationen
endzulagern. FlUr schwach- und mittelaktive Abfdlle wird am Standort
Forsmark das Endlager SFR errichtet. Fur hochaktive Abfédlle bzw. ab-
gebrannte Brennelemente sind Konzeptstudien flr die Einlagerung in
tiefen Granitformationen erarbeitet worden (Endlager SFL). Bisher

sind in Schweden noch keine radioaktiven Abfdlle endgelagert worden.

3.3.2 Endlager flr schwach- und mittelaktive Abfalle

Das Endlager SFR am Standort Forsmark befindet sich etwa 150 km nord-
Gstlich von Stockholm an der Ostseekliste. Es liegt in der N&he des
Hafens von Forsmark auf einer vorgelagerten Insel in etwa 3 km Ent-
fernung von den dort betriebenen Kernkraftwerken. Der (bertdgige Be-

reich des SFR wird aus dem Empfangsbereich flr radioaktive Abfélle
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und Betriebsgebduden bestehen. Zwei jeweils 1 km lange Tunnel fihren
in den untertagigen Bereich der Gesteinskavernen. Das Endiager befin-
det sich in geologisch stabilen Granit- und Pegmatitformationen unter
der Ostsee, die hier eine Wassertiefe von etwa 5 m besitzt. Der Min-
destabstand von den Firsten der Gesteinskavernen bis zum Meeresboden
betragt 50 m.

Das Endiager besteht aus einem System von 2 Zugangstunneln, 8 Einla-
gerungskammern und 4 Einlagerungssilos. In Bild 4 ist der Aufbau des
untertagigen Einlagerungsbereiches des Endlagers SFR schematisch dar-
gestelit /JLAR 85/.

Die beiden Tunnel sind 8,5 m breit und etwa 5,5 bis 7,5 m hoch; sie
haben einen gegenseitigen Abstand von 15 m. Der Betriebstunnel soll
fGr die Einlagerung von Abfallgebinden verwendent werden. Der Bautun-
nel dient wdhrend der Konstruktionsphase dem Abtransport von Gestein,

in der Betriebsphase des SFR wird er als "stand by Tunnel" verwendet.

In die 4 Silobauwerke sollen im wesentlichen lonentauscherharze, die
sich in Metall- oder Betonbehaltern befinden, eingelagert werden. Die
Silos sind 50 m hoch und haben einen Durchmesser von 25 m. Der Silo-
abstand betrdgt mindestens 50 m. Der Hohlraum zwischen dem Gestein
und dem Silo wird mit Bentonit-Ton gefullt. Nach Auflerbetriebnahme
des Silos dichtet der quellfahige Bentonit den gesamten Silobereich
gegeniiber dem umgebenden Gestein ab. Dieses Konzept soll den Grund-

wasserflufd durch das Silo verhindern.

Der innenraum des Silos ist in quadratische Zellen aus Beton von 2,5 m
Seitenldnge gegliedert, die vom Boden bis zur Decke des Silos verlau-
fen. Die Abfaligebinde werden in den Zellen ibereinander gestapelt
und die verbleibenden Hohirdume mit Beton verflllt. Die gesamte Ein-
lagerung der Abfaligebinde in die Silos erfolgt automatisch mit fern-

bedienten Einlagerungsmaschinen.

Neben den Silos besteht das Endlager SFR aus 8 Kammern unterschied-
licher Dimensionen. Je nach der Art der Abfallgebinde sollen unter-
schiedliche Einlagerungstechniken angewandt werden. Dabei sollen Con-

tainer in zwei Lagen gestapelt werden, wahrend Fidsser mittels eines
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Krans in den Kammern deponiert werden. Verbleibende Hohiriume werden

mit Zement verflllt. Nach AuBerbetriebnahme des Endlagers sollen die

Zugange mit Betondammen versiegelt werden.

Das Endlager wird in 2zwei Phasen errichtet. Derzeit werden in der
ersten Phase 4 Kammern und 1 Silo erstelit. Die Inbetriebnahme ist
flir 1988 geplant. Insgesamt ist wvorgesehen, im SFR 80.000 m3® radio-
aktive Abfalle endzulagern.

3.3.3 Endlager fur hochaktive Abfalle

Im Endlager SFL sollen hochaktive Abfdlle bzw. konditionierte abge-
brannte Brennelemente eingelagert werden. Im Rahmen des KBS-Projektes
ist ein Endlagerkonzept erarbeitet worden, das vorsieht, ein Bergwerk
in stabilen Granitformationen des schwedischen Grundgebirges zu er-
richten. Die Einlagerungstiefe soll etwa 500 m betragen, jedoch stel-
len auch Einlagerungstiefen wvon 1 000 m keine groRBeren technischen

Problieme dar.

Bild 10 zeigt eine perspektivische Darstellung des geplanten Endla-
gers im schwedischen Grundgebirge. Das Endlager besteht aus den ober-
tidgigen Anlagenteilen (Empfangsgebdude, Konditionierungsaniage), den
Schichten und den untertdgigen Anlagenteilen (Transportstrecken, La-

gerstrecken und Einlagerungsbohridchern ).

Das KBS-Projekt /KBS 77/ sieht vor, verglaste hochaktive Abfalle in
Edelstahlbehidlter einzubringen, und diese durch einen 6 mm dicken
Titanbehdlter zu umschiieBen. Zur Strahlungsabschirmung soli der
Raum zwischen den beiden Behditern mit Blei ausgefillt werden (Dicke
10 cm).

Flir abgebrannte Brennelemente ist vorgesehen, Kupferkanister mit einer
Wandstirke von 10 cm als Beh3iter zu verwenden /KBS 83/. Verbleibende
Hohirdume im Behi3lter solien mit Blei vergossen werden. Als Alterna-
tive zu Kupferkanistern sind auch Behalter aus Korund vorgeschlagen

worden.
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Die Einlagerung der hochaktiven Abf3lie und abgebrannten Brennelemen-
te erfolgt in den von den Lagerstrecken aus senkrecht gebohrten Bohr-
lochern, wobei pro Bohrloch ein Endlagergebinde deponiert wird. Die
Bohridcher mit hochaktiven Abfillen werden mit einem Gemisch aus
Quartzsand und Bentonit verfullt (Bild 11), bei abgebrannten Brennele-
menten sollen die Hohlrdaume mit Blocken aus kompaktiertem Bentonit
ausgeflillt werden (Bild 12). Nach Beendigung der Einlagerung sollen
die Strecken und Schachte mit einem Gemisch aus Bentonit und Quartz-

sand verflillt werden.

Der Abstand zwischen den Lagerstrecken - 25 m bei einem einsohligen
Lager und 33 m bei einem zweisohligen Lager - sowie der Abstand zwi-
schen den Bohriéchern (6 m) ist so gewdhlt, daR die Temperatur im
Endlager unter 100 °C bleibt.

Die Inbetriebnahme des Endlagers SFL ist flur das Jahr 2020 geplant.
Derzeit wird ein Erkundungsprogramm mit Tiefbohrungen durchgefihrt,

das etwa 10 verschiedene Standorte einschiliel3t.

3.4 Schweiz
3.4.1 Endlagerkonzept

Schwachaktive Abfaille sind im Rahmen einer internationalen Versen-
kungsaktion (siehe Kapitel 2.1), an der die Schweiz teilnahm, besei-
tigt worden. Das Endlagerkonzept der Schweiz sieht jedoch vor, daf
zukilnftig alie radioaktiven Abfdlle an Land beseitigt werden sollen.
Im Rahmen des von der Nationalen Genossenschaft fiur die Lagerung ra-
dioaktiver Abfalle (NAGRA) durchgefiihrten Projektes Gewdhr /NAG 85/
sind Projektstudien flir verschiedene Endlagertypen erarbeitet worden.

Demnach ist vorgesehen:

- Endlager flr schwachaktive Stillegungsabfélle (Typ A),
- Endlager fir schwach- und mittelaktive Abfalle (Typ B),
= Endlager flr hochaktive und bestimmte o-haitige Abfdlle (Typ C).

Das Endlager Typ A, daB eventuell separat oder mit Typ B errichtet

werden kann, wird von der NAGRA z.Zt. nicht weiter untersucht.
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Das Endlager Typ B ist als ein bergmannisch erstelltes Kavernensystem
mit Zugang durch horizontale Stollen in einer alpinen Formation ange-
legt /NAG 85/.

Das Endlager Typ C ist rund 1.200 m tief in einer stabilen Granit-
scholle des Kristaillinuntergrunds der Nordschweiz angelegt /NAG 85/.

3.4.2 Endlager fir schwach- und mittelaktive Abfidlle

Das vorgesehene Endlager fur schwach- und mittelaktive Abfalle befin-
det sich in einem Kavernensystem einer alpinen Formation mit einer
Gesteinsuberdeckung von 750 bis 1300 m; der Zugang erfolgt durch hori-
zontale Stollen. In Bild 5 ist eine perspektivische Ubersicht des ge-

planten Endlagers gegeben. Das Lager besteht aus den folgenden Anla-
genteilen:

- Zufahrtsstollen,
- Empfangsanlage mit Empfangskaverne,
- Verbindungsstollen,

- Kavernen flur die Endlagerung.

Die angelieferten Abfallgebinde werden in der Empfangsaniage in nor-
mierte Endlagercontainer gestapelt und in diesen mit Zement vergos-
sen. Uber den Verbindungsstollen werden die Endlagercontainer per
Stolienbahn in die Lagerkavernen: transportiert. in den Lagerkavernen
werden die Endlagercontainer abschnitisweise und fernbedient gesta-
pelt. In Bild 6 ist die Einlagerung in einer Kaverne dargestellt. Die

verbleibenden Hohirdume werden mit Beton verfulit.

Insgesamt sollen 16 parallele Lagerkavernen im Abstand von 70 m auf-
gefahren werden, die durch eine Langskaverne miteinander verbunden
sind. Der Ausbruchsquerschnitt der Lagerkavernen betrigt 162 m? bis
183 m?, die Kavernenlange 210 m bis 360 m.

Das Gesamt-Brutto-Volumen der radioaktiven Abfdile betridgt nach
/NAG 85/ ca. 200.000 m3. Jdhrlich sollen etwa 7500 Abfallgebinde an-

geliefert werden, das entspricht etwa 500 Endlager-Containern pro
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Jahr. Die wvoraussichtliche Betriebsdauer des Endlagers betrdgt etwa
60 Jahre. Die Bau- und Betriebsphase verlaufen getrennt, das gesamte

Kavernensystem wird vor dem Beginn der Abfalleinlagerung erstelit.

3.4.3 Endlager flr hochaktive Abfélle

Das geplante Endlager ist flur die Beseitigung hochaktiver Abfdlle und
bestimmter «-haltiger Abfalle vorgesehen. Als Option wird das Lager
auch fir die Beseitigung nicht wiederaufgearbeiteter Brennelemente
betrachtet.

Die Endlagerung erfolgt in rund 1200 m Tiefe in stabilen Granitfor-
mationen, die von Sedimentgesteinen Uberlagert sind. Das Endlager be-

steht aus folgenden Anlagenteilen:

- obertagiger Anlagenbereich,

- zwei Vertikalschachte,

- untertdgiger Zentralbereich in 1200 m Tiefe,

- die Hauptstollen, die den Einlagenbereich flr die hochaktiven
Abfalle umfahren,

- die parallel angelegten Endlagerstollen fir hochaktive Abfalle,

- die Endlagersilos fur a-hattige Abfalle.

In Bild 7 ist eine schematische Darstellung des untertdgigen Anlagen-

bereiches gegeben.

Die wverglasten hochaktiven Abfdlle, die sich in korrosionsfesten
Stahlbehiltern befinden, werden in den Endlagerstollen abgelegt. Die
Stollen besitzen ein Kreisprofil von 3,7 m Durchmesser. Der Raum zwi-
schen Abfallbehdlter und Stollenwand wird mit Blocken aus verdichte-
tem Bentonit verflllt, der als technische Barriere dient. Geplant sind

insgesamt etwa 20 Stollen mit einer Linge von jeweils 1500 m.

Die Endlagerung a-haltiger Abfalle erfolgt in Endlagersilos. Silo-
und Stollenbereich sind r3dumlich voneinander getrennt, um eine uner-
wilnschte gegenseitige Beeinflussung zu vermeiden. Die Silos sind fur

die  Einlagerung zementierter und bituminierter Abfadlle konzipiert.
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(siehe Bild 8). Die schachtférmigen Silokavernen haben einen Durch-
messer von 10 m und eine Tiefe von mehr als 50 m. Die Silos bestehen
aus einer vom Gestein getrennten Betonstruktur, in die die Abfille
eingelagert und mit Beton fixiert werden. Der Hohlraum zwischen Ge-
stein und Betonsilowand wird mit Bentonit-Granulat verflllt. Insgesamt

sollen 14 Silos errichtet werden.

3.5 USA
3.5.1 Endlagerkonzept

In den USA werden radioaktive Abfdlle nach ihrer Herkunft aus dem mi-
litdrischen und dem kommerziellen Bereich unterschieden sowie prin-

zipiell folgende Unterscheidung getroffen:

- schwachaktive Abfille,
- TRU-ADbfélle (transuranhaltige Abfélle),
- hochaktive Abfalle.

Schwachaktive Abfalle sind in den USA bisher durch oberflachennahe
Endlagerung oder durch Tiefseeversenkung beseitigt worden. Derzeit
werden funf Endlager flir schwachaktive Abfalle aus dem militdrischen
Bereich betrieben /NUR 81/. Filr schwachaktive Abfdlle aus dem kom-
merziellen Bereich werden derzeit die oberflachennahen Endlager in

Beatty, Richland und Maxey Flats betrieben.

Schwachaktive Abfalle sollen auch zukinftig durch oberflichennahe End-

lagerung beseitigt werden. Die Ausweisung neuer Standorte ist geplant.

Flir TRU-haltige Abfédlle aus dem militdrischen Bereich ist die Endlage-
rung in tiefen Salzformationen vorgesehen. Das entsprechende Endlager

-  Waste Isolation Pilot Plant (WIPP) - wird derzeit errichtet
/WIP 81/.

In den USA ist vorgesehen, hochaktive Abfdlle (bzw. abgebrannte Brenn-
elemente) aus dem kommerziellen Bereich in tiefen geologischer Forma-

tion endzulagern.
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Im Rahmen des Nuclear Waste Terminal Storage Programms werden in den
USA derzeit fur das erste Endlager filir hochaktive Abfdlie Untersuchun-
gen in Salz-, Tuff- und Basaltformationen durchgefiihrt. Fir ein zwei-

tes Endlager werden zusatzlich noch Granitformationen untersucht.

3.5.2 Endlager fur schwach- und mittelaktive Abfdlle

Seit 1962 werden in den USA sechs Endlager fir schwachaktive Abfal-
le aus dem kommerziellen Bereich der Kernenergienutzung betrieben.
Das erste Endlager in oberflachennahen Schichten ging 1962 in Beatty
in Betrieb. Bis 1971 folgten die Anilagen in Maxey Flats, West-Valley,
Richland, Sheffield und Barnwell. Zur Zeit werden noch die Anlagen
in Beatty, Richland und Barnwell betrieben. Eine Ubersicht Uber
diese Anlagen erfolgte bereits in Kapitel 2.1. Im folgenden werden
anlagentechnische Eriduterungen zu diesen Aniagen gegeben, die aus

/MES 83/ Ubernommen wurden.

Maxey Flats

Die Einlagerung der Abfédlle erfolgte in Uber 40 Grdben und zahlrei-
chen sonstigen Hohirdumen. Die Griben waren 46 bis 207 m lang, 3 bis
22 m breit und 2,7 bis 9 m tief. Sie besaBen eine leichte Neigung und
einen Sumpf am tieferen Ende zum Zwecke der Entwdsserung. Aus radio-
logischen Grinden wurde nach abgeschlossener Einlagerung eine Erd-
schicht von mindestens 1 m Dicke aufgeschiittet und anschlieBend be-
pflanzt. Abfille mit hoher y-Aktivitdt wurden in Bohridcher von 0,6
bis 1T m Durchmesser und 4,6 m Tiefe eingelagert, die mit Stahirohr,
Beton oder Ziegeln ausgekleidet und beidseitig mit Betonklappen ver-
schiossen wurden /NUR 81/.

West Valley

Die Anlage besteht aus 14 verfiiliten Einlagerungsgraben, von denen
die meisten relativ lang und schmal sind (ca. 200 x 10 x 6 m). Einer

der Graben stellte eher eine Aneinanderreihung von Bohrléchern dar
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flir Abfalle mit hoher duBerer Dosisleistung. Das Ausschachten und Ein-
lagern der Abfalle erfolgte abschnittsweise und dem Abfallaufkommen
angepaf3it, so dall jeweils immer nur ein geringer Teil der Gebinde der
Witterung ausgesetzt war. In zwei Becken wurde das aus offenen Griben
gepumpte Regenwasser gespeichert, in der benachbarten Wiederaufarbei-
tungsanlage dekontaminiert und dann in die Umgebung abgegeben. Die
Graben waren mit einem Entwasserungssystem ausgestattet. Das sich in
einem Sumpf sammeinde Wasser wurde abgepumpt und nach ausreichender
Verdunnung in einen benachbarten FluB abgegeben. Bei der Einlagerung
in die Graben 7 bis 14 wurden aufgrund der bis dahin gemachten Erfah-
rungen einige Verbesserungen angebracht, z.B. gréfBere Abstdnde (2 3 m)
zwischen den Graben, Neigung des Grabenbodens vom aktuellen Einlage-

rungsort weg und Verstdrkung der Abdeckschicht auf 2,4 m /NUR 81/.

Sheffield

Die Einlagerungsgraben waren 61 bis 152 m lang, 12 bis 24 m breit,
6 bis 12 m tief und wurden jeweils abschnittsweise ausgehoben, ge-
fallt und wieder abgedeckt. Sie sind im wesentlichen parallel ange-
ordnet mit einem Abstand wvon ca. 3 m. Die Oberkanten liegen oberhalb
des maximal moglichen Hochwasserspiegels, die Boden oberhaib des Grund-
wasserniveaus. Die Bdden sind geneigt und mit einem Drainagesystem
ausgerustet. Aus dem sich im Sumpf ansammeinden Wasser koénnen Proben

zur Analyse entnommen werden /NUR 81/.

Barnwell

Die Einlagerung erfolgte bisher auf zwei Arten: in schiitzartigen und
breiteren Graben. Die schmalen Graben (76 bis 152 m lang, 1 m breit,
& m tief) dienen der Aufnahme von Abfillen mit hoher Oberfldchendosis-
leistung. Die breiteren Graben messen 305 x 30 bzw. 152 x 15 m. Sie
besitzen etwa 1 % Quer- und 0,3 % Lingsneigung. In Abstdnden von 30 m
sind Probenahmestellen vorhanden. Der Boden der Griben ist mit 60 -
90 cm Sand bedeckt, um einen guten AbfluB des Wassers in das Drainage-
System zu gewdhrleisten. Das Einlagern von Abfédllen in stehendes Was-

Ser ist nicht gestattet. Es wird Wert auf standardisierte Behilter be-
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legt. Nach Verflllung eines Grabens wird dieser mit Sand, mindestens
0,6 m Lehm und mindestens 1 m Erdreich abgedeckt. Die Oberfliche wird

abgeschrdgt, um das Einsickern von Wasser zu erschweren /NUR 81/.

Richland

Die Einlagerung erfolgt in Graben. Sie waren anfangs etwas Kkleiner
(Lange 91 bis 22 m, Breite 18 bis 43 m, Tiefe 8 bis 9 m) als heute.
Die Lange der derzeit in Betrieb befindlichen Graben betragt Uber
260 m, die Tiefe Uber 11 m. Seitlich werden Abstdnde von 3 m einge-
halten. Das ausgehobene Material wird wieder zum Verflllen verwendet.
Die Mindestschichtdicke betragt 0,9 m am Rand und 1,5 m in der Mitte.
Zum Schlu3 wird die Oberflache noch mit Erde und Kies {(zum Schutz
gegen Erosion) Uberdeckt. Abfdlle mit hoherer Dosisleistung wurden in
der Vergangenheit in 9 m tiefe Bohrldocher verbracht, die mit einem
Stahirohr ausgekieidet sind. In der 1979 erneuerten Betriebsgenehmi-
gung wurden u.a. auch die Anforderungen an die Einlagerungstechnik er-
ganzt und aktualisiert. Danach muf jetzt der Abstand Abfalloberkante -
ursprungliches Gelandeniveau mindestens 2,40 m betragen. Diese Auflage
soll den Schutz gegen Erosion, eindringendes Wurzelwerk und Tiere er-
hohen. Als weitere SchutzmafRnahme ist fur die uUberlagernde Kiesschicht

jetzt eine Mindestdicke von 15 cm vorgeschrieben /NUR 81/.

Beatty

Die Graben werden abschnittweise ausgehoben, geflllt und Uberdeckt.
Sie sind haufig lang und breit genug, um Transportfahrzeugen die di-
rekte Zufahrt zu ermdglichen. Die Betriebsgenehmigung verlangt einen
Abstand von 0,9 m zwischen Abfalloberkante und urspriinglichem Geldande-
niveau. Zusdtzlich missen die Grdben mit einem Hlgel von mindestens
0,6 m Hoéhe lberdeckt werden. Bisher hatten die Grdben Abmessungen
von 91 bis 200 m Linge, 1,2 bis 27 m Breite und 1,8 bis 6 m Tiefe
/NUR 81/.
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3.5.3 Endlager flr a-haltige Abfalle

Die Waste Isolation Pilot Plant (WIPP) ist als Endlager flr transuran-
haltige Abfdlle (TRU) aus dem militdrischen Bereich sowie als F+E-
Einrichtung flr hochaktive Abfadile vorgesehen. Das Endiager WIPP wird
derzeit im Sudosten des Bundesstaates New Mexico errichtet. Der Ein-
lagerungsbereich befindet sich in etwa 650 m Tiefe in geologisch sta-
bilen, sedimentdren Salzschichten des Permischen Beckens (die Salz-

schichten besitzen eine Machtigkeit von etwa 1000 m).

Das Endlager WIPP besteht aus den Ubertidgigen Anlagenteilen, zwei
Schachten, dem untertagigen Einlagerungsbereich flr TRU-Abf&lle sowie
den F+E-Einrichtungen fir hochaktive Abfalle. Die TRU-Abfalle sollen
in untertdagigen Kammern eingelagert werden, der verbleibende Hohlraum
soll mit Salz verflllt werden. In Bild 9 ist eine Ubersicht (iber den

untertdgigen Anlagenbereich von WIPP gegeben.

Die TRU-Abfédlle werden zundchst ruckholbar eingelagert. 1993 soll ent-
schieden werden, ob auf die Ruckholbarkeit der Abfalle verzichtet wer-
den kann. Es ist geplant, bis zum Jahre 2000 insgesamt 160.000 m3
TRU-ADbfalle einzulagern.

Die Bauarbeiten begannen 1981, die Inbetriebnahme von WIPP ist flr

1989 vorgesehen.

3.5.4 Endilager flr hochaktive Abfalle

Im Rahmen des Nuclear Waste Terminal Storage-Programms sollen fur
hochaktive Abfédlle bzw. abgebrannte Brennelemente Endlagerstandorte
erkundet und bewertet sowie Endlager geplant und errichtet werden.
Von dem Department of Energy (DOE) wurden mehrere potentielle Stand-
orte flr ein erstes Endlager identifiziert, untersucht und bewertet.
Die geologischen Formationen, die dabei berdlcksichtigt wurden, sind

Salzschichten und Salzstdocke, Basalt und Tuff.

Am 20. Dezember 1984 hat das DOE die Auswah! von drei moglichen End-

lagerstandorten nach einem umfangreichen Standortbewertungsprogramm
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bekanntgegeben. Bei den ausgewahlten Standorten handelt es sich um
Yucca Mountain (Tuff) in Nevada, Deaf Smith County (Salz) in Texas
und Hanford (Basalt) in Washington. Die Standortwah! fiir das erste

Endlager soll unter diesen drei Standorten bis 1987 getroffen werden.

Zur Bewertung der Eignungsfahigkeit sollen an allen drei Standorten
untertagige Erkundungsarbeiten durchgefihrt werden. Es ist geplant,
mit dem Bau des ersten Endlagers 1992 zu beginnen, die Inbetriebnahme
ist fur 1998 vorgesehen /SME 82/.

FUr das zweite Endlager fur hochaktive Abfdlle werden neben den o.g.
geologischen Formationen auch Kristallingesteine (d.h. magmatische
{ Gesteine wie Granit und Gabbro sowie metamorphe Gesteine wie Gneis
\ und Amphibolit) untersucht. Bereiche, in denen diese Gesteine in ge-
eigneten Machtigkeiten auftreten, sind die Lake-Superior Region, die
Appalachen und die Adirondacks. Im Jahre 1990 sollen drei mogliche
Endlagerstandorte flr das zweite Endlager benannt und auf ihre Eig-

nungsfahigkeit untersucht werden.
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