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Temperaturen im DBHD Schacht / ein Kritikpunkt der Fachkonferenz / bzw. der BGE 
 
Temperatur an der Material-Grenze zum Wirtsgestein - nach 400 Jahren – („Grenz-Temperatur“) 
 
 
Eine mehrstufige thermodynamische Berechnung von Herrn Dr. Herres, Thermodynamiker an der 
 
Universität Paderborn Fachbereich Maschinenbau hat für DBHD 1.4.0 eine Grenz-Temperatur von 
 
265 °C zum Zeitpunkt des grössten Wärme-Staus an der tiefsten Stelle bei 3.400 Metern ergeben ! 
 
Das ist die Einzige thermodynamische BERECHNUNG, die bisher für DBHD gemacht wurde ! – Aus 
 
diesem Anlass wurden DBHD 1.4.2 und DBHD 2.0.0 weniger tief geplant. - Ing. Goebel nimmt an, 
 
dass die Grenz-Temperatur im DBHD 2.0.0 bei Teufe  – 2.200 Meter so bei ca. 200 °C sein wird ! 
 
Nach 400 Jahren, wenn der Temperatur-Höhepunkt aus Wärme-Stau im Berg erreicht sein wird. 
 
 
Aus Berechnungen der GRS wissen wir, dass der Castor in seinem Zentrum am wärmsten ist. Das 
 
ist ja mal eine Überraschung !? - Oooooooh – Es lebe die Wissenschaft – Welch eine Erkenntnis ! 
 
Und doch sind die Folgen da. Grenztemperatur aussen am Beton-Pellet zum Wirtsgestein 200 °C 
 
kann bedeuteten, dass der Castor im Zentrum ca. 300 °C warm wird. Vorsicht ! Bei 600 °C fangen 
 
die Castor Aluminium Dichtungen an zu schmelzen. – Also erst bei der doppelten Temperatur !! 
 
 
 
Ing. Goebel hat die ersten 10 Jahre seines Berufs-Lebens selber Metalle aller Art bearbeitet und 
 
studiert. Goebel war mal geprüfter Schweisser in 8 Verfahren, und ist Industrie-Meister Metall. 
 
Für ein Metall wie Stahl ist es völlig egal ob es bei 0 / 100 oder 200 Grad gelagert wird. Erst bei 
 
728 Grad ist es rot glühend und ordnet seine Gitterstruktur um – von da an kann ein Mann den 
 
einen Stahl-Stab mit D 50 mm mit seiner Körperkraft komplett verbiegen – ab 728 °C und mehr. 
 
Achtung – Jedes Metall und jede Legierung hat einen anderen Schmelzpunkt. Im Endlager DE 
 
haben wir Uran und Uran Oxid, eine kleine Menge neuer chemischer Elemente die metallisch 
 
sind, den Grauguss der Castoren, den Stahl der Castor Deckel und Tragzapfen, das Aluminium 



der Castor Dichtungen und die Magnetit (Oxid) Beimischungen in der Beton-Pellet Rezeptur 
 
um die Wärme-Leitfähigkeit auf die 5,4 W/mxk des Steinsalzes zu bringen. - Das Aluminium 
 
der Dichtungen ist hier der schwächste Teilnehmer im Feld, der aber erst ab 600 °C schmilzt. 
 
 
Für Ihre Haus bedeutet 50 °C eine Verbrennung und Ihr Suppe kocht bei 100 °C über – aber 
 
Ihre Küche ist auch kein Endlager sondern eine Küche. – Zwei sehr unterschiedliche Orte ! 
 
 
Trotzdem ist eine Untersuchung aller beteiligten Metalle bei Endlager-Temperaturen sicher 
 
notwendig. – Gibt es Kohlenstoff oder Sauerstoff-Freisetzungen ? Reagiert etwa chemisch ? 
 
Bisher untersucht die BGR Proben von natürlichen Mineralien und Gesteinen. – Aber alle 
 
tatsächlich beteiligten Materialien sind vom Menschen hergestellte Produkt-Metalle und 
 
eine sehr seltene Beton-Mischung – Haben wir mit der BGR einen Partner der das kann ? 
 
Es ist auch jeden Fall eines der Beton-Labore der Bundesrepublik hinzuzuziehen. – BASTA. 
 
 
Herr Dr. Herres hat auch errechnet das 18 MW Wärmeleistung aus der Mantelfläche an- 
 
liegen und auch die 2,83 MW Nachzerfallswärme des älteren Atommülls in einer DBHD 
 
Einlagerungs-Pellet-Säule war Bestandteil seiner thermodynamischen Vor-Berechnung. 
 
Auch diese Ergebnisse müssen einmal genauer mit Comsol oder Ansys erneut berechnet 
 
werden um die weitgehend händische Berechnung von Dr. Herres zu bestätigen oder zu 
 
korrigieren. FEM Software kann die Geometrie der Behälter und der Pelltets genauer  
 
mit eingeziehen. FEM Software kann auch die Schicht-Temperaturen des Wirtsgesteins 
 
auf die Pellets und Behälter einwirken lassen. – FEM Software ist keine Black Box – die 
 
Stoffwerte der Materialen und die thermodynamischen Formeln sind bekannt, und mit 
 
den Ergebnissen zusammen zu veröffentlichen. Und auch dann muss das erneut mit der 
 
Wettbewerbs-FEM und anderen Wissenschaftlern berechnet werden. – Quer-Prüfung. 
 
 
Das gleiche gilt für die Berechnung der Kühl-System-Leistung die ja auch in konkreten 
 
Rohren und konkreten Verbindungen zur Tübbing-Wand steht. Herr Dr. hat auch diese 



Berechnung noch gemacht. – Was das Kühl-System leisten muss um die Temperatur im 
 
Schacht auf eine Arbeitstemperatur von 16 °C zu bringen. – Sein Fazit, das ist möglich, 
 
aber während des Bohrens wird es deutlich wärmer sein. - Da begannen dann seine 
 
berechtigten Zweifel. – Ing. Goebel hat dann die Doppelte Kühl-Maschinen Kapazität 
 
in die Planung genommen um Redundanz für den Normalbetrieb zu haben und für die 
 
Bohr- und Ausbauphase die doppelte Kühl-Leistung zur Verfügung stellen zu können. 
 
 
Da ist also etwas getan worden in den DBHD Entwicklungs-Jahren. Die Wissenschaft hat 
 
die Auslegung der Anlage um 1.200 Meter verkürzt und alle Werte für die Anfrage der 
 
Kühltechnik geliefert. – Für beide Kühlsysteme (Wasserkühlung und Luftkühlung) liegen 
 
konkrete Angebote Deutscher Firmen vor. Die Verrohrung der 2 Kühlsysteme ist bereits 
 
im Entwurf geplant und gezeichnet. – Das ist schon fast Ausführungs-Planungs-Niveau. 
 
 
 
Die Tiefenlage und Geometrie des DBHD 2.0.0 kann sich erneut verändern wenn Frau Dr. 
 
Geophysikerin und das BGR Team, die (tatsächlichen, empirischen, in-situ) Versuche zur 
 
Kompaktion von Steinsalz auch mal auf eine konkrete Geometrie anwenden. - Frage :  
 
Führen 300 Meter Salz-Grus-Säule D=12 Meter binnen 80 bis 120 Jahren zu einem gas- 
 
dichten Verschluss ? – Welche Tiefenlage und Temperatur braucht es dafür ? – Wenn 
 
das schon bei 100 Meter Säule funktioniert sind wir fein raus. – Wenn das mehr als 45°C 
 
oder mehr als 500 Jahre braucht bekommen wir Probleme. – Bisher haben Sie nicht mehr 
 
als das Material-Verständnis eines alten Architekten, der einige Jahre Steinsalz-Bohrkerne 
 
mit einfachsten Werkzeugen zerstörend untersucht hat. Nicht einmal mit dem Mikroskop. 
 
 
 
So wie es Wärme-Strahlung von einem Heiz-Radiator gibt die fühlbar ist, so gibt es auch 
 
fühlbare Kälte – z. B. an einem Fenster wo keine Heizung ist – der Rücken spürt das … 
 
Halten Sie im Supermarkt mal die Hand in eine Kühltruhe. – Herr Dr. Herres wollte Crash 
 



Ice als Wasser-Kühl-Medium – bekommen hat er Kaltwasser von – 5.4 °C das weniger 
 
leistet als Wasser mit kleinen Eiskügelchen. – Der baubare Wärmetauscher ist nur ein 
 
Rohr das mit einem Dickblech-Steeg an den Stahl-Tübbing geschweisst wird. Immerhin 
 
ist die Wärme-Leitung von Stahl 30x höher als die von Steinsalz. Die Kontakt-Fläche kann 
 
also 30x kleiner sein als vollflächig. – Das Wasser-Kühl-System zieht eine Grossteil der 
 
18 MW Wärme aus der Mantelfläche der Wandung. – Das Luft-Kühl-System stellt die 
 
Bergleute in eine 10 °C Kalt-Luft-Dusche  - allerdings mischen sich Wärme und Kälte be- 
 
vor die Atemwege und Haut der Bergleute erreicht wird auf angenehme 16 °C. 
 
Aber sich unten auf dem Stahl-Rost der Verguss-Ebene hinlegt wird auf kleine Flamme 
 
bei ca. 40 °C schnell überhitzt. Die Metalle holen die Wärme in den Schacht wo Sie dann 
 
abgenommen werden. – Die Kühlung ist schnell – die Wärmezufuhr im Berg ist gleich- 
 
mässig aber eben auch sehr schwach – der Berg lässt nur 5,4 W/mxK durch – das ist un- 
 
endlich langsam und wenig. Das kühlen wir weg. - Das leisteten die DBHD Kühl-Anlagen. 
 
 
 
 
Die DIN für Beton-Verguss endet bei 30 °C  - Die Verguss-Ebene bringen wir an der tiefsten 
 
Stelle nicht unter 40 °C – Wie soll man am tiefsten Punkt bei ersten Pellet 28 Aushärtetage 
 
deutlich unter 30 °C bleiben ? Man kann das Binde-Wasser bei 5 °C einmischen, man kann 
 
die Luft-Kühlung anlassen und die ca. 7 Meter höher montierte Wasserkühlung. Aber wird 
 
das reichen um ein Aushärten des Betons zu ermöglichen ? Wir könnten noch eine verlorene 
 
Kühl-Rohr-Schalung einbauen – aber dann wird es schon aufwändig. Das kostet 3 Tage Mehr- 
 
aufwand und ca. 20.000 EUR pro Pellet. – Wir werden das alles nur erfahren wenn wir eine 
 
Thermodynamische Berechnung in Comsol oder Ansys machen – machen lassen. Sobald die 
 
Berechnung steht können wir weitere Entscheidungen treffen – das ist dann das Ende der 
 
Annahmen – dann haben wir eine Geometrie in einer FEM Software. Ing. Goebel geht davon 
 
aus das wir zu einem robusten Entwurf mit Reserven kommen der als Endlager funktioniert. 
 



Als ich vor 12 Jahren in der tiefen Geothermie-Planung begann … Damals mit Rotary Bohren 
 
und der Idee einer Koaxial-Sonde. Ich arbeite später mal bei Geo-En in Berlin und habe einige 
 
Geothermische Wärmequellen konzipiert die funktioniert haben. Bis die „Verockerung“ Ihre 
 
Leistung merklich reduziert hat. – Die konnte man aber wieder freispülen. – ist lange her … 
 
 
Der damalige Geothermie-Forscher erkannte das die Wärme im Berg so langsam fliesst, und 
 
die Endlagerung auch im Steinsalz denkt  – die Leute der Endlagerung hatten offenbar auch 
 
viel mehr Geld für Ihre Forschung. Ich lese seit 12 Jahren mit und lerne. – Die Anfragen an die 
 
Atomkraftwerke ergab, dass die Stäbe und Kokillen noch lange Nachzerfallswärme abgeben ! 
 
Heute wissen wir dank öffentlicher Messwerte, das eine typische DBHD Säule Castoren auf- 
 
nimmt die ca. 2,83 MW Wärmeleitung abgeben, und das ca. 18 MW aus der Wand kommen. 
 
Und DBHD hat eine U-Rohr System – man muss nur wenig pumpen und den Rest macht die 
 
kommunizierende Röhre. - Und auch Drücke bis 200 bar aus Wassersäule kann diese Ver- 
 
rohrung – ein Wunsch-Traum-Setting für jeden Geothermiker – Tiefe – Wärme – Rohrsystem. 
 
Ein Rohrsystem, dass wir erst zur Kühlung benutzen, und das später die Wärme raufbringt – 
 
Aber es ist ein Endlager – da bleiben keine vertikalen Rohre und Tübbinge drin die Wegsam- 
 
keiten nach oben geradezu mit einer Korrosions-Spur vorzeichnen. DBHD ist ein Endlager in 
 
dem SICHERHEIT das einzige harte Kriterium ist. – Ein Endlager ist simpel und konsequent. 
 
 
Die Verschluss-Berechnung entscheidet die Verschluss-Tiefe – im Zusammenhang mit der 
 
Geologie und Thermodynamik ist dann das DBHD Zugangs-Bauwerk final zu konzipieren. 
 
 
Und nein – Brennstäbe können nicht durch kochen allein wieder eine Kettenreaktion starten. 
 
Ob das auch für Kokillen gilt konnte Ing. Goebel nicht in Erfahrung bringen. – Das ist zu prüfen. 
 
Unterkritikalität im Endlager hat seine Eckwerte bei 21 kg Plutonium und einem Explosions- 
 
druck von allen Seiten. – Eine Endlager-Planung muss „auch“ gegen die Planung einer Atom- 
 
bombe referenzieren. – Kernphysiker und Bombenbauer sollen DBHD auch mal prüfen bitte. 
 



 
Wie sie sehen gibt es eine ganze Anzahl von Temperaturen die von Bedeutung sind. 
 
In anderen Endlager-Fragen geht es aber eher um Kräfte, Korrosion und Gas-Bildung. 
 
 
 
Es ist einem Metall weitestgehend egal ob es warm gelagert wird. 
 
Menschen und Metalle sind zwei ganz verschiedene Dinge, aber 
 
DBHD muss beiden gerecht werden. Und immer stellt der Berg 
 
seine Parameter mit in den Raum. – Endlager ist nicht einfach … 
 
 
Herr Dr. Bracke von der GRS hat mich aufgefordert kürzere und höher liegende 
 
DBHD Endlager zu planen – Ich habe aber Angst die Verschluss-Temperaturen für 
 
Steinsalz und Bitumen zu verlieren. – Nur die BGR Dr. Geophysikerin ändert das ? 
 
 
Herr Wenzel hat mir die Themen Betriebssicherheit und Temperatur als Kritikpunkte 
 
genannt, und damit die funktionale Planungs-Beschreibung des Entwurfs-Verfassers 
 
veranlasst. – Ich hoffe sehr Sie sind mit den ehrlichen Antworten zufrieden. Ich bin 
 
es und ich trage eine hohe Mit-Verantwortung für DBHD Bauorte in Niedersachsen. 
 
 
Sie könnten den einzigen lebenden Dipl.-Ing. Arch. der neben Bollingerfehr, Gekeis, 
 
und Röhlig (event. Lohser) der wirklich nah dran ist verhungern lassen. Das ist bald 
 
soweit. Wir können aber auch die teuerste Doktorarbeit aller Zeiten daraus machen. 
 
 
Wir können aber auch mit der gefühlten Temperatur der Akteure weiter dran arbeiten. 
 
Goebel ist eher Architekt, Planverfasser und planender Bauleiter. Es braucht eben die 
 
GRS, (Bracke geht zum BASE) das BASE und die BGR um den Fall endlich mal glaubhaft 
 
zu einer Lösung zu bringen, die sich in Form einer prüffähigen Planung dokumentiert. 
 
 
Mit freundlichen Grüssen aus einem warmen Sommertag 
 
Volker Goebel – Dipl.-Ing. Arch. – Entwurfs-Verfasser – DBHD Endlager Schacht Bergwerk 


