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Kurzfassung

Der vorliegende Bericht ist eine Gemeinschaftsarbeit der Gesellschaft
fir Strahlen~ und Umweltforschung mbH Minchen und der Gesellschaft
fdr Kernforschung mbH Karlsruhe, Er g1bt einen Uberblick iiber die
Im Jahre 1971 durchgefiihrten Arbeiten aujf dem Gebiet der Endlagefung

von radioaktiven Abfillen,

Es wird iiber die bergmaéannischen und béulichen Arbeiten berichtet,
die im Salzbergwerk Asse bei Remlingen sowohl unter- als auch
ubertage zur Dufchﬁihrung kamen. Die MagBnahmen dienten der
Instandsetzung und Erhaltung sowie der Erweiterung des Betriebes

entsprechend seiner zukiinftigen Aufgaben,

Im Berichtsjahr wurde mit der langfristigen Einlagerung schwach-
aktiver Abfélle auf der 750 m-Sohle begonnen. Die technischen Ein-
richtungen fiir dié Versuchseinlagerung mittelaktiver Abfalle auf der

490 m-Sohle wurden fex;tig.g,esteilt und im Probebetrieb getestet.

Ferner gibt der Bericht Auskunft iiber den Stand der Forschungs—
arbeiten auf den Gebieten Gebirgsmechanik, Geologie und Hydrologie
sowie deren Resultate, AuBerdem wird iiber die Planungen neuer

Einlagerungstechniken berichtet,




Abstract

This report is a joint effort of Gesellschaft filr Sirahlen- und

Umweltforschung mbH \liinchen and Gesellscheft filv Kernforschung

mbil Karlsruhe presenting a survey| of the work performed in 1971 ‘ ‘
i I

in the field of disposal of radioactive wastes,

The mining and construction work carried out both under ground and
above ground at the Asse Salt Mine near Remlingen ig discussed.
The work was done for maintenance and repair as well for expansion

of operation in accordance with the future purposes of 1the facility.

In the period under review long-time disposal of low level wastes
was started on the 750 m level. The| technical equipment for the
test disposal of intermediate level wastes on the 490 m level was

completed and checked in test operation.

Moreover, the report mforms about the state of research in the

fields of rock mechanics, geology, hydrology and its results,

Furtheron it is reported on plans fo"r new techniques of storage.
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1, Vorbemerkung

Im vorliegenden Bericht soll iiber die wesentlichsten Arbeiten berichtet
werden, die auf dem Gebiet der Endlagerung radioaktiver Aibféille von

der Gesellschaft fiir Strahlen- und Umweltforschung mbH Minchen (GSF)
zusammen mit der Gesellschaft fiir Kernforschung mbH Karlsruhe (GfK)
im Jahre 1971 durchgefiihrt worden sind, | Entsprechend der Aufgaben-
teilung bearbeitet das Institut fir Tieflagérung (IfT), Clausthal-Zellerfeld,
berg- und geowissenschaftliche Probleme, die Betriebsabteilung fir
Tieflagerung (BfT), Wolfenbiittel, fiilhrt groftechnische Arbeiten aus

und betreibt das Salibergwerk Asse in Remlingen bei Wolfenbiittel und

die Projektgruppe der Abteilung Dekon’carhinationsbetriebe (ADB), Karlsruhe,
ist fiir kerntechnische Studien sowie fiir die Entwicklung und Erprobung von

Einrichtungen zur Einlagerung der radioaktiven Abfélle verantwortlich,

Auf einzelnen Teilgebieten besteht eine Zusammenarbeit mit anderen
wissenschaftlichen Institutionen, z.B. bei gebirgsmechanischen Unter-
suchungen mit dem Mineralogisch~petrographischen Institut der Technischen
Universitit Clausthal, bei geologischen und hydrogeologischen Fragen mit
der Bundesanstalt fiir Bodenforschung und dem Niedersichsischen Landesamt
flir Bodenforschung, Hannover, bei Bergbaufragen, insbesondere beim
Abteufen von Schéchten, mit den Bergbauabteilungen der Technischen
Universitét Berlin sowie der Technischen Hochschule Aachen, Ein hydro-
geologisches Forschungsprogramm wird gemeinsam mit dem Institut fiir
Radiohydrometrie der GSF bearbeitet ; an der Umgebungsiiberwachung ist
das Institut fir Strahlenschutz der GSF beteiligt,

Technische Anlagen und Geréte zur Einlagerung und zum Transport von
radioaktiven Abfillen werden in Zusammenarbeit mit der Abteilung RB/PB
der GfK entwickelt, Die Temperaturversuche und die dazugehérigen

theoretischen Berechnungen werden gemeinsam mit dem Institut fiir




elektrische Anlagen und Energiewirtschaft, Lehrauftrag Leistungsreak-
wren, der Technischen Hochschule Aachen und dem Referat Geothermik

der Bundesanstalt fiir Bodentorschung Hannover durchgeftihrt.

An dieser Stelle soll allen Behorden und Institutionen gedankt werden, die
durc¢h ihre Mithilfe und ihr Entgegenkommén die Durchfithrung der Arbeiten

unterstiitzt haben, I

2, Bergtechnischer Ausbau und bergbaulicher Betrieb

des Salzbergwerkes Asse

2,1 Allgemeine Arbeiten untertage

Wie in den Vorjahren ist auch im Ber‘ichtgsjahr eine Reihe von berg-
ménniéchenArbeiten durchgefiihrt worden,, die fir die Aufrechterhaltung
eines geregelten Betriebsablaufes notwendig sind, So wurden sowohl die
durch Bergverordnungen Vorgeschriebenén‘ Priifungen und Untersuchungen
an den maséhinen; und elektrotechnischen j‘Anlagen‘sémtlicher Seilfahrt-
einrichtunigen sowie entsprechende Wartu}lgsarbeitén durchgefiithrt, als

auch die Schachteinbaﬁten stindig kontrolliert und gewartet,

In den Fillértern der 490 m-~ und 750 m-Sohle ist je ein Auslegerkran mit

einer Tragfihigkeit von 10 t zum Be- und Entladen des F(‘irdérkorb_es montiert

worden (Abb, 1), Die Abnahme derselben:durch die Bergbehorde und den
TUV kann Anfang 1972 erfolgen.

Abb, 1: Auslegerkran im Fiillort der 490 m-Sohle zum
Be- und Entladen des Férderkorbes




Mitte des Jahres wurde das Kranfahrzeug ahgeliefert, welches als Sonder-
konstruktion aus einem 15 t - Gabelstapler entwickelt wurde (Abb. 2), Es
soll hauptséchlich die Einzelabschirmbehélter mit mittelaktiven Abféllen

(vgl., Kapitel 3.2,2 ) iibertage in den Forderkorb stellen,

Abb, 2:" 15t - Kranfahrzeug mit Efnzelabscﬁrmbehélter E1
Zur Erhthung der Standsicherheit wurden d;%e Stiitzpfeiler im Fiillort der
750 m-Sohle mit einem stahlarmiertenSalz}%eton verstédrkt, Nach Abschluf}
der Sicherungsarbeiten in der ndrdlichen Ri%:htstrecke nach Westen ist
deren vorderer Abschnitt aufgewiltigt und n;it Ankern und Maschendraht
geéichert worden, Die silidliche Richtstrecke nach Osten wurde vom Haupt-
querschlag bis zur Kammer 5 von 8 m2 Streckenprofil auf 12 m2 erweitert
und daraus ein Zugang zu dieser Kammer hergestellt, Die im Vorjahr auf-
gefahrenen Fahrzeugwaschriume auf'der 490 m- und 750 m-Schle wurden
fertiggestellt.  Auflerdem wurde auf der 750 m-Sohle ein Fahrzeugreparatur-

raum mit Montagegrube eingericlitet.

Da das bei Streckenauffahrungen bzw, Streernerweitemngen_ anfallende
Salzhaufwerk nur in alten Abbaukammern‘dntergebracht werden kann,
mufBiten entsprechende Kammern auf der 750 m-Sohle beraubt und gesichert
werden, bevor diese mit Fahrzeugen befah#‘en werden konnten, Dazu wurde
erstmalig das Ende 1970 beschaffte Stape‘l-i und Beraubefahrzeug erfolgreich

eingesetzt [1 17,

Die im Vorjahr begonnene Erneuerung der ivon der 750 m-Sohle zur 850 m-
Sohle verlaufenden alten Liaugenleitung durch eine Kunststoffleitung wurde

abgeschlossen,

Neben Richtarbeiten an den Fihrungseinrichtungen der Seilfahrtanlage im
druckhaften Teil des Blindschachtes 3 zwischen der 700 m- und 750 m-Sohle
mufiten Aufwéiltigungsarbeiten im 6stliche:n‘F1'illort der 700 m-~Sohle am
Hauptschacht durchgefiihrt werden. Die Haspelanlage des Blindschachtes 2 a
ist in Betrieb genommen worden, so daf nunmehr alle Teilsohlen zwischen
der 490 m~ und 553 m-Sohle von der Mitte des Grubenfeldes aus erreichbar
sind, Ferner ist der im Juli angelieferte Radschaufellader mit einer rd. 4‘m3
fassenden Liadeschaufel zur 750 m-Sohle transportiert und mit gutem Erfolg

eingesetzt worden (Abb, 3), .

Nachdem die Instandsetzungs- und Umbatiarbeiten im Hauptschacht, am
Foérdergeriist und arﬁ mechanischen Teil der Férdermaschine zum Ende des
Vorjahres abgeschlossen waren, sind guch die Restarbeiten aim elektrischen
Teil der Férdermaschine und an der Schachtsignal- und -ﬁbefwachuhgsanlage,
die Installation der F’remdbelﬁf’cung fir dén Motor sowie der Einbau der
Gesgchwindigkeitsiiberwachung beendet worden, so dafl die Umstellung der
Fordermaschine von 3 t auf 10't Nutzlast erfolgen konnte. Auﬁérdenri kann
nunmehr die volle Férdergeschwindigkeit von 10 m/sec erreicht werden;

Die Anlage ist von der Bergbehsrde und dem TUV abgenommen worden,

* Die Zahlen in eckigen Klammern verweisen auf
die Literatur am Schlufl. des Berichtes.
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"Abb. 3 : Radschaufellader mlt 4m3 fassender Ladeschaufel

|
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Das Fordergeriist wurde entrostet und erhielt einen neuen Farbanstrich,

Innerhalb des Aufgabengebietes der Markscheiderei wurden umfangreiche
Vermeésungsarbeiten zur Neuorientierung des Grubengebiudes im Drei-
ecksnetz der Landesaufnahme durchgefithrt. Durch eine Mehrgewichts-
lotung im Hauptschacht und eine Reihe von Kreiselorientierungen wurden
die 490 m~ und die 750 m-Sohle an das Gauf3-Kriigersche Koordinaten-
system angeschlossen, Neben diesen Arbeiten und den betriebsnotwendigen
markscheiderischen Angaben wurden die‘: ber‘gbehérdlich geforderten
jéhrlichen Vermessungsunterlagen zur Beurteilung des Gebirgsverhaltens
erstellt, Hierzu sind untertage auf mehrw;eren -Sohlen Polygonziige beobachtet

und das Ubertdgige Hohenfestpunktnetz:durch Feinnivellements iiberwacht

worden,

Wie bereits in den Vorjahren hat die Markscheiderei im Temperatur-
Versuchsfeld 2 auf der 490 m-Sohle durch. wiederholte Winkelmessungen

und Nivellements Daten fir die Erfassung der Gebirgshewegung ermittelt.

2,2 Baumafnahmen und Planungsarbeitéen auf der Liegenschaft Asse

Der Zwischentrakt zwischen Kaue und neue%r Schachthalle mit dem Strahlen-
schutzlabor, einem Sanititsraum sowie dem Lampenwartungsraum wurde
Anfang des Berichtsjahres fertiggestellt uﬁd vom Staatshochbauamt an die
GSF ﬁb.ergeben. Im Zusammenhang mit der}1 Innenarbeiten am Zwischen-

trakt erhielt die Férdermaschinenhalle einjen neuen Innenanstrich,

Nachdem bereits die Erd- und Fundamentiérungsarbeiten sowie die Her-

stellung des Fufibodens fiir die neue Schachthalle (Abb, 4 ) im -Vorjahr abge-

-schlossen waren, ist der Schachthallenneubau einschlieflich elektrischer

Installation, Montage des Hallenkranes sowie Aufbringen eines dekontami-

nierbaren Fuflbodenbelages vollendet worden.

Abb, 4 : Salzbergwerk Asse, Foérdergeriist mit neuer
Schachthalle




Durch die glinstige Witterung bedingt, | korinte der -Bau der Werksstrafen
einschliefllich Verlegen aller Abwasserkanile und sonstiger Versorgungs-
leitungen bis auf geringe Restar"beiten%abgesphlossen werden,

1
Von der Deutschen Eisenbahn Consultijng GmbH wurde die Vorplanung
fir einen Gleisanschlul erstellt, Mit <liern Niedersédchsischen Verwaltungs-
présidenten in Braunschweig wurde iib} r die Durchfiihrung des Planfest-
stellungsverfahrens verhandelt, Weil @af\‘jr genaue Vermessungsunterlagen
vorliegen miissen, wurde ein entéprechender Auftrag fiir diese Vermesstngs-
arbeiten im Bereich der geplan‘teh Trassenfithrung vom Bahnhof Wittmar '

tber das Geldnde der Schachtanlage ASse I zur Schachtanlage Asse II
erteilt, ‘

RSN TN

3. Einlagerung radioaktiver Abfille r

3,1 Schwachradiocaktive Abfallstoffe

|
Die vierte Phase der versuchsweisen Einlagerung schwachradioaktiver
Abfallstoffe fand in der Zeit vom 12,1, bi%s 25,3, sowie am 2‘1. und 22,7, 1971
statt [2]. In diesem Zeitraum wurden iniégesamt 2. 875 Abfallbeh#lter in die
Kammer 1 der 750 m-Sohle eingelagert.. Die Stapelung der Fasser bis zu
sechs Lagen tibereinander erfolgte mit Hi;lfe eines Gabelstaplers, von sieben
bis zehn Lagen mit dem 1970 beschafften kombinierten Beraube- und Stapel-
fahrzeug, Alle seit 1967 durchgefiihrten ﬁhasen der Versuchseinlagerung

sind erfolgreich verlaufen,

Aufbauend auf den bei der Versuchseinlégérung'gesammelten Erfahrungen
wurden in Zusammenarbeit mit den Abfallproduzenten sowie den Genehmigungs-
und Aufsichtsbehdrden ''Bedingungenifiir die Lagerung von schwachradio-
aktiven Abfallstoffen im Salzbergwerk Asse" [3 ] erarbeitet, Diese Be-
dingungen traten im Juli 1971 in Kraft.  Sie sind Bestandteil der von der
Bergbehtrde ebenfalls im Juli erteilten Genehmigung flir die langfristige

Einlagerung s chwachaktiver ‘Abfalle,

Diese wurde im November 1971 aufgenomrhen. In den letzien beiden Monaten
des Berichtsjahres wurden dabei 1'977 Fé#sser angeliefert, so dafl nunmehr
insgesamt 12 300 Behslter mit ca. 2460 m3 schwachradioaktiven Abféllen

in den Kammern 4 und 1 auf der 750 m-Sohle eingelagert sind, Die im
Vorjahr begonnenen Beraube- und-Sicherungsarbeiten in der Kammer 2

der 750 m-~Sohle, die nach der Fiillung der Kammer 1 zur Einlagerung
benutzt werden soll, wurden abgeschlossen, Auch hierzu wurde das

kombinierte Stapel- und Beraubefahrzeug eingesetzt,

Auf der 490 m-Sohle wurde fiir-einen Vorversuch zur Einlagerung gas- -

bildender radioaktiver Abfallstoffe ein kleiner Versuchsraum in der Nihe
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des Hauptgrubenliifters eingerichtet, Darin sind einige Fésser mit tritiurﬁ-
haltigen Abfédllen eingelagert worden. Die bisherigen Messungen sowohl -
inner- als auch auBierhalb des Versuchsraumes haben gegeniliber dem
Tritiumgehalt der Luft im gesamten Grubengeb#ude keine ErhShung des-

selben ergeben, t

3.2 Mittelaktive Abfélle

3.2,1 Versuchséinlagerung

Die im Vofjahr fiir die Gewdhrleistung eines einwandfreien Transportes

der Abschirmbehélter vom Schacht zur:Beschickungskammer auf der

490 m-Sohle begonnene Auffahrung einer Umfahrungsstrecke wurde abge-
schlossen, Die gesamte Fahrbahn vom Schacht bis zur Beschickungskammer
einschlieflich der Kammersohle wurde mit Salzbeton betoniert. Die letztere
erhielt-zusétzlich eine Beschichtung aus leicht dekontaminierbarem Material,
Zur Sicherung der Zufahrt wurde die Berme in der Kammer 7 der 490 m-
Sohle auf ihrer ganzen Linge mit einem Schutzgelédnder aus Eisentrigern
versehen, Die Stofle und Firste in der Kammer 8 sind beraubt, die First-

schrége im Fullort ist mit Ankern und Maschendraht gesichert worden,

Zu Beginn des Jahres wurde das Ende 1970 angelieferte 10 t - Transport-
fahrzeug auf die 490 m-Sohle gebracht und dort anschliefiend vom TUV
und der Berghbehérde abgenommen., Die Arbeiten zur Komplettierung.der
Beschickungsanlage sowie der notwendigen Zusatzeinrichtungen wurden
fortgesetzt und konnten bis zum Ende des Berichtsjahres im wesentlichen

zum Abschlufl gebracht werden,

Die Fernsehanlage zur Uberwachung des Einlagerungsvorganges in der
Lagerkammer wurde installiert, ebenso wurde die: Abluft- und Filter-.
anlage in der Beschickungskammer auf der 490 m~Sohle. aufgestellt und

an die bercits vorhandenen Rohrleitungen angeschlossen,

- 11 -

Abschliefend wurde die gesamte Anlage durch Sachverstindige des TUV
gepriift, die 1 t- und die 10 t- Krananlage den erforderlichen Priifbe-
lastungen unterzogen und der Betrieb mit;‘i"naktiven Abfallfissern probe-'

weise aufgenommen,

Dieser-Probebetrieb erstreckte sich iber sémtliche zur Einlagerung von
mittelaktiven Abfillen erforderlichen Arbeitsphasen, angefangen von der
tibertdgigen Abnahme der Abschirmbehélter in der Schachthalle (vgl. Abb. 2),
ihr Tré.nsport durch den Schacht zur 490 m-Sohle, der Weitertransport vom
Fiillort bis zur Beschickungskammer und:schlieflich der Einschleusung der

Abfallfdsser in die Lagerkammer (Abb, 5).

Abb. 5 : Lagerkammer fiir mittelaktive Abfélle
auf der 511 m-~Sohle : Rollreifenfal nach
Ausklinken der Fafgreifvorrichtung
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Nach den dabel vorgenommenen Zeitstudien dauert ein vollsténdiges Arbeits-

spiel, d,h, der Umlauf eines Abschinmbehilters von der Ubernahme big zur

Ubergabe jeweils in der Schachthalle,’ insgesamt 72 Minuten,

|
Da auch die Probefiillung des Abschirmbehalters im Kernforschungszentrum

Karlsruhe einwandfrei verlief (Abb,: 6), sind die Voraussetzungen ‘zur Auf-
nahme der versuchsweisen Einlagerung von mittélaktiven Abfillen in dag:

Salzbergwerk Asse somit gegeben,

Abb, 6 : Einzelabschirmbehilter E 1 in

der Beladezelle des Kernforschungs-
zentrums Karlsruhe

- 13 L

|
sl

3.2.2 Abgeschirmte Einzeltransportbehalter
. . : ‘

Die drei Einzelabschirmbehélter vom Typ E 1 [1;4 ], die fir den
Transport im pa-System der Deutschen Btundesbahn mit Rollenbtcken
ausgestattet sein miissen, konnten bishei‘inoch nicht zum Einsatz kommen,
da die Auslieferung der Rollenbécke durc}ll den Hersteller mit erheblicher
Terminiiberschreitung erfolgte. Weiterﬂirjl ergab sich bei Priifung durch
das Bundesbahnzentralamt in Minden, daré die Rollenbtcke den geforderten
Belastungen des Bahnbetriebes nicht stanahielten. Sédmtliche Rollenbdcke
muf@ten aus diesem Grunde vom Herstellerwerk zurlickgenommen und

| :
entsprechend abgeéndert werden. !

Nach Wiederholung der vorgeschriebenen Priifungen und Zulassung fiir
den Bahntransport werden die Behilter und Rollenbécke (Abb, 7) 1972

zum Einsatz gelangen,

Abb, 7 : Einzelabschirmbehilter E 1
mit Rollenbock
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Ein Prototyp des Abschirmbehiélters E 2 [1] zum. Transport von jeweils
einem 200 1 - Rollreifenfal mit Abféllen der Dosisleistungskategorie III-V [4 ]
befindet sich in der Fertigung, Dieser%Behéﬂter mit einer wirksamen Aba:
schirmdicke der \Yandungen von 26 rnn? Stahl und 145 mm. Blei wird ein- |
schliefllich Abfallfal das fiir die Fé‘)rde:reinrichtungen des Salzbergwerkes:
Asse maximal zuldssige Gewicht von 9}‘5 8 t voll ausntitzen, Mit der Aus-
lieferung dieses Behé&lters.ist im Lauf?l des Jahres 1972 zu rechnen, so

dafl er im darauf folgenden Jahr nach Durchfuhrung aller fiir den Transport

‘
notwendigen Priifungen zum Einsatz ko mmen kann,

-3,2,3 Abgeschirmter Sammeltranspo tbehélter

Der Sammelbehilter vom Typ 7 V; [4] Lum Transport von jeweils 7 Roll-
relfenfassern mit mittelradioaktiven Aquallen fiir Dosisleistungen blS

4
etwa 10 rem/h befindet sich in der Fe‘rtlgung. Mit seiner Fertigstellung

-ist im Laufe des Jahres 1972 zu réchnen, so daB er 1973 eingesetzt werden

kann,

3.3 Hochaktive Abfille . )

3.3.1 -Planung der Einlagerungstechnik

Die Arbeiten zur Planung und Entwicklu‘ug von Anlagen und Gerdten fiir
die Einlagerung von verfestigten hochaktiven Spaltproduktlosungen in das
Salzbergwerk Asse wurden in Zusammenarbeit mit der Abteilung Reaktor-

betrieb und Technik der GIK fortgesetzt Besonders die im Vorjahr be-

gonnenen Informationsgespréche mit mehreren Fahrzeugherstellerfirmen
tber die Lieferung eines 10 t - ‘Spezialfaihrzeu‘ges fiir den Transport und
die Manipulation der Abschirmbehélter mit hochaktiveén Abfdllen wurden

weitergefithrt, Entgsprechende Informatidnsarlgebot‘e’liegen inzwischen vor

] B e e

3, 3.2 Bergtechnische Planung

Die im Vorjahr begonnene Schirdgstrecke V"]on der 750 m- zur 775 m-Sohle
wurde weiter aufgefahren, Aus dieser herz!aus ist ‘ein Durchhieb zum Abbau 2
im Alteren Steinsalz auf der 775 m-Sohle l\‘lergestellt worden, um nach Durch-
fithrung von notwendigen Beraube~ und Siéll}erungsarbei'ten hier einen Teil des

bei der Streckenauffahrung anfallenden Salehaufwerkes verkippen zu konnen,

Da die Moglichkeit untersucht wird, die hochaktiven Abfille in 50 bis: 100 m

tiefe Bohrldcher senkrecht nach unten abzﬂllassen, gind erste Verhandlungen

-~ mit Herstellerfirmen von Bohrgeriten mit dem Ziel aufgenommen worden,

eine geeignete Bohrmaschine zu liefern, mit der die gewtinschten Liocher

hergestellt werden konnen.

3.3.3 Temperatur-Versuche

Am 30. November 1971 ist die Aufheizung des Salzgesteins im Temperatur-
Versuchsfeld 2 auf der 490 m-Sohle beendet worden, Zu diesem Zeitpunkt
zeigten die an den Erhitzern, in den zugehodrigen Bohrléchern und im
Gesteinskorper installierten 105 Thermoelemente und. Widerstandsthermo-
meter keine Temperatur-Erhohungen mehr an, Es konnte damnit angenommen
werden, daR sich bei der Warmeausbreitung ein quasi-stationdrer Zustand
eingestellt hatte, Auch von der Gebirgsmechanik her waren keine wérme-
bedingten Veranderungen im Gesteinskorper mehr zu erwarten, Die standige
wihrend des Versuchsablaufes durchgefiihrte Auswertung der Mefwerte der
Streckendeformation hatte darauf schliefen lassen, daf das anomale, durch
die Aufheizung bedingte Konvergenzverhalten abgeklungen war, Die Ziel-
gsetzung des Temperatur-Versuchsfeldes 2 war damit erreicht, Nach dem
Abschalten der Erhitzer wurde mit der endgililtigen Auswertung der Me@3-

daten begonnen,




¥

Die Planung und die Vorarbeiten fiir einen weiteren Temperatur-Versuch

wurden in Angriff genommen, Dieser V

‘ersﬁch soll Aufschluf iiber die

mdbglichen Standzeiten von groﬁkalibrig?n tiefen Bohrldochern geben, die

flir die Endlagerung hochradioaktiver Al
ein 50 m tiefes Bohrloch mit einem Dux
mit zeitlichen Absténden fiinf Erhitzer
Von den fir diese Simulation des spéter
ten Heizelementen wurde ein Prototyp i

getestet,

Fiir diesen gleichen Temperatur-Versu
|

bfélle benutzt werden sollen. In
rchmesser von ca, 30 cm sollen
libereinander eingebracht werden,
en Einlagerungsvorganges bendtig-

n eigener Werkstatt gebaut und

ch wurde eine Sonde konzipiert, die

es gestattet, Querschnittsénderungen eines Bohrloches unter erhéhten

Temperaturen zu messen,

Am Institut fiir Elektrische Anlagen, Lehrauftrag Leistungsreaktoren, der

Technischen Hochschule Aachen wurden die Berechnungen weitergefiihrt,

die zusammen mit den Temperatur-Versuchen das Ziel haben, eine
!

optimale Gestaltung der Lagergeometri;e fiir die hochaktiven Abfélle zu

erhalten. |

3.3.4 THTR-Studie

Dié Arbeiten an der Studie Uiber Méglichkeiten zur Einlagerung abgebrannter

|

| .
Thorium-Hochtemperatur-Reaktor (THTR)-Brennelemente im Salzbergwerk

Asse wurden fortgesetzt, \

In Abstimmung mit dem Projekt "HTR~Brennstoffkreislauf'' wurde der

Umfang der in der Studie zu behandelnd

en Einlagerungsvarianten festgelegt

und auch auf die bei einer Head-end-Verbrennungsanlage anfallende Schwer-

metallasche ausgedehnt,

3.3.5 AVR-Studie

Mit der Kernforschungsanlage Jiilich GmbH (KFA) wurden erste Kontakte
aufgenommen,: die zur Ausarbeitung einei:c' gemeinsamen Studie fithren
sollen, In dieser Studie sollen die Mégliclhkeiten untersucht werden, die
fiir die Aufarbeitung und Endlagerung der| kugelférmigen Graphit-Brenn-
elemente aus dem Versuchs-Kernkraftwe}k der Arbeitsgemeinschaft
Versuchsreaktor GmbH (AVR) bestehen, Eine dieser Moglichkeiten ist

die direkte Einlagerung der Bremnelemente in das Salzbergwerk Asse,




4. Forschungsarbeiten

Die Forschungsarbeiten, die hauptséchljch dem Nachweis und der Kontrolle
der Sicherheit von Bergwerk und Einlagerung dienen, konzentrierten sich
1971 vor allem auf die gebirgsmechanisichen in situ-Messungen und auf

die Durchfitlhrung des hydrogeologischen} Forschungsprogramms.

4,1 Gebirgsmechanische Untersuchuhgen

|
Im Berichtsjahr lag das Schwergewicht auf den untertégigen in situ-Messungen
sowie auf der Auswertung der Verformungsiiberwachung im Temperatur-

Versuchsfeld 2 (vgl. Kapitel 3, 3.3 ).

Die markscheiderischen Messungen zur Erfassung von Gebirgsbewegungen
im Grubengebdude wurden programmgemaif fortgesetzt, Die festgestellten
Lage&nderungen der MeBpunkte innerhalb des Beobachtungsnetzes waren

|
gering, Auf der obersten, der 490 m-Sohle ergab sich eine maximale

Streckenverkiirzung von 0, 06 mm/m + 100 d, gemessen in der Mitte des
ehemaligen Abbaufeldes liber e:‘me'Distapz von 35,4 m querschlégig zur
Lagerstétte, Die gleiche Maximalstauchung wurde bei Lingenmessungen

auf der 775 m-Sohle im Hquivalenten Lagerstittenteil ermittelt. Auf der

800 m-Sohle betrug die gréfte beobachtete Liéngenénderung 0, 03 mm/m . 1004,

ebenfalls in querschlégiger Richtung,

Im Pfeiler zwischen den Abbauen 4 und 5 auf der 553 m-Sohle [1 1 hat

sich die querschligige Einengung weiter verlangsamt, Wahrend ihr
Maximum im vorhergehenden Beobachtungszeitraum bei 0, 33 mm/m. 100d
lag, betrug die groBte Stauchung von Juni 1970 bis Juni 1971 nur noch

0,27 mm/m - 100 d. Das bedeutet einen Riickgang um 18 % ,

Die gegen Ende des Jahres 1970 im Durchhieb zur Lagerkammer fiir
mittelaktive Abfélle auf der 511 m-Sohle aufgenommene Beobachtung der
radialen Stofkonvergenzen in drei MeBquerschnitten wurde weitergefiihrt,
Diese Messungen hatten zum Ziel, bereits vor der Errichtung der die
Lagerkammer abschlieenden Strahlenschﬁtzmauer die Verschiebungen

der MefRpunkte liber einen hinreichend 1angien Zeitabschnitt zu kontrollieren,
Dabei konnfe inzwischen nach einer Beobaéhtungszeit von rund 450 Tagen
ermittelt werden, daB die radiale Konvergénz der Stofe dieses ca. 10 Jahre
alten Pfeilerdurchhie‘bes sowohl in horizontaler als auch in vertikaler
Richtung mit zunehmender Standzeit der Strecke linear steigt und gleich-
zeitig mit zunehmender StoBtiefe der Beobachtﬁngspunkte abnimmt, So
betrug die Konvergenz an der Oberfldche der StreckensttBe in horizon-
taler Richtung rd. 2,5 mm entsprechend 0,‘6 %o und in vertikaler Rich-
tung rd. 2,4 mm entsprechend 0, 8 %o Stfeckenhiihe. Das macht eine
mittlere Konvergenzra’ce von rd. 2 mmi/Jahr in horizontaler und von rd.

1,9 mm/Jahr in vertikaler Richtung,

Abb, 8 zeigt als Beispiel die graphische Darstellung der kumulierten
vertikalen Konvergenzen [%o] in Abhéngigkeit von der Beobachtungszeit [d]

fiir den MeB3querschnitt 2 ,

Die laufende Beobachtung der 56 Beobachtungspunkte, die in der Scﬂwebe
im Bereich des Fahrweges in der Abbaukammer 7 der 490 m-Sohle in-
étalliert sind, wurde im Januar 1971 aufgenommen. Neben der Kontrolle
der relativen vertikalen Verschiebung der in den Bohrldchern vermarkten
Festpunkte erfolgt gleichzeitig eine Senkungsbeobachtung der in der

Schwebenoberkante angelegten Festpunkte durch Feinnivellements.

Im Temperatur-Versu.chsfeld 2 (vgl. Kapitel 3, 3,.3) sind die Verformungs-
messungen wdhrend und nach der Aufheizung weitergefiihrt und teilweise
ausgewertet worden, Ein Auswertungsbeispiel zeigt Abb, 9., Uber der

Zeit und den gleichzeitig eingetragenen Heizperioden ist fiir eine ausge-

wiéhlte Mefistelle in der Ndhe eines Erhitzers jeweils die summierte
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Abb, 8: Vertikale StoBkonvergenzen am MefBquerschnitt 2
im Durchhieb zur Lagerkammer 8 a auf der
511 m-Sohle
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Abb. 9 : Horizontale und. vertikale StoSkonvergenz
an einer Mefstelle im Temperatur- Versuchsfeld 2

vertikale und horizontale Konvergenz der Beobachtungsstrecke aufgetragen,
In den beiden Kurven zeigt sich deutlich, dafl das normale Konvergenz-

Verhalten durch Aufheizung gestdrt wird.
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Abb, 10 : Vertikale Konvergenz einer Strecke nach
254 und 1337 Versuchstagen im Temperatur-
Versuchsfeld 2 i

In Abb, 10 ist die Vertikale Streckenkonvergenz in Abhingigkeit von der
Entfernung von der Wérmequelle dargestellt. In beiden Stadien des Versuches
genligt ein Abstand von ca, 13 m vom Erhitzer, um in der gewdhlten Versuchs-
anordnung keine Uberhshung der natﬁrlic‘éhen Konvergenz mehr feststellen

zu kodnnen,

Die im Berichtszeitraum ausgefithrte jahrliche Uberwachung der Tagescber-
fldche durch Feinnivellement hat ergeben, dafl im Bereich iiber dem ehe-
maligen Abbaufeld geringfiigige Senkungen vorhanden sind. Von September
1969 bis Oktober 1971 zeigt die Mehrzahl der Festpunkte eine mittlere
Hohenénderung von mihus 2 mm . Das entspricht einer derzeitigen Ab-

senkung der Tagesoberfliche von 1 mm/Jahr,

4,2 Geologische Untersuchungen

Die fiir die Versuchseinlagerung mittelaktiver Abfdlle bestimmte Lager-
kammer 8 a auf der 511 m-Sohle (vgl. Kapitel 3. 2. 1) wurde petrographisch
und strukturell aufgenommen, Sie liegt m‘itjten im gefalteten Bereich des
Stéinsalzes der Ronnenberg-Gruppe (Leinj‘eg-Steinsalz, Na 3).

t
Fiir die geplante Prototyp-Kaverne (vgl, Kapitel 5) wurde anhand der
bisher vorliegenden Aufschliisse ein géolééiséher Schnitt konstruiert,
Die Kaverne wird im Hauptsalz der Staﬁfurit-Serie (Na 2) liegén. Nach oben
und zur Seite hin wird sie auflerdem durch das reinweise Steinsalz gegen
das Kalifléz Staffurt (K 2) und dessen polyﬁalitische und kieseritische
Ubergangsschichten (Na 2 [K + P]) geschiitzt, Eine genaue Klirung der
Geologie im Kavernénbereich soll jedoch mit einer ca, 250 m'tiefen
Untersuchungsbohrung erzielt werden, die von der 750 m-Sohle aus

niedergebracht werden wird,

Diese Bohrung gehort zu einem geologischen Erkundungsprogramm, das

im Berichtsjahr aufgestellt wurde, Daflir wurden die Planungsunterlagen:
hinsichtlich Ansatzpunkt, Richtung und Neigung, Endteufe, Durchmesser,
Bohrverfahren und der zu erwartenden Gebirgsschichten erarbeitet,” Mit
diesem Erkundungsprogramm soll die geologische Situation in dem Bereich
des Grubengeb&udes geklért werden, der fir die Versuchseinlagerung

von hochradioaktiven Abfillen vorgesehen'ist. Zum zweiten soll fliir das
Kavernenprojekt der Kern der Asse-Struktur erkundet werden, und letztlich
soll die genaue Lage €iner flexurartigen Verbiegung der Grenzflédche
zwischen dem carnallitischen F16z Staffurt und dem Liniensalz im Bereich

der geplanten Schachtbohrung bestimmt werden.




4.3 Hydrogeologische Untersuchungen

Vom hydrogeologischen Forschungsprogramm, welches zusammen mit
dem Institut fiir Radiohydrometrie der GSF im Bereich des Asse-Sattels
durchgefithrt wird, wurde der 1, Teil dies II. Bauabschnittes im Berichts-
jahr begonrien und abgeschlossen. »Dabe;ti wurden acht AufschluBbohrungen,
davon fiinf im Raum Remlingen/Grof V(J;lhlberg und drei bei Grof§ Denkte,
mit insgesamt 683 Bohrmetern niederg%bracht und wissenschaftlich
betreut, Mit diesen Bohrungen sollen die Grundwassermengen und ihre
Fliefrichtungen im Bereich der beiden ‘F‘rﬁfseren Querstdorungen durch
die Asse-Struktur bei Remlingen und bei Grofi-Denkte erfafit werden,
Nach den einschlédgigen Versuchen: sind|die Aufschlufbohrungen zu hydro-
metrischen MeBpegeln ausgebaut worden, an denen weitere spezielle
Untersuchungen und Langzeitmessungen vorgenommen werden,

|
Damit werden diese Aufschluﬁbohrungen} in die hydrogeologische Bestands-
aufnahme eingegliedert, die im Berichtsjahr 53 Mefstellen an Quellen,
Vorflutern und Brunnen umfaglt hat. An édiesen wurden in vierzehn-
tagigem Abstand Schiittung bzw. Pegels‘éand, Temperatur, elektrische
Leitfghigkeit oder Dichte sowie pH-WerI;t gemessen,. In Abb, 11 sind
als Beispiel zwei genetisch verschiedenie Quellen durch ihre Werte fiir.
Temperatur und elektrische Leitféhigkeit aus dem Jahr 1971 charakte-
risiert, Dabei weist sich die Me@istelle 2 durch ihre geringen jahres-
zeitlichen Temperaturschwankungen als%echte GrUndwas‘serquellfassung
aus, Die hohe und kurzfristig stark différierende elektrische Leitfdhigkeit
spricht dafiir, daB es sich um ein Mischiwasser aus dem Bereich einer
Querstorungszone handelt.  Die MeBstelle 48 zeigt dagegen durch einen
stéarkeren jahreszeitlich bedingten Temperaturgang und durch niedrigere
sowie nur geringfligig schwankende Werte der elektrischen Leitfdhigkeit,

dafl diese Quelle vor allem durch oberfldchennahen Abflufl gespeist wird.

34 ]- elektrische Leitfahigkeit LS cm=11_ -
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Abb, 11 : Temperatur und elektrische Leitfdhigkeit
von zwel Quellwissern
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4,4 Umgebungsiiberwachung

Im Rahmen der Umgebungsﬁber‘wachqu wurden im Berichtsjahr an 30 Me(&-,

stellen, die iber den gesamten Hohenzug der Asse verteilt sind, in viertel-
jahrlichem Abstand Proben von Grund- und Oberfldchenwéssern genommen.
Die an'diesen 111 Proben bestimmte 8:Gesamtaktivit4t lag bei 41,5 %
unter 5 pCi/l, bei 31,5 % zwischen 5 und 10 pCi/l und bei 27, 0 % {iber
10 pCi/l. Bei den letzteren handelt es sich ausnahmslos um salzreiche
\\'éssér, deren Vorkommen -inzwischeq genau bekannt sind, An diesen
30 Proben wurde zusétzlich vom Institﬁﬁt flir Strahlenschutz der GSF die
B-Restaktivitat bestimmt, Diese lag fu‘&* alle Proben ohne Ausnahme unter-
halb der Nachweisgrenze von 5 pCi/l i

|
Auch. 1971 wurde das Trinkwasser der ianliegenden Gemeinden auf die
Gesamt-o-Aktivitdat sowie die Aktivitét:en von Cs-137 und Sr-90 {iberwacht.
An allen 10 ebenfalls vom Institut fiir Strahlenschutz der GSF untersuchten
Proben lag die Gesamt-a-~Aktivitdt unterhalb der Nachweisgrenze von

5 pCi/l.

Die Nachweisgrenze fir die beiden Isotope Cs-137 und Sr-90 betrigt
jeweils 0,2 pCi/l . Fir Cs-137 erreicliten nur zwei Proben diese Grenze,

und zwei lagen mit 0, 3 pCi/l geringfiigig dariiber. Ein #hnliches Bild

ergibt sich flir Sr-90, bei dem zwei Proben die Nachweisgrenze erreichten

und eine mit 0, 3 pCi/l dartiber lag,

Die Luftiberwachung der Grubenabwetter und auch der libertidgigen Um-
gebung der Schachtanlage an jeweils sechs ausgewihlten Stellen, an denen
wochentlich bzw, monatlich Proben genommen wurden, zeigte, dafl sdmt-

liche Werte innerhalb des Bereiches der normalen Aerosolaktivitat liegen,

Damit hat sich 1971 erneut herausgestellt, daf durch die bisherige Ein-
lagerung von radioaktiven Abféllen in das Salzbergwerk Asse keine Er-
hohung der natlirlich vorkommenden Radioaktivitdt in Luft und Wasser ver-

ursacht worden ist,

e
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4,5 Sicherheitsstudien

Zusiitulich wu den Peilen A und 1311 [1] wurde 1971 der I'eil B II der
sSicherheitsstudion fertipggestellt, der den 'l‘:it:01 "iiinlagerung schwach-
radioaktiver Rickstiinde" trigt. Darin werilc}n die Lagerorte und die
Einlagerungstechnologie, die fir die 1;111gt'r'itspigc Einlagerung von schv‘vac‘h—
aktiven Abtallstoffen vorgesehen sind, ausfi"xh‘rlich beschrieben, Die’ bereits
erwihnten "Bedingungen It die Lageirung von schwachradioaktiven Abfall-
stotffen im Salzbergwerk Asse' [3] sind ebenfalls mit ihren wiéhtigen Vor-
schriften in den Teil B IT der Sicherheitsstudien eingearbeitet, ‘Die Be-
trachtung der mdéglichen Stérfille und der entsprechenden Gegenmal-

nahmen hat gezeigt, daf das Risiko klein und jederzeit beherrschbar ist,

Nach einem Erérterungstermin der gesamten Sichefheitsstudien beim
Niedersdchsischen Ministerium fir Wirtsehéft und ¢ffentliche Arbeiten im
April, an dem sdmtliche zusténdigen und interessierten Behdrden teil-
né,hmen, wurden im Sommer 1971 die Genehmigungen fir 'die dauernde
Einlagerung von schwachradioaktiven und die Versuchseinlagerung von
mittelradioaktiven Abfallstoffen in das Salzbergwerk Asse'' vom Bergamt

Goslar als zusténdiger Behotrde erteilt,
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5, Planung einer Prototyp-Kavernenanlage

Im Zusammenhang mit der Erstellung einer Prototyp-Kavernenanlage auf’
der Schachtanlage Asse ist das Niederbringen eines Bohrschachtes mit A
einem Nutzdurchmesser von 1, 5 m erforderlich. In der Bundesrepublik
wurden bisher erst drei Bohrschéchte,| davon jedoch keinei‘ auf einer
Salzlagerstétte, niedergebracht, In den USA sind dagegen mehrere hundeft
Bohrschichte mit vergleichbaren sowie grofieren Tiefen und Durchmessefn
abgeteuft worden, darunter auch auf Salzgestein, Deshalb verfiigen die ‘
Amerikaner tiber die éntsprechendén Erfahr{mgen auf dem Gebiet des
Schachtbohrens, Aus diesem Gruhd wurde einer bekannten amerikanischen .
Firma nach eingehenden Vorverhandlu?gen im Berichtsjahr der Planungs; |
aufirag fiir die Erstellung des Bohrschachtes von itbertage bis zur

750 m-Sohle erteilt,

Das Konzept einer maschinentechnischen Anlage fiir das direkte Einbringen

von schwach- und mittelradioaktiven Abféllen von iibertage durch den Bohr-,

schacht in den Kavernenhohlraum wﬁrqle in einer Projektstudie dargelegt.
Diese Projektstudie bildete die Grundl%age fiir einen zweiten Planuhgsauftrag,
der die Konstruktion einer Kavernenfé%‘der- und -beschickungsanlage um- »
fat, Dieser Planungsauftrag wurde ebtenfalls im Berichtsjahr an eine

deutsche Maschinenbaufirma vergeben‘i

Mit dem Eingang der Planungsunterlagen beider Firmen ist im ersten Halb-
jahr 1972 zu rechnen, Die Bergbehérdfe wurde lber die Planung des gesamtén
Kavernenprojektes eingehend informieirt, und sie ist mit der vorgeschlagenen

Konzeption einverstanden.

Neben den technischen Planungen wurde im Berichisjahr mit einer weiteren
Projektstudie begonnen, in der im einzelnen geologisch, technisch und
gebirgsmechanisch bedingte Parameter diskutiert werden, die auf die Form

und die Teufenlage der Kaverne Einflufl nehmen,
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Die Formgebung der Kaverne ist so zu v:vz‘jihlen,v daB unter Berilicksichtigung
des B&schungswinkels der eingebrachten jAbfallf'a'Lssex; die Kaverne moglichst
vollsténdig befiillt wird., Gleichzeitig soll;die Kavernenform im Hinblick

auf den in der entsprechenden Teufe der Lagerstétte herrschenden Grund-
spannungszustand, das Festigkeits- und‘jKéerformungsverhalten des an-
stehenden Gebirges und den durch die Ké\jrernenher:stellung eintretenden
Sekundérspannungszustand die ginstigste ?Konfiguréti.on darétellen, Es wird!
eine Reihe von axialsymmetrischen Kavérnenformen zur Diskussion gestellt,
die sich sowohl bergménnisch relativ einfach auffahren lassen als auch aus

gebirgsmechanischen Uberlegungen geeignet erscheinen,

Den EinfluBl des Béschungsvwinkels des Schiittgutes bei gegebener Kavernen-

form, jedoch unterschiedlichem Hauptachsenverhilinis (Durchmesser d :

“Hohe h ) veranschaulicht als Beispiel Abb. 12, in der der Kavernenfiillungs-

grad in Abh#ngigkeit vom Bés‘chungswinkel des Schiittkegels fiir eine Kaverne
in der Form eines gestfeckten Rotationsellipsoids graphisch dargestellt ist,
Dabei stellt der Kavernenfiillungsgrad das Verhilinis des Abfallvolumens
(unter EinschluB des Liickenvolumens zwischen den Féssern) zum vor-

handenen Kavernenvolumen dar,

e




0,95

1,00+

4

p

-4

- 30 -

A Kavernenflllungsgrad n
: |

0,90

|

A bb.

12

20 30 40 50 60

Boschungswinkel o [°]

Kavernenfilllungsgrad n in Abhéngigkeit
vom Boschungswinkel a des Schiittkegels

70

(1]

[2]

[3]

[4]

Literaturverzeichnis

DIEF ENBACHER, W, ; HEIL, J. J.; KRAUSE, H. ;
SCHUCHARDT, M. C. (GfK) i

ALBRECHT, E. ; KOLDITZ, H. ; THIELEMANN, K, ;
BORCHERT, H. ; DURR, K, ; KLARR, K. ; KUHN, K. ;

STAUPENDAHL, G, (GSF)

Endlagerung radioaktiver Abfille:-| Jahresbericht 1970 -
KFK 1454 1 .
GSF' T - 34

KUHN, K. und ALBRECHT, E. :
Versuchseinlagerung schwachradioaktiver Abfallstoffe
im Salzbergwerk Asse, -

Atom und Strom 17 (1971) 134 - 137

GSF T - 38 ‘

GESELLSCHAFT FUR STRAHLEN- UND UMW ELTFORSCHUNG
MBH MUNCHEN '

Bedingungen flir die Lagerung von schwachradioaktiven
Abfallstoffen im Salzbergwerk Asse. -

Juli 1971

BORCHERT, H. ; DURR,K.; KLARR, K. ; KUHN, K. ;
STAUPENDAHL, G.

. ALBRECHT, E. ; KOLDITZ, H. ; SCHNECKENBERGER, K, ;

THIELEMANN, K. ; TRABANDT, H. E. (GSF)
DIEFENBACHER, W. ; HEIL, H, ; KRAUSE, H, :
SCHUCHARDT, M, C. (GfK)

Endlagerung radioaktiver Abfdlle - Jahresbericht 1969 -
GSF - T 27

KFK 1212




7. Weitere Veroffentlichungen im Berichtsjahr : KRAUSE, H. (GfK) ; KUHN, K. (GSF) ; LEVI, H, W, (HMI) ;
1 MERZ, E. (KFA)
The actual status of the treatment and final storage of radioactive

BECHTHOLD, W, ; HEIL, J. ; SCHUCHARDT, M. C,; WOLE, R, ‘ wastes in the Federal Republic of Germany. -

Shielded transport containers for mtermed1ate and high-level Fourth United Nations International Conference on the Peaceful
radioactive wastes, - : ‘ - Uses of Atomic Energy, Geneva, Switzerlahc, Sept, 6 - 16, 1971,
Proceedings of the Third International Symposwm on Packaging : Additional Paper,

and Transportation of Radioactive 7\Iaterials, Richland, Wash,, | AED-CONF-71-100-40 (1971)
August 16-20, 1971 .
CONF-710801 (Vol, 1) 195 - 208‘

’ | | Die radioaktiven Abfille, -
BAHR, W, ; DIEFENBACHER, W.; HILD, W, ; KRAUSE, H. ; i ‘ Neue Technik 17, Nr, 2 (1971) 61 - 68
Uberblick tiber die'Betriebsanlagen und Entwicklungsarbeiten ;
zur Behandlung und Beseitigung radiogktiver Abfédlle im Kernforschungs- - b
zentrum Karlsruhe,. - | KUHN, K. und ALBRECHT, E.
Survey of operating facilities and development work for treatment and : Die Versuchslagerung schwachradioaktiver Abfallstoffe
disposal of radioactive wastes at the Karlsruhe Nuclear Research Center, - . im Salzbergwerk Asse und die Annahmebedingungen fiir

KFK 1455 (1971) deren Routineeinlagerung, -

: o Reaktortagung Bonn, 30. Méirz ~ 2. April 1971, Tagungsbericht,
. i ; : Db Deutsches Atomforum e,V,, Kerntechnische Gesellschaft im
DIEFENBACHER, W, ; BAHR, W, P Deutschen Atomforum e,V, (1971} 613 - 617
Behandlung und Beseitigung von schwach- und mittelaktiven Abfédllen B
im Kernforschungszentrum Karlsruhe; - ‘
Reaktortagung, Bonn, 30, Mérz -~ 2, April 1971, Tagungsbericht.
Deutsches Atomforum e,V,, Kerntechnische Gesellschaft im
Deutschen Atomforum e, V, (1971} 609 - 612

KRAUSE, H. et al. ' i :
Abteilung Dekontaminationsbetriebe, Jahresberlcht 1969 -
KFK 1346 (1971) ‘

~ .

KRAUSE, H,

Behandlung und Endlagerung radloak’cn er Riicksténde, -

Vortrag bei der Reaktortagung, Bonn, : 30, Mérz -« 2, April 1971 ;

Kurzreferat in Atom-Informationen dés Deutschen Atomforums, Nr, 4(1971) 10 ;
Atomwirtschaft - Atomtechnik 16, Nr. 8/9 (1971) 461 - 467

KRAUSE, H. ; DIEFENBACHER, W, -
Bericht von der Genfer Konferenz 1971,

Thema : Radioaktive Abfélle, -

Atomwirtschaft - Atomtechnik 16, Nr, 12 (1971} 682 - 683






