Zeitschrift: Schweizer Ingenieur und Architekt
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 102 (1984)

Heft: 43

Artikel: Zementverfestigung von schwach- und mittelaktivem Abfall aus LWR-
Kernkraftwerken

Autor: Wiedemann, Karl-Heinz / Laske, Dietrich

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-75553

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 18.08.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-75553
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Zeitfragen / Werkstoffe

Schweizer Ingenieur und Architekt 43/84

Bild5. Konrad Lorenz (geb. 1903). Begriinder der
Tierpsychologie, heute Verhaltensforschung ge-
nannt. Er erkannte, dass unsere Denkfahigkeit eine
Anpassung an die Natur darstellt. Wir denken lo-
gisch, weil sich die Natur an diese «Spielregeln» hdlt
(Bild «Das Tier»)

denselben Griinden, aus denen die
Form des Pferdehufes auf den Steppen-
boden und die Fischflosse ins Wasser
passt». Deshalb ist die Natur fiir uns be-
greifbar.

Die Kantschen Kategorien sind a priori
in uns vorhanden (von unserer Art er-
lernt), weil sich auch die Natur an sie
hilt, und das gleiche diirfte auch fiir die
Platonsche Ideenlehre zutreffen. Dieses
neue Wissen von Lorenz stellt eine na-
turwissenschaftliche Antwort auf eine

urspriinglich philosophische Frage dar.
Jene vorstehend zitierten Worte von
Einstein finden damit teilweise eine
Antwort. Begreifbar ist die Natur fiir
uns, weil wir «angepasst denken», war-
um die Natur sich aber an die Logik
hilt, bleibt selbstverstindlich unbe-
greifbar.

Zwischen dem Sehen und dem logi-
schen Denken besteht eine ausgeprigte
Analogie: Das Auge entstand, weil es in
unserer Umwelt elektromagnetische
Wellen gibt; unsere Fahigkeit zum logi-
schen Denken entstand, weil sich die
Natur an die Logik hélt. Auch unsere
Denkfihigkeit vermittelt uns das triige-
rische Gefiihl der Unfehlbarkeit. Die
Suche nach einer zusammenfassenden
Theorie aller Elementarkréfte (Stich-
wort: Supergravitation) ist getragen
vom Glauben, dass so etwas in Reich-
weite menschlicher Logik sei. Wenn
das gelingen sollte, so wére es zundchst
einmal mehr ein Grund zum Staunen.

Im Sinne der Evolution war unsere
Denkfédhigkeit eine Anpassung, zustin-
dig (mindestens) in der «Welt der mitt-
leren Dimensionen» (mm bis km), in
denen sich unser Leben abspielt. Dass
sie von 107" m (den Abstinden in den

Uberarbeitete Fassung des Vortrags vom 29.
Miirz 1984 vor dem Technischen Verein Win-
terthur undd der SIA-Sektion Winterthur, der
Naturwissenschaftlichen Gesellschaft Winter-
“thur NGW, der STV-Sektion Winterthur und
der Schweizerischen Gesellschaft pro Techno-
rama.

Zementverfestigung von schwach- und
mittelaktivem Abfall aus
LWR-Kernkraftwerken

Von Karl-Heinz Wiedemann und Dietrich Laske, Wiirenlingen

Seit 1977 lduft am Eidg. Institut fiir Reaktorforschung in Wiirenlingen ein Entwicklungspro-
gramm der NAGRA zur Zementverfestigung von schwach- und mittelaktiven Abfiillen aus
schweizerischen Kernkraftwerken. Es sollten geeignete Mischungen und Verfahren fiir zwi-
schen- und endlagerfiihige Verfestigungen mit Zement gefunden werden.

Aus den umfangreichen Versuchsreihen ergaben sich Verfestigungen mit Druckfestigkeiten
von 10 bis 50 N/mm?2. Die Nuklidauslaugraten sind mehr als hundertmal kleiner als der ge-

forderte Richtwert yon 1073 g/cm?. Tag.

Einleitung

Radioaktive Abfille missen fiir die
Zwischen- und Endlagerung so kondi-
tioniert werden, dass eine Freisetzung
radioaktiver Stoffe in die Biosphire
verhindert oder geniigend verzogert
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wird. Dazu werden die Abfille mit Hil-
fe eines Matrixmaterials in eine feste
Form gebracht. Diese Abfallmatrix
stellt im Sicherheitsbarrierenkonzept
die erste Barriere dar.

Als Matrixmaterialien werden heute
technisch - in der Reihenfolge zuneh-

Atomkernen) bis zu 10 Mio. Lichtjah-
ren (der Ausdehnung des Universums)
zustindig ist (oder zumindest scheint),
muss erstaunen. Die Unfehlbarkeit un-
serer Logik ist aber genauso fraglich
wie die Objektivitdt unserer Augen.

Grenzen der Logik

Die Suche nach der Supergravitation ist
der Versuch, die Grenze des logisch Er-
reichbaren (wie weit ldsst sich die Natur
entzaubern?) weiter hinauszuschieben.
Die Situation ist vielleicht den Weltre-
korden im Sport vergleichbar (z.B.
Hochsprung: Welche Hohe liegt noch
fiir Spitzensportler in Reichweite des
menschlichen Korpers?). In beiden Fal-
len ist aber die Existenz einer Grenze
evident. Die Logik kann nie absolute
Aussagen machen, sie kann nur ver-
kntipfen. Das hatte ja schon Pascal vor
mehr als 300 Jahren erkannt und als ein
hochstes Ziel der Philosophie gefordert,
diese sehr begrenzte Aussagekraft der
Logik bewusst werden zu lassen.

Die Physik macht diese Grenze beson-
ders deutlich, ist sie doch schliesslich le-
diglich die Kunst, sehr viele kleine Rét-
sel (die Phdnomene) logisch zwingend
auf wenige grosse Ritsel (die Theorien)
zuriickzufithren (zu verkniipfen). Das
nichste grosse Ritsel wire dann eben
die Supergravitation oder die Frage,
was vor dem Urknall war.

Die Philosophie will mehr, sie muss
aber gerade deshalb immer Frage blei-
ben.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. sc. nat. P. Cotti,
im Giissli 37, 8162 Niedersteinmaur.

mender Strahlen- und thermischer Be-
stindigkeit - Bitumen, Kunststoffe
(ausgewihlte Polymerisate), Zement
und Glas eingesetzt. Schwach- und mit-
telaktive Abfille werden in Bitumen,
Kunststoffen und Zement verfestigt,
wihrend fiir hochradioaktive Abfille
Gliser [1] geeignet sind.

Im Auftrag und mit finanzieller als
auch personeller Unterstlitzung der
NAGRA wurden am EIR umfangrei-
che Versuchsreihen durchgefiihrt, um
anwendungsbereite optimale Verfahren
und Mischungen zur Zementverfesti-
gung von schwach- und mittelaktiven
Abfillen aus schweizerischen Kern-
kraftwerken zu entwickeln.

Anforderungen an
Zementverfestigungen

Aus wirtschaftlichen Griinden soll in
eine Abfallmatrix moglichst viel Abfall
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eingebracht werden, gleichzeitig aber
fordern Sicherheitsgriinde eine hinrei-
chende mechanische Festigkeit sowie
eine moglichst gute Bestédndigkeit gegen
Wasser (je nach Lagerart auch sulfat-
haltiges) und gegen die Auslaugung der
Radionuklide.

Eine weitere Anforderung an die Ab-
fallmatrix ist die Bestindigkeit gegen
ionisierende Strahlung, die vom einge-
brachten Aktivitdtsinventar ausgeht.
Die Strahlendosen, die aus den Aktivi-
titen der schwach- und mittelaktiven
Abfille in der Matrix resultieren kon-
nen, sind jedoch zu gering, um die Fe-
stigkeit von Zement zu beeintrichtigen.

Damit die Abfallmatrix allfallige Hava-
rien beim Transport, die Belastungen
durch die Stapelung im Zwischenlager
und den Gebirgsdruck im Endlager un-
beschadet iibersteht, muss sie eine aus-
reichende mechanische Festigkeir auf-
weisen.

Die Festigkeit einer Zementmatrix
hdngt von den aus der Bauindustrie be-
kannten Bedingungen ab, wie dem
Wasser/Zement-Verhéltnis beim An-
rithren der Mischung, der Art der Ver-
dichtung, dem Porenvolumen der er-
héirteten Matrix, der Temperatur und
dem Feuchtigkeitsumsatz mit der Um-
gebung wihrend der Erhédrtung und der
Erhdrtungszeit.

Aber auch Mischungszuschlidge kon-
nen die Festigkeit beeinflussen. So ver-
mindern z. B. KKW-Abfille in Form
von Filterschlamm oder gewisse Zu-
schldge, welche die Nuklidauslaugbe-
standigkeit der Matrix verbessern, je
nach Art und Menge die Festigkeit der
Matrix unterschiedlich stark. Enthilt
die Mischung mehrere festigkeitsver-
mindernde Zuschlige, so wird die Ma-
trixfestigkeit hdufig von der Kompo-
nente mit der am stirksten festigkeits-
vermindernden Wirkung bestimmt.
Natiirlich kann man die durch den ein-
gebrachten KKW-Abfall bedingten tie-
fen Festigkeitswerte durch festigkeits-
steigernde Zuschlagsstoffe wieder anhe-
ben, oft aber nur verbunden mit einer
Verringerung des Abfallanteils in der
Matrix.

Das bedeutet, dass zur Entwicklung
einer optimalen Verfestigung eine sehr
grosse Zahl von Versuchsmischungen
hergestellt und gepriift werden muss -
und immer sind dabei auch noch die
tibrigen Anforderungen an die Matrix
zu berticksichtigen.

Eine Abfallmatrix soll auch wasserbe-
stindig sein, d. h., in ruhendem und in
stromendem Wasser soll sie keine Fe-
stigkeitseinbusse und keine Volumen-
dnderung erleiden, und es sollen sich
keine Risse bilden.

In Gipsgestein bilden sich sulfathaltige
Wisser, die bei Zementen mit hohem
Gehalt an Tricalciumaluminat ein Trei-
ben verursachen kdnnen; es bildet sich
eine volumindsere Phase, die die Ma-
trix unter Umstdnden sprengen kann.
Daher wird eine Sulfatbestindigkeit
der Matrix gefordert, die u.a. beein-
flusst wird von

- der Art und den Anteilen der
Mischungskomponenten,

- dem Wasser/Zement-Verhiltnis
beim Anrithren der Mischung,

- der Porositdt der Matrix.

Schliesslich soll die Abfallmatrix bei
Kontakt mit Wasser bestdndig sein ge-
gen Auslaugung von radioaktiven Stof-
fen. Die nuklidspezifische Auslaugrate
tiber der Zeit ist nach ISO/DIS 6961 de-
finiert als

RL=

)

a-G g
Ao+ F-t |cm?.d

mit der aus dem Probekorper wihrend
der Zeit t ausgelaugten Aktivitit a, in
der Flissigkeit, der Anfangsaktivitét
der Probe A4, dem Gewicht des Probe-
korpers G [g], der dem Auslaugmedium
ausgesetzten geometrischen Oberfldche
des Probekodrpers F[cm? und der Dauer
des Auslaugversuches 7[Tage].

Fiir Zwischenlager fordert die Auf-
sichtsbehorde, dass «die tiber 150 Tage
gemittelte Auslaugrate kleiner als
1073 g/cm? - Tag sein soll» [2]. Fiir End-
lager werden noch tiefere Werte ange-
strebt. Diese sind zwar noch nicht zah-
lenméssig vorgegeben, doch wird als
eines der «Schutzziele fiir die Endlage-
rung radioaktiver Abfille» definiert:
«Radionuklide, die als Folge von reali-
stischerweise anzunehmenden Vorgiin-
gen und Ereignissen aus einem ver-
schlossenen Endlager in die Biosphire
gelangen, sollen zu keiner Zeit zu Indi-
vidualdosen fiihren, die 10 mrem pro
Jahr liberschreiten» [3].

Abfallarten

Die wichtigsten schwach- und mittelak-
tiven Abfallarten aus LWR-Kraftwer-
ken in der Schweiz sind Lésungen und

Konzentrate, die zum Teil stark borat-
haltig sind, sowie Ionenaustauscherhar-
ze in verschiedenen Formen.

Aus den verschiedenen Kreisldufen
eines Druckwasserreaktors fallen z. B.
schwach- bis mittelaktive borsdurehalti-
ge Ldsungen an, die bis zu einer Borsdu-
rekonzentration von 16 Masseprozent
eingedampft werden. Die Aktivitédt der
Konzentrate liegt im Bereich (0,37 bis
3,7) - 10" Bg/1(0,1 bis 1 mCi/1), im Ma-
ximum bei etwa 7,5 - 108 Bg/I (etwa 20
mCi/1). Etwa 90 Prozent der Gesamtak-
tivitdt stammt von den kurzlebigen Nu-
kliden Cs-137, Cs-134, Co-60 und Co-58
mit Halbwertzeiten von 71 Tagen
(Co-58) bis 30 Jahren (Cs-137).

Diese Konzentrate werden neutralisiert
und mit Zement in 200-1-Féissern verfe-
stigt.

Da die Borate in Zement Calciummeta-
borat ausfdllen und damit den Abbin-
devorgang verzogern, muss der Ze-
mentmischung eine entsprechende
Menge Calciumhydroxid (z. B. gelosch-
ter Kalk) zugesetzt werden, damit nach
der Boratausfdllung noch gentigend
Calciumhydroxid fiir die Abbindereak-
tion des Zementes vorhanden ist.

Spezielle Kunstharze in Pulver- oder
Kugelform werden als Ionenaustau-
scher verwendet, um das Wasser in den
verschiedenen Kreisldufen zu reinigen.
Dabei nehmen die Harzteilchen u.a.
Radionuklide auf. Die Aktivitat der ge-
brauchten Harze kann im Bereich 3,7 -
10° bis 1,5 10 Bg/1 (0,1 bis 400
mCi/1) liegen, bezogen auf das Schiitt-
volumen. Mehr als 90 Prozent der Ge-
samtaktivitit stammt auch hier von den
kurzlebigen Nukliden Cs-137, Cs-134
und Co-60, aber auch von einer geringe-
ren Menge Sr-90 (Halbwertszeit 28,5
Jahre).

Fiir die Verfestigungsversuche wurden
radioaktiv kontaminierte Harze in ge-
quollenem Zustand mit 50 Prozent
Feuchtigkeit aus schweizerischen Kern-
kraftwerken verwendet.

Das Problem bei der Zementverfesti-
gung von lonenaustauscherharzen be-
steht einmal darin, dass dieses Material
sich mit dem Zement nicht verbindet

Tabelle 1. Vergleich anwendungsbereiter Zementverfestigungen fiir schwach- und mittelaktive Abfille aus
Leichtwasserreaktoren
Abfallart lonenaustauscherharze
Borsdure- (Trockensubstanz)
Charakterisierung konzentrat
der Verfestigung Pulverharz Kugelharz
Abfallmenge in der Matrix [Masse %] 33 13 16
Druckfestigkeit [N/mm?] 50 30 30
Auslaugrate in Gipswasser [g/cm? .« d]
Cs-137 6-107° 1073 1,5 - 1078
Sr-90 2 10
Co-60 251 075 1077 §.107°
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und daher die Teilchen in der Matrix
wie festigkeitsvermindernde Poren
oder Fremdkérper wirken, zum ande-
ren darin, dass diese Teilchen je nach
Wassergehalt quellen oder schrumpfen
konnen.

Mischungsbestandteile

Fiir die Verfestigungen wurden han-
delsiibliche technische Produkte ver-
wendet.

Zemente

Bei der Aushédrtung von Zementen ent-
stehen Minerale, die auch Radionukli-
de zu sorbieren vermogen, so dass
schon aus diesem Grunde dieses hy-
draulische Bindemittel fiir eine Abfall-
verfestigung attraktiv ist.

Neben Portlandzement nach DIN 1164,
wie er in der Bauindustrie tiblich ist,
wurde eine Reihe von Zementen mit er-
hohter Sulfatbestindigkeit wie Spezial-
Portlandzemente, = Hochofen-  und
Tonerdezemente fiir die Versuchsmi-
schungen verwendet. Ein Spezial-Port-
landzement erwies sich als besonders
geeignet wegen seiner guten mechani-
schen Eigenschaften und seiner hohen
Bestindigkeit gegen Sulfatlésung infol-
ge seines geringen Gehaltes an Tricalci-
umaluminat.

Zuschlagstoffe

Bei den Verfestigungsversuchen wur-
den neben Sand noch Stoffe verwendet,
die nicht Betonzuschlagstoffe nach
DIN 4226 sind, sondern im Hinblick
auf die radioaktiven Abfille ausge-
wahlt wurden.

So wurden wie schon angedeutet bei der
Verfestigung von  borsdurehaltigen
Konzentraten zur Boratfiallung mit Cal-
ciumhydroxid verschiedene Baukalke
nach DIN 1060 verwendet (Weisskalk).

Um die Nuklidauslaugrate zu verrin-
gern, wurden Stoffe mit gutem Sorp-
tionsvermogen fiir Cs-137 und Sr-90 zu-
geschlagen, z.B. Trass, Tuff, Steinkoh-
lenflugasche, Tone und eine Reihe von
Tonmineralien. Tone erwiesen sich al-
lerdings insofern als unbrauchbar, als
sie zwar die Auslaugbestiandigkeit einer
Zementmatrix verbessern, gleichzeitig
aber ihre Druckfestigkeit stark vermin-
dern.

Zusatzmittel

Schliesslich wurden in die Versuche
noch Betonzusatzmittel einbezogen,
mit denen die Verarbeitbarkeit (z. B.
Pumpbarkeit) sowie die chemischen
und physikalischen Eigenschaften der
Mischungen und der erhirteten Matrix
positiv beeinflusst werden konnen.
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Herstellung von Mischungen

Die Versuchsmischungen wurden in
der Regel im Labor- oder im halbtech-
nischen Massstab angesetzt, wofiir La-
bor- und Handmischmaschinen ver-
wendet wurden.

Im Hinblick auf eine praktische An-
wendung im technischen Massstab wur-
den zwei verschiedene Mischverfahren
angewendet:

- Mischen im Abfallfass
Die Mischungskomponenten werden
direkt im 200-1-Abfallfass gemischt.
Dazu stand die Fassmischanlage im
Kernkraftwerk Beznau mit einem
Zwei-Wellen-Planetenriihrwerk mit
gegenldufigen Rithrwerken zur Ver-
figung;

- Kontinuierliches Mischen
Mit einem Zwei-Wellen-Schnecken-
mischer (Mischervolumen 20 1, Lei-
stung 200 bis 300 1/h) werden die Mi-
schungskomponenten kontinuierlich
in den Mischer dosiert, in dem sie ge-
mischt und zum Austrag gefdrdert
werden. Die homogene Mischung
fillt direkt in ein Abfallfass beliebi-
ger Grosse.

Eigenschaftspriifungen

Sowohl bei den Labor- als auch bei den
technischen, praxisbezogenen Versu-
chen wurden den Mischungen Proben
entnommen zur Herstellung von Pro-
bekorpern in entsprechenden Formen.
Bei den technischen Versuchen wurden
ausserdem auch aus den erstarrten
Blocken Probekorper herausgearbeitet.

Von jeder Versuchsmischung wurde
eine ausreichende Anzahl Proben her-
gestellt, um bei den verschiedenen
Eigenschaftspriiffungen jeweils aus
mehreren Proben einen zuverldssigen
Durchschnittswert bestimmen zu kon-
nen.

Festigkeit

Wie in der Bauindustrie tiblich, wurden
die Biegezugfestigkeit und vor allem
die Druckfestigkeit von Probekorpern
nach DIN 1164, Teil 7, und SIA-Norm
162 bestimmt, um die verschiedenen
Verfestigungen miteinander verglei-
chen zu kénnen.

Wasserbestindigkeit

Da es bisher keine genormte Methode
zur Prifung der Wasserbestindigkeit
einer Zementmatrix gibt, wurde ein
Priifverfahren entwickelt. Neben der
visuellen Untersuchung auf Risse dient
als wichtigstes Kriterium die Druckfe-
stigkeit von Probekdrpern nach bis zu

zweijihriger Lagerung in deminerali-
siertem Wasser mit Wasserwechseln
nach bestimmten Zeiten. Eine Matrix
gilt als wasserbestindig, wenn die
Druckfestigkeit nach der Lagerung in
Wasser mindestens so gross ist wie jene
von gleich alten Proben ohne Lagerung
in Wasser. Sinkt die Druckfestigkeit
unter 90 Prozent ab, gilt die Matrix
nicht mehr als wasserbesténdig.

Sulfatbestindigkeit

Zuverldssige Aussagen iiber die Sulfat-
bestindigkeit erhédlt man nur in Lang-
zeittests iiber mindestens zehn Jahre.
Daher wurde ein Schnellpriifverfahren
angewendet, bei dem Probekorper bis
zu einem Jahr bei Raumtemperatur in
einer zehnprozentigen Natriumsulfat-
16sung gelagert wurden. Nach der Lage-
rung wurden die Probekorper visuell
und auf ihre Druckfestigkeit unter-
sucht wie bei der Wasserbestandigkeits-
priiffung.

Diese Methode ist gegeniiber einem
Langzeitversuch unter realistischen Be-
dingungen naturgeméss mit dhnlichen
Nachteilen behaftet wie alle anderen
«zeitraffenden» Priifmethoden. Fiir die
Optimierung von Verfestigungsmi-
schungen liefert die normierte Schnell-
priifung aber in kurzer Zeit brauchbare
Hinweise auf die Sulfatbestandigkeit.

Auslaugbestindigkeit

Die Probekorper fiir die Auslaugversu-
che waren identisch mit jenen, die zur
Ermittlung der Druckfestigkeit herge-
stellt und ausgehértet wurden.

Als Auslaugmedien wurde deminerali-
siertes Wasser und gipsgesattigtes Wii-
renlinger Brunnenwasser verwendet.
Das Verhiltnis des Flissigkeitsvolu-
mens zu dusserer Probenoberfliche war
10 ml/cm?.

In Anlehnung an ISO/DIS 6961 wur-
den die Flissigkeiten in bestimmten Pe-
rioden gewechselt. Fiir jedes Nuklid
wurden die Anfangsaktivitdt im Probe-
korper sowie nach jedem Fliissigkeits-
wechsel die aus dem Probekdrper aus-
gelaugte Aktivitdt in der Losung gemes-
sen. Daraus wurden die integralen nu-
klidspezifischen Auslaugraten tiber den
kumulierten Auslaugzeiten von bis zu
zweiJahren ermittelt.

Ergebnisse

Fiir die in den schweizerischen Leicht-
wasserreaktor-Kernkraftwerken anfal-
lenden schwach- und mittelaktiven Ab-
fille - z. B. borathaltige Losungen und
Ionenaustauscherharze - wurden eine
grosse Anzahl von Mischungen mit Ze-
ment und Zuschlagstoffen untersucht;
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ein Teil der Ergebnisse wurde schon pu-
bliziert [4, 5], ein zusammenfassender
Bericht ist in Vorbereitung.

In der Tabelle sind einige typische an-
wendungsbereite Zementverfestigun-
gen charakterisiert. Sie enthalten einen
verhdltnismassig grossen Abfallanteil
und erreichen Druckfestigkeiten von
30 bis 50 N/mm?. Die Auslaugraten fir
Radionuklide sind mehr als hundert-
mal kleiner als der Richtwert von
103 g/cm? - Tag. Die Wasser- und Sul-

fatbestandigkeit dieser Zementverfesti-
gungen erwiesen sich als gut.

Ausblick

Wie gezeigt, liegen fiir die wichtigsten
radioaktiven Abfallarten, die heute in
den schweizerischen Kernkraftwerken
anfallen, bereits brauchbare, anwen-
dungsbereite Mischungen und Verfah-
ren zur Verfestigung mit Zement vor,
welche die behordlichen Sicherheits-
vorschriften und Anforderungen erfiil-
len. Trotzdem werden am EIR Entwick-
lungsarbeiten weitergefithrt mit drei
Hauptrichtungen:

O Fir neue anfallende Abfallarten
werden Zementverfestigungen entwik-
kelt;

O Die physikalischen und chemischen
Eigenschaften der Verfestigungsmatrix
werden unter Beriicksichtigung der
neuesten Erkenntnisse und Techniken
stindig verbessert; damit wird in der
Risikoanalyse die Sicherheit der ersten
technischen Barriere bei der Endlage-
rung noch weiter erhoht;

O Zur Erhohung der Wirtschaftlich-
keit soll der Abfallanteil in der verfe-
stigten Matrix noch erhoht werden,
ohne die physikalischen und chemi-
schen Eigenschaften der Matrix zu be-
eintrdchtigen.

Die Eigenschaften einer Zement-Ab-
fall-Matrix konnen auf verschiedenen

Bauaufgaben wiren vorhanden

Plenarversammlung der SBK

Unter dem Vorsitz von Erwin Grimm, der im vergangenen Jahr die Nachfolge von Willy
Messmer angetreten hatte, fand kiirzlich in Ziirich die Plenarversammlung der Schweizeri-
schen Bauwirtschaftskonferenz (SBK) statt. Grimm plédierte fiir optimale Rahmenbedin-
gungen auf dem Baumarkt, damit die Bauwirtschaft wieder gewinnbringend werde und so die
notwendigen Ersatz- und Umstrukturierungsinvestitionen vornehmen konne. Als Gastrefe-

rent vertrat der Aargauer Stiinderat Dr. Hans Letsch die Meinung, dass die Staatsausgaben -

zu Lasten des Konsums vermehrt fiir Investitionen zu verwenden seien.

Die SBK vereinigt 90 Berufs- und Fachorga-
nisationen aus Planung, Bauhaupt- und Aus-
baugewerbe sowie aus Zulieferindustrien.

Gegriindet wurde sie unter der Schockwir-
kung der Rezession vor 10 Jahren, als die
Bauwirtschaft unerwartet aus hochsten Ho-
hen abstiirzte. Man erhob damals den Ruf
nach Versteigung der Baunachfrage und for-
derte beispielsweise vom Staat eine antizy-
klische Investitionstitigkeit. Dies scheint ge-
lungen, denn heute sind nach Ansicht der
Prognostiker die konjunkturellen Wellen
kiirzer, und ein grosserer Einbruch ist nicht
mehr zu erwarten. Inzwischen sind aber

neue Probleme aufgetaucht. Uberkapazitit
und stagnierendes Bauvolumen verlangen
von den Baubetrieben eine hohere Flexibili-
tat, weiteren Strukturwandel und Sparten-
verschiebungen. Mit dieser neuen Situation
muss die Wirtschaft selber fertig werden,
denn fordern kann man nicht mehr, weil
niemand mehr dazu da sei, wie Grimm er-
klarte. Die SBK versteht sich denn als Ge-
sprichsforum  fiir die Meinungsbildung,
wozu sie Daten erhebt und koordinierend
wirkt. Thre Baumarktbeobachtung soll ein
«Konjunktur-Frithwarnsystem» im Dienste
der iiber 40000 Betriebe mit 460000 Be-
schiiftigten sein.

Wegen verbessert werden; entsprechen-
de Untersuchungen mit ersten, vielver-
sprechenden Ergebnissen sind bereits
angelaufen:

O Durch verschiedene Vorbehandlun-
gen kann die Vertraglichkeit zwischen
Abfall und Zement erhoht werden;

O Die Zugfestigkeit der Abfallmatrix
kann durch geringe Zusétze geeigneter
Faserstoffe gesteigert werden;

O Festigkeit, Dichtheit, Auslaugbe-
standigkeit und andere Eigenschaften
von Zementverfestigungen lassen sich
verbessern durch Zusidtze von Kunst-
stoffdispersionen wie z. B. Neopren-La-
tex, modifizierte und nicht modifizierte
Acrylharz-Dispersionen, Epoxi-Disper-
sionen, modifizierte Vinylchlorid-Dis-
persionen, u.a.;

O Ausgehirtete Zementverfestigungen
konnen nachtriaglich noch durch Impra-
gnieren oder Injizieren von neuartigen
hirtbaren Kunststoffen verbessert wer-
den. Dafiir kommen moglichst nieder-
viskose Losungen in Frage wie z. B. ver-
schiedene wasserlosliche, mit Formal-
dehyd aushidrtbare Phenolharztypen
(pflanzliche Tannine, Resorzinole und
andere polyvalente Phenole) oder spe-
zielle Acrylharztypen.

Adresse der Verfasser: Dr. Ing K.-H. Wiedemann
und Dr. chem. D. Laske, Eidg. Inst. fiir Reaktorfor-
schung EIR, 5303 Wiirenlingen.

Unsichere Zukunft

Grimm schilderte die Lage der Bauwirt-
schaft wie folgt: Trotz ruhiger Entwicklung
und optimistischer Wohnbaukonjunktur ist
die wunmittelbare Zukunft nicht gesichert.
Auf sehr tiefem Niveau stabilisiert sich der
Tiefbau; riicklaufig tendiert der gewerblich-
industrielle Bau, und die Wohnbaufdrde-
rung des Bundes lduft aus. Im Bauhauptge-
werbe herrscht ein gnadenloser Verdridn-
gungswettbewerb, der durch sinkende Nach-
frage aus dem Ausland noch verstiarkt wird.

Bauaufgaben wiren geniigend vorhanden:
Investitionen in unsere Infrastruktur, wie
Ausbau und Erneuerung der Bahnen, in eine
sichere Energieversorgung und Massnah-
men zum Umweltschutz. Doch politische
Widerstinde und geltende 6ffentlich-rechtli-
che Bestimmungen wirken heute bauverhin-
dernd. Die SBK bekédmpft deshalb tibertrie-
bene Normierung oder Gesetzgebung.
Gleichzeitig bemiiht sie sich um eine investi-
tionsgerechte Finanzpolitik der 6ffentlichen
Haushalte. Da fiinf Sechstel dieses Bauvolu-
mens auf kantonaler und kommunaler Ebe-
ne realisiert werden, féllt den kantonalen
bauwirtschaftlichen Organisationen eine
Schliisselrolle zu, wo verstirkte Aktivititen
unerlisslich sind.
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