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(54) ERDBEBENSICHERE AUFBEWAHRUNGSANLAGE FOR RADIOAKTIVES MATERIAL

(57) Erdbebensichere Aufbewahrungsanlage fir radioakti-
ves Material, bestechend aus eifBrmigen Betonbehdltern
(1), welche innen mit Blei (12) ausgelegt sind. Diese
Betonbehdlter (1) werden ohne weitere feste Verbindumg
auf eine mit Sand und Schotter (3a-g) gefiillte Grube
(2,4) gelegt, sodaB die Betonbehdlter (1) etwa zu einem
Viertel oder Drittel unter die Schotteroberfliche (3°)
eintauchen.
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Die Erfindung betrifft eine erdbebensichere Aufbewahrungsanlage fiir radioaktives Material, wobei
zumindest ein ellipsoider Behilter hoher Steifigkeit in einem Material niedriger Steifigkeit ohne weitere feste
Verbindung gelagert ist.

Derartige Anlagen sind beispielsweise durch die AT-PS 370 906 der korrespondierenden DE-OS 29 16 381
bekannt. Allerdings ist gem4B diesen beiden Patentschriften eine unterirdische Lagerung fiir die das radioaktive
Material beinhaltender Behdlter vorgesehen, sodaB eine aufwendige Anlegung der Anlage, ein hoher
Handhabungs- und Uberwachungsaufwand und damit auch hohe Kosten gegeben sind. Die Behiilter selbst sind in
komplizierter Art zweischalig ausgefiihrt, wobei die #uBere Schale einem Zylinder entspricht. Gerundete
Behilter werden fiir die unterirdische Lagerung als ungeeignet angesehen. Durch die dirckte unterirdische
Lagerung der Behilter im Boden kann es bei Erdbeben zur ZerstSrung der duBeren Schale der Behilter und damit
zur Zerstorung der ersten Barriere gegen den Strahlungsaustritt kommen.

Auch gemiiB der FR-PS 2 373 861 ist die unterirdische Lagerung von radioaktivem Material in einem
sphérischen oder ellipsoiden Hohlkorper aus Beton vorgesehen. Dieser ist in einer unterirdischen Felshohle
gelagert, wobei zwischen der AuBSenwand des Behlters und der Innenwand der Hohle ein plastisch
deformierbares Material vorgesehen ist. Diese erste Hohle im Fels ist von einer weiteren Héhle umgeben,
wobei der Zwischenraum zwischen diesen beiden Hohlen wieder mit plastisch deformierbarem Material
ausgefiillt ist. Auch diese Konstruktionsweise erfordert einen hohen Aufwand bei ihrer Anlegung und auch
wahrend des Betriebs und der Uberwachung. So muB bei beiden beschriebenen Varianten das radioaktive
Material iiber Hilfseinrichtungen unter Tag gebracht werden und sowohl der Aufwand zur tektonisch sicheren
Lagerung als auch zur Uberwachung der Lagerstelle ist sehr grof.

Bei unterirdischer Lagerung mu8 auch eine Vorkehrung getroffen werden, da8 vorhandenes Wasser nicht zur
Beschidigung der Lagerbehilter fiihrt. Dies wird beispielsweise bei der US-PS 4 701 280 dadurch erzielt, da
die Lagerbehilter in einem wasserdichten Gebdude unterirdisch aufbewahrt werden, das in einer Héhle im Fels -
angeordnet und von wasserdurchlissigem Material umgeben ist.

Vom Zwischenraum zwischen Geb4ude und Felshohle fiihrt ein Kanal zu einem Auffangbecken fiir das
auftretende Wasser. Bei dieser bei der Herstellung der Handhabung des aufzubewahrenden Materials und der
Uberwachung ebenfalls sehr aufwendigen Anlage ist die Problematik der Erdbebensicherheit nicht speznell
beriicksichtigt. -

SchlieBlich beschreibt die EP-A2 168 219 Behalter zur Lagerung nuklearer Abfille, die aus einem
hexagonalen AuBenmantel aus Beton, einem inneren Mantel, aus dem urspriinglichen Transportbehilter, meist
einem StahlfaB und einer dazwischen befindlichen aushéirtenden Masse, vorzugsweise Mortel, bestehen. Diese
Behdlter werden in mehreren Lagen iibereinander, dicht aneinander gepackt in einem Graben an der Erdober-
fliche gelagert und anschlieBend mit mehreren Schichten aus verschiedenen Erdmaterialien abgedeckt. Dies
erfordert einen groBen Aufwand nach dem Einbringen der Behilter und auch die Uberwachung der dicht
gepackten Behilter, sowie das nachtrigliche Austauschen oder Entfernen einzelner der Behilter erfordert einen
sehr groBen Aufwand. Auch ist die beschriebene Verschiebbarkeit der einzelnen Behélter gegeneinander durch
die Verzahnung der hexagonalen Behalter jeder Lage in Frage gestellt, sodaB im Falle von Erdbeben sehr wohl
hohe lokale Beanspruchungen entstehen konnen, die zur Beschddigung und allenfalls zur Zerstérung einzelner
Behilter fiihren konnen. Die Reparatur und Instandsetzungsarbeiten nach einem derartigen Ereignis sind
insbesondere wegen der Wiederherstellung der zur Verhinderung des Wassereintritts vorgesehenen oberen
Abdeckschichten wieder sehr aufwendig und kostspielig.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es daher, eine erdbebensichere Aufbewahrungsanlage
anzugeben, bei der €ine iibersichtliche und leicht zugéngliche Lagerung gegeben ist, wobei die Lagerbehlter
jedoch unbeeinfluBbar von stirksten Erdbeben und anderen duBeren Einfliissen erfolgt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch gel6st, daB der Behilter frei an der Erdoberfliche und an der
Oberfliche des Materials niedriger Steifigkeit gelagert ist, wobei er nur teilweise in das Material eindringt.
Der Behilter ist daher zu Uberwachungszwecken immer leicht einsehbar und mit verschiedensten
MeBinstrumenten und Handhabungsgeriten zugénglich, wobei die Eiform optimalen Schutz bietet. Durch die
Lagerung im Material niedriger Steifigkeit, insbesondere an dessen Oberfliche, kénnen auch stirkste Erdbeben
nur eine leichte Lageanderung des Behilters im Material bewirken. Keinesfalls kann es zu hohen Scher- oder
Druckkriften bei einem derartigen Ereignis kommen. Auch die korrosive Wirkung von Wasser ist weitgehend
hintangehalten, da beispielsweise Regenwasser an der AuBenseite des Behilters und iiber das Material niedriger
Steifigkeit ablaufen kann und es nicht lange Zeit beim Behalter verbleibt.

Vorteilhafterweise ist das Material niedriger Steifigkeit in einer Gruppe mit gréeren Abmessungen als
jene des Behlters enthalten. Damit ist auch im Falle von Erdbeben und damit verbundenen Lagesinderungen des
Behilters die Gefahr des Beriihrens harterer Bodenschichten durch den Behilter weitgehend vermindert.

Einen giinstigen KompromiB zwischen dem Fassungsvermogen des Behilters und dem Aufwand zu seiner
Herstellung sowie zur Herstellung der gesamten Aufbewahrungsanlage ist gegeben, wenn gemiB einem
weiteren Merkmal der Behélter eine maximale Abmessung in einer Dimension von etwa 25 m und die Grube
einen minimalen Durchmesser von etwa 60 m und eine Tiefe von mindestens etwa 35 m aufweist. Dabei ergeben
sich auch die giinstigsten Werte fiir die Fernhaltung von durch Erdbeben bedingten Einfliissen auf den Behilter
selbst.
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" Der letztgenannte Effekt ist im Verein mit einer sehr giinstigen Wirkung bei der Ableitung von Wasser
dann vorhanden, wenn das Material aus verschiedenen groben, vorzugsweise horizontal verlaufenden Sand- und
Schotterschichten gebildet ist. In diesem Fall miissen beispielsweise keine AbfluBrinnen im Material niedriger
Steifigkeit angelegt werden, da das Wasser direkt durch den Sand und Schotter durchsickern kann.

GemiB einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, da der Behilter die Form eines durch
Rotation um die Iingere Achse einer Ellipse entstandenen Rotationsellipsoides aufweist und diese Achse im
wesentlichen parallel zur Oberfliche des Materials niedriger Steifigkeit liegt. Durch dieses Merkmal ist eine
besonders stabile Lage des Behilters im Material niedriger Steifigkeit auch im Falle von starken Erdbeben
gegeben, wobei gleichzeitig durch die duBere Form ein optimaler Schutz gegeniiber jeglichen duBeren
Krafteinwirkungen gegeben ist.

Vorzugsweise taucht der Behilter dabei ein Fiinftel bis ein Viertel seines kleineren Durchmessers in das
Material niedriger Steifigkeit ein.

Die nachfolgende Beschreibung erldutert unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungsfiguren ein
bevorzugtes Ausfithrungsbeispiel der Erfindung. Dabei zeigen die Fig. 1 einen Schnitt durch eine gesamte
Anlage, die Fig. 2 einen Lingsschnitt durch einen Behiilter und Fig. 3 einen Querschnitt durch den Behalter der
Fig. 2 an der Stelle des groBten Querschnittes.

Die Fig. 1 zeigt einen frei in der Landschaft ruhenden, ellipsoiden Behdlter (1) zur Aufnahme des
radioaktiven Materials, der in einer durch die Innenwinde (2) definierten Grube gelagert ist, die mit verschieden
groben und damit auch verschieden dichten Sand- und Schotterschichten (3a) bis (3g) aufgefiillt ist. Wie aus
Fig. 1 zu erkennen ist, taucht der Behilter etwa 1/4 bis 1/5 seines kleineren Durchmessers, der normal auf die
Oberfliche (3') ein. Diese Schotter- und Sandschichten (3) stellen gegeniiber dem Material des Behilters (1) und
dem umgebenden Bodenmaterial (4) ein Material niedriger Steifigkeit dar.

Die Behilter (1) haben in Auf- und GrundriB die Form einer Ellipse, wie dies durch den Lingsschnitt der
Fig. 2 verdeutlicht wird, und haben vorzngsweise eine Linge von 21 m bzw. 25 m entlang der lingeren Achse
(A) sowie eine Breite bzw. Hohe von 13 m bzw. 17 m entlang der kleineren Achse (B). Wie Fig. 3 zeigt, ist
sowohl der innere als auch der duBere Querschnitt des Behdlters kreisformig. Der Behalter (1) besteht aus-einem
#uBeren Mantel (11) aus Beton, der innen mit einer Lage (12) aus Blei ausgelegt ist.

An der Stelle des groBten Querschnittes entlang der langen Achse (A) ist ein VerschluBelement (13)
angeordnet, dessen Durchmesser radial von innen nach aufien hin stufenweise zunimmt und das in einem
komplementiren Sitz in der Wandung des Behdlters (1) aufgenommen ist. _

Bei den zuvor genannten Abmessungen des Behilters (1) ist dieser ohne weitere feste Verbindung zu
anderen Elementen in Sand- und Schotterschichten (3) gelagert, die in einer etwa 35 - 45 m tiefen Grube (2) mit
etwa 60 - 80 m Durchmesser eingefiillt sind. Der Behalter taucht dabei etwa 4 m in das Material niedriger
Steifigkeit (3) ein.

PATENTANSPRUCHE

1. Erdbebensichere Aufbewahrungsanlage fiir radioaktives Material, wobei zumindest ein ellipsoider Behiilter
hoher Steifigkeit in einem Material niedriger Steifigkeit ohne weitere feste Verbindung gelagert ist, dadurch
gekennzeichnet, daB der Behilter (1) frei an der Erdoberfliiche und an der Oberfliche (3') des Materials (3)
niedriger Steifigkeit gelagert ist, wobei er nur teilweise in das Material (3) eindringt.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf das Material (3) niedriger Steifigkeit in einer Grube
(2) mit groBeren Abmessungen als jene des Behilters (1) enthalten ist.

3. Anlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf der Behilter (1) eine maximale Abmessung in einer
Dimension von etwa 25 m und die Grube (2) einen minimalen Durchmesser von eiwa 60 m und eine Tiefe von
mindestens etwa 35 m anfweist.

4. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Material (3) aus verschieden groben,
vorzugsweise horizontal verlaufenden Sand- und Schotterschichten (3a bis 3g) gebildet ist.

5. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal der Behilter (1) die Form eines durch Rotation um
die lingere Achse (A) einer Ellipse entstandenes Rotationsellipsoides aufweist, und die Achse (A) im
wesentlichen parallel zur Oberflache (3') des Materials (3) niedriger Steifigkeit liegt.
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6. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da der Behilter (1) etwa 1/5 bis 1/4 seines kleineren
Durchmessers in das Material (3) niedriger Steifigkeit eintaucht.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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