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Kurzfassung

Der vorliegende Bericht ist eine Gemeinschaftsarbeit der Gesellschaft fir
Strahlen- und Umweltforschung mbH Miinchen und der Gesellschaft fiir Kern-
forschung mbH Karlsruhe und gibt einen Uberblick tiber die im Jahre 1975

durchgefiihrten Arbeiten auf dem Gebiet der Endlagerung radioaktiver Abfidlle.

Es wird tber die bergmé&nnischen und baulichen Arbeiten berichtet, die im
Salzbergwerk Asse bei Remlingen sowohl unter- als auch iibertage zur
Durchfihrung kamen und die der Instandsetzung, Erhaltung und Erweiterung

des Betriebes entsprechend seinen zukilnftigen Aufgaben dienen.

Die Einlagerung von schwachaktiven Abfédllen auf der 750-m-Sohle und auch
die versuchsweise Einlagerung mittelaktiver Abfallstoffe auf der 490-m-Sohle

wurden im Berichtszeitraum fortgefihrt.

Es wird weiterhin berichtet iber die Entwicklung eines Umladebehédlters U 2

und den Einsatz des Einzelabschirmbehilters E 2.

Die Vorarbeiten zur singuldren Einlagerung von AVR-Brennelementen wurden
planmé&Big fortgefiihrt, so dal zum Ende des Berichtsjahres die Vorbereitungen

fiir die Montage der Beschickeinrichtung getroffen werden konnten.

Im Zuge der Errichtung der Prototyp-Kavernenanlage fiir die Einlagerung
mittelradioaktiver Abfdlle auf der Schachtanlage Asse wurde der im Vorjahr
begonnene Bohrschacht Asse 4 bis zur 750-m-Sohle fertiggestellt und mit

den Vorarbeiten fiir das Weiterteufen begonnen,

Der Bericht gibt ferner Auskunft liber den augenblicklichen Stand der For-
schungsarbeiten, besonders auf dem Gebiete der Einlagerung hochaktiver
Abfélle, der gebirgsmechanischen Unterlsuchungen und Sicherheitsstudien,

sowie iber deren Resultate,
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Abstract

This report is a joint effort of Gesellschaft flir Strahlen- und Umweltforschung
mbH Miinchen and Gesellschaft flir Kernforschung mbH Karlsruhe, presenting
a survey of the work performed in 1975 in the field of disposal of radioactive

waste,

The mining and construction work is discussed, which was carried out both
underground and above at the ASSE Salt Mine near Remlingen and which was
done for repair, maintenance and expansion of operation in accordance with

its future purpose.

The disposal of low-level wastes on the 750-m-level and the experimental
disposal of intermediate-level wastes on the 490-m-level were continued in

the period under review.

Furthermore the construction of a reloading container and the operation of the

single shielded container E 2 are reported.

The preparations for the single disposal of spent fuel elements of the AVR-
reactor were continued so that at the end of the reported year preparations

could be done to install the charging equipment.

The drilled shaft Asse 4 was finished up to the 750-m-level and preparatory

work was done to continue the sinking.

Moreover, the report gives information on the present status of research
and of its results, especially from work done in the field of disposal of high

level waste, rock mechanics and safety studies,
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Vorbemerkung

-
®

Der vorliegende Bericht soll einen Uberblick iiber die wesentlichen Arbeiten
vermittéln, die auf dem Gebiet der Endlagerung radioaktiver Abfdlle von
“der Gesellschaft flir Strahlen- und Umweltforschung mbH Miinchen (GSF)
zusammen mit der Gesellschaft fir Kernforschung mbH Karlsruhe (GfK)

im Jahr 1975 durchgefliihrt worden sind.

Im Rahmen der Aufgabenteilung auf diesem Gebiet bearbeitet die Wissen-
schaftliche Abteilung des Instituts fiir Tieflagerung (WA) die berg- und geo-
wissenschaftlichen Probleme, die Technische Abteilung des Instituts fir
Tieflagerung (TA) ist fir bergtechnische Arbeiten zusténdig und betreibt
das Salzbergwerk Asse, wihrend die Abteilung Behandlung radioaktiver
Abfélle (ABRA) fiir kerntechnische Studien sowie fiir die Entwicklung und
Erprobung kerntechnischer Einrichtungen fir T’r-anSport und Einlagerung

radioaktiver Abfallstoffe verantwortlich zeichnet,

Einzelne Teilbereiche werden in Zusammenarbeit mit anderen wissen-
schaftlichen oder technischen Institutionen bearbeitet, z. B. gebirgsmecha-
nische Uﬁtersuchungen mit der Technischen Universitédt Clausthal, geolo-
gische und hydrogeologische Fragen mit der Bundesanstalt flir Geowissen-
schaften und Rohstoffe und dem Niederséchsischen Landesamt fiir Boden-
forschung, Hannover. Ein hydrogeologisches Forschungsprogramm wird
gemeinsam mit dem Institut fiir Radiohydrometrie der GSF bearbeitet, an
der Umgebungsiiberwachung ist das Institut flir Strahlenschutz der GSF

beteiligt.

Technische Anlagen und Geréte zur Einlagerung und zum Transport von
radioaktiven Abfidllen werden in Zusammenarbeit mit der Abteilung RBT/PB
der GIK entwickelt. Die Temperaturversuche und die dazugehdrigen theo-
retischen Berechnungen werden gemeinsam mit dem Institut flir elektrische
Anlagen und Energiewirtschaft, Lehrauftrag Leistungsreaktoren der
Technischen Hochschule Aachen und dem Referat Geothermik der Bundes-

anstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe Hannover durchgefiihrt,



e
fihrung unserer Arbeiten unterstiitzt haben, soll auf diesem Wege Dank

gesagt werden.

Die Autoren danken schliefllich ihren hier nicht namentlich genannten
Kollegen, ohne deren Beitrédge die in diesem Bericht beschriebenen Ar-

beiten nicht hétten durchgefiihrt werden kdnnen.
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Bergtechnischer Ausbau und bergbaulicher Betrieb

des Salzbergwerkes Asse

2.1 Allgemeine Arbeiten untertage

Zur Einlagerung der in verstidrktem Mafle anfallenden radioaktiven Ab-
fdlle war fiir die Aufrechterhaltung eines geregelten Betriebsablaufes

auch im Berichtsjahr eine Reihe bergméinnischer Arbeiten durchzufithren,
Dazu gehdrten die regelméfigen Prifungen an den maschinen- und elektro-
technischen Anlagen sdmtlicher Seilfahrteinrichtungen sowie entsprechen-

de Wartungsarbeiten gemé&f den geltenden Bergverordnungen.

Zum Ausgleich vorhandener Konvergenzen wurden im Hauptschacht auf der
750-m-Sohle die Spurlatten verkiirzt sowie im Blindschacht 3 Richtarbeiten

durchgefiihrt.

Die mit rd. 10 % ansteigende Wendelstrecke von der 750-m-Sohle zur 490-
m-Sohle wurde am 30, 1, 1975 nach weiteren 518 m Vortrieb oberhalb der
595-m-Sohle durchschlédgig (Abb. 1). Bei einem Gesamthdhenunterschied
von 259 m betrug die Hohendifferenz an der Durchschlagstelle nur 2 cm
und die Querabweichung nur 1 cm. Fiir den Abtransport des anfallenden
Salzes mufiten zusétzlich 1‘2’7 m Querschlag zu den Abbaukammern aufge-
fahren werden. Anschlieflend erfolgte die Erweiterung der Wendelstrecke
auf den Endquerschnitt von 15 mzund die Befestigung der Fahrbahn, Die-

se Arbeiten sind im April 1875 abgeschlossen worden.



Abb. 1: Durchschlag der Wendelstrecke oberhalb der 595-m-5Sohle

Zur Vorbereitung der Einlagerung schwachradioaktiver Abfélle wurden in den
Kammern 3, 5, 6, 7 und 11 der 750-m-Sohle Beraubearbeiten durchgefiihrt,
In den Kammern 8 und 10 erfolgte das Nachschieflen der Kammerfirsten

kontinuierlich mit dem Vorwandern der Einlagerungsbdschung.

Um die Laugenwirtschaft weiter zu vereinfachen, wurden die Aufwéltigungs-
und Nachrifarbeiten in der Laugensammelstrecke der 750-m-Sohle und in der
Zugangsstrecke zur Laugensammelstrecke fortgesetzt. Insgesamt wurden

162 m3 Lauge zur 850-m-Sohle gepumpt. In Verbindung mit der Bohrspiilung
flir die Schachtbohrung Asse 4 konnten 748 m3 Lauge von der 850-m-Sohle

in die Ubertédgigen Bohrspiilungsbecken geftrdert werden,

Auf den zu den Einlagerungskammern filhrenden Hauptstrecken muflten Er-

neuerungsarbeiten an den Betonfahrbahnen durchgeflihrt werden.

Zur Reinigung der Fahrbahnen und zur gleichzeitigen Verhinderung der Staub-

bildung in den Grubenwettern wurde eine Saugkehrmaschine neu eingesetzt.
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AufBlerdem konnte durch den Einsatz eines weiteren Befahrungsfahrzeuges
(15-Sitzer) fir den Belegschafts- und Besuchertransport in der Wendel-
‘strecke der Hauptschacht von Zwischenseilfahrten wihrend der Forderung

entlastet werden. -

Im Rahmen des Objektschutzes wurden auf der 750-m-Sohle an den wichtig-
sten Zugangsstrecken Absperrungen zur Verhinderung des unbefugten Zu-

ganges zu den Einlagerungskammern eingebaut.

Die Markscheiderei fiihrte untertage eine Vielzahl bergménnisch bedingter
Vermessungsarbeiten bei Streckenauffahrungen durch. Dazu gehorte haupt-
séchlich die Vermessungsarbeit beim Vortrieb der Wendelstrecke., Beson-
deren meftechnischen Aufwand erforderten die Kontrollen der 35 Rohr-
schiisse und die Angaben fiir den Ausbau des Schachtes Asse 4, um sicher-
zustellen, dall der gesamte Rohrstrang eine Gerade bildete und damit ein
reibungsloser Einbau gewdhrleistet war. Auflerdem muflten libertage um-
fangreiche Méssungen in Verbindung mit den Bautétigkeiten fiir den Gleis-

anschlufl und die Schachthallenerweiterung durchgefiihrt werden,

2.2 Baumafinahmen auf der Liegenschaft Asse

 Fiir die im Rahmen der Erstellung einer Prototyp-Kavernenanlage zu er-
richtende Schachthallenerweiterung wurden die Ausschachtungsarbeiten
durchgefiihrt und mit der Fundamentherstellung begonnen. Die Baumafi-

nahme wird vom Staatshochbauamt II Braunschweig liberwacht.

Als ZwiSChen16Sung fir den in Aussicht genommenen Bau eines Mehrzweck-
gebdudes auf der Schachtanlage Asse wurden gemeinsam mit dem Staatshoch-
bauamt planerische Unterlagen fiir die Errichtung einer Verwaltungsbaracke

er S‘telltr.

In Zusammenarbeit mit der Deutschen Eisenbahn Consulting GmbH in Frank-

furt am Main (DEC), der als Planungsingenieur gleichzeitig die Oberleitung



zur Schachtanlage Asse II ein 7,2 km langes Grubenanschluflgleis erstellt.
Die im Bauabschnitt Wittmar - Asse Il erforderlichen Erdarbeiten in Form
von Erdeinschnitten und Dammschiittungen sowie die Erstellung von zwei
gréfleren Stiitzmauern konnten abgeschlossen werden. Von den sechs neu

zu errichtenden Briickenbauwerken konnten bis zum Jahresende zwei fertig-
gestellt und zwei weitere begonnen werden. Wegen der einsetzenden Witte-
rungsschwierigkeiten mufliten die Erdarbeiten im Bereich Wendessen -

Grol3 Denkte Anfang Dezember unterbrochen werden.
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3.1 Gebiihrenordnung

Nach erfolgreicher Durchfihrung der versuchsweisen Einlagerung schwach-
und mittelradioaktiver Abfélle werden ab 1. Januar 1976 Gebiihren fiir die
Einlagerung der Abfédlle im Salzbergwerk Asse erhoben. Mit der Gebiihren-

erhebung sollen folgende Ziele erreicht werden:

- Kostendeckung fiir Betriebs- und Investitionskosten
(auBler Kosten, die fiir Forschungsaufgaben aufgewendet
werden)

- Reduzierung der Dosisleistung an der Oberfliche der Behilter
im Hinblick auf die Minimierung der Strahlenbelastung des
Einlagerungspersonals

- Bessere Verfestigung und Verpackung der Abfalle im
Hinblick auf die langfristige Sicherheit

- Minimierung des gesamten Abfallvolumens.

Fiir die Ermittlung der Einlagerungskosten wurden fiir Personal-, Sach- und
VerwaltungSgemeinkosten Werte aus dem'vorléuﬁgen Wirtschaftsplan 1975
zuzliglich eines Teuerungszuschlages zugrunde gelegt. Abschreibung und
Verzinsung der Investitionskosten wurden entsprechend den "Richtlinien fiir

das Betriebliche Rechnungswesen im Steinkohlenbergbau'' (RBS) ermittelt.

Zeitstudien bildeten die Grundlagen fiir die Ermittlung der Férder- und Ein-

lagerungszeiten der verschiedenen und unterschiedlich schweren Abfallbehédlter.

Die Aufstellung der Einlagerungsgebiihren erfolgte unter Berucksichtigung

folgender Annahmen:
1. Zu ermitteln war ein Grundkostenfaktor '""A'", der fiir alle abzuliefernden
Abfallbehélter jeglicher Kategorie gleich ist,

2. Fir die einzelnen Behélterarten sowie fiir die sich aus den Einlagerungs-

bedingungen ergebenden Dosisleistungskategorien wurden eine Reihe von
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Einlagerung auf der Schachtanlage Asse Rechnung tragen.

Die fiir die Berechnung der Einlagerungsgebiihren zugrunde gelegte Anzahl
der Abfallbehdlter und ihre Aufteilung auf die einzelnen Abfallarten und
Dosisleistungskategorien wurden durch Hochrechnung aus den 1974 tat-
séchlich eingelagerten Abfdllen und deren prozentualem Anteil an den

einzelnen Abfallsorten ermittelt,

Berechnungsformeln fiir die Ermittlung der Einlagerungsgebilihren

K
= g

zka ’ fo

[y
.
—
4>
i

Darin bedeuten: A Grundkostenfaktor je Behéltereinheit
K = Gesamtkosten fiir die Einlagerung

B = Behéilteranzahl je Abfallkategorie

von 0-200 mrem /h

Z. = Zuschlagsfaktor fiir die einzelnen

Abfallkategorien von 0-200 mrem/h

Z=(1+Cl'C-C'C)

fx 2 3 4'x
C1 = Raﬁmausnutzungsfaktor

C2 = Handhabungsfaktor

C3 = Dosisleistungsfaktor

C4 = Abschirmbewertungsfaktor

Aus den Abbildungen 2 - 4 und Tabelle 1 sind die Werte fir Cl’ C2, C3

und C4 abzulesen,



Abb. 3: Handhabung C»

Co=Zeitfaktor- Gewichtsfaktor

Abb. 2: Raumquantzung C] Zeitfakior | Verpockung Gewichisfaktor , Gewicht

1.0 200 1< 700kg 1 - 700 kg
1,2 4001 < 700kg 2 1250 kg
1,8 2001> 700kg 2 =2500 kg
1.8 4001(> 700kg " biBetonbens |=5000 kg
c Volumen des Abfallksrpers [} 1.g 2Oglin400l 4reve2) | 9800 kg
= - +Vg 4, N.B.
! VYolumen Normbehdlter 200 [t] 5.4 S.B.
S 10,4 E1/E2/STY
Vg = Volumenbewertungsfaktor
schwachaktiv Vg = 1
mittelaktiv  Vg=5
415 - —_—
5
256 -
2
!
0 200 400 1000
9.6
—_— [I]
364
24+ —
|2'-8; f:.:“,
1 } t f + t
700 1250 2500 5000 5500

—— =~ Gewicht [kg]



Abb. 4: Dosisleistungsfaktor C,

c - tatsdchliche Dosisleistung {mrem/h}
3 Dosisleist. des liormfasses {mrem/h}

—3 200

a.) Oberflichendosisleistung {200 mrem/h}

b.) Dosisleistung im im Abstand { 10mrem/h}

hoherer Wert fiir C, aus 2 bzw. b entscheidet liber

Eingruppierung

fiir Kategorie 200-500 und 500-1€00 {mrem/h}

Faktor von 2)0

_ tats. DL
G5 ;1500 D des Normf., 2.0
b o
€3
5.
2.
14
os—1
100 200 500 1000
Oberflachen-Dosisleistung {mrem/h)
]
s 1 B 50 ®

Dosisteistung im 1m Abstand [mrem/h}

Tab. 1:  Abschirmungsbewertung C,

Dosisleistung des Abfallbehalters [rem/h]
Aktivitat des Abfallbebdlters [Ci]

4 Dosisleistung des Normfasses [rem/h]
Aktivitat des Normfasses [Ci]

01

Behdlter Cy
2001 FaB i
400t FaB ' 0,5
200t in 4001 0,25
Betonbehdlter

NB, BB 0,1
und E1 usw.




Der Grundkosienfaktor A je Behéltereinheit wurde durch Division der Gesamt-

einlagerungskosten Kg mit dem Summenfaktor aus Gesamtbehélterzahl multi-

pliziert mit dem jeweils zugehodrigen Zuschlagsfaktor Z, ermittelt.

fx

Als Grundkostenfaktor A ergab sich ein Betrag von DM 100. -

2.) G=A'Z=A~(1+C1

f

Cz- C3' C4)

Darin bedeuten: G = Einlagerungsgebilhr je Behilter

A = Grundkostenfaktor je Behiltereinheit

Z,. = Zuschlagsfaktor flir jede Abfallkategorie

von 0-1000 mrem/h
(r+C, - c..C

1 9 3’

Nach Ermittlung der numerischen Werte fir Cl’ -C

C4)

ZJ

C3 und C4 konnte folgende

Geblihrentabelle flir die unterschiedlichen Behéltertypen je nach Gewicht und

Dosisleistungsklasse aufgestellt werden (s. Tabelle 2).



Tab, 2: Gebihrentabelle
’ i‘}gzzvéz’i:s— Behdltertyp Gewicht [kg] Dosisleistung Enrem/h] '
g 0 - 100 700 = 200 200 - 500 500 - 1000
bis 700 DM 150,-=| DM  200,-- | DM  6Q0;== | DM 1.1Q0,-=
T i B i NN -5 55T
200 1 700 - 1250 DM 230,-- | DM  460,-= | DM 1.900,== | DM -3.7QQ, ==
o171+ 012 I I ERE Fow4*
_ bis 700 DM 160,-- | DM 220,-- |[DM  700,-- |DM 1.300,--
sehwach- 400 1 | [ozi™ _[oiz [023~ [oza~
aktiv 700 - 1250 DM 280,-- | DM  460,-- |DM 1.900,-- |DM '3.700,--
[0371% [032*% | 033* 034*
200 1 in 400 1l|bis 1250 . DM 190,-- | DM  280,-- |DM 1.000,=-- {DM 1.900,--
041* [042* [043* | 044~
Betonbe~- bis 2500 DM 340,-- | DM 580,-= |=c—mmememee | comeeaeee
hdlter 051% 1 052%
2500 - 5000 DM 740,=- | DM 1.380,~- | =emcmmmmcoe | ol
[og1* | 062%
mittel- E1/E2 , : ' .
radio=- (s 7 V) bis 9800 DM 2.180,=- =  cecccccccceces
aktiv 071%

*) Diese Gebiihren-Kennziffer wird bei Rechnungsstellung verwendet.

ol



w
]
@5}

3.2.1 Einlagerungsbedingungen fiir schwachaktive Abfille

Die im Jahre 1971 vom Bergamt Goslar erteilte Genehmigung zur Einlagerung
von schwachaktiven Abféllen galt bis zum 31. Dezember 1975. Im Zusammen-
hang mit dem Antrag auf Verlidngerung der Genehmigung waren die Einlage-
rungsbedingungen zu novellieren und dem neuesten Stand von Wissenschaft und
Technik anzupassen [l:l . Nachdem der Entwurf einem gréfleren Kreis von
Interessenten vorgestellt und diskutiert worden war, wurde er Uberarbeitet
und den Bergbehdrden zur Genehmigung vorgelegt. Die neuen ''Bedingungen
schwachradiocaktiven Abfédllen im Salzbergwerk Asse'
sindam 1.1.1976 in Kraft getreten. Ziel der Erarbeitung der Einlagerungs-
bedingungen war es, wie auch bereits bei den Einlagerungsbedingungen aus
dem Jahre 1971, sicherzustellen, dafl durch die Einlagerung der Abfille in
das Salzbergwerk Asse die Sicherheit des Personals, des Bergwerks und der
Umgebung des Bergwerks nicht gefdhrdet wird. Entsprechend den beim Ein-
lagerungsbetrieb in den vergangenen Jahren gemachten Erfahrungen wurden
einige Anderungen vorgenommen, vvon denen die beiden wichtigsten im folgen-

den genannt werden:

1. Neben den bisher als Verpackung der Abfélle zugelassenen Behiltern
mit 200 1 Inhalt (Blechtrommel, Rollsickenfafl, Rollreifenfafl) kdnnen

nunmehr die Abfélle auch in den folgenden Behéltern eingelagert werden:

Blechtrommel oder Rollsickenfaly, 400 1
Deckel mit verschraubtem Spannringverschlufl befestigt,

Materialstidrke mindestens 1,0 mm.,

Rollreifen- oder Rollsickenfafi, 400 1, mit Flanschdeckel,

Materialstdrke mindestens 1,5 mm.

Blechtrommel oder Rollsickenfa, 400 1, mit allseitiger Betonauskleidung
(Betonstdrke mindestens 75 mm). Deckel mit verschraubtem Spannring-

verschlufl befestigt, Materialstdrke mindestens 1,0 mm.



sickenfafl oder eine 400-.1-Blechtrommel, Zwischenraum mit Beton
ausgegossen. Der Deckel ist mit verschraubtem Spannring zu be-

festigen oder als Flanschdeckel auszufithren,

Armierte Betonabschirmung mit eingesetztem Metall-Behilter von
maximal 200 1 Volumen (sog. Verlorene Betonabschirmung) (s. a,

Abb. 5).

2. Die Anlage I, in der die zuldssigen Aktivitdten pro Abfallbehilter
angegeben werden, wurde umgearbeitet. Neben der Einfiigung der
c.2a. Abfallbehilter wurde eine Neueinteilung der Abfallkategorien

geméf den Erfahrungen der letzten Jahre vorgenommen [1:] .

Die Ermittlung der maximal zuldssigen Aktivititen beruht auf folgenden

Grundlagen:

1. Es muf sichergestellt sein, daf} eine Gefdhrdung infolge von Radio-
nukliden, die in die Grubenwetter gelangen kénnen, auszuschliefien

ist,

2. Es mu@ sichergestellt sein, dafl auch nach einem unerwarteten Voll-
laufen der Grube mit Wasser oder Lauge die Aktivitédt der in das
Grundwasser gelangenden Radionuklide so gering ist, dafl eine Ge-

fahrdung auszuschlieflen ist,

3. Die Strahlenbelastung des Einlagerungspersonals muf} so niedrig

wie moglich sein,

Zur Ermittlung der zuldssigen Aktivitdten wurden die Risiken, die infolge
der Einlagerung radicaktiver Abfille denkbar sind, verglichen mit Risiken,
die in der Natur vorhanden sind. Ausgedehnte Lager mit iberdurchschnitt-
lich hohem Gehalt an radioaktive‘n Stoffen existieren in der Natur in den

Uranerz-Vorkommen, In einem dreiprozentigen Uranerz beispielsweise ist

jedes Radionuklid der Uran-Zerfallsreihe mit einer Aktivitdt von 10“2 Ci/t

(10 nCi/ g) enthalten, Zu diesen Radionukliden gehdren auch Ra 226,
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in Wasser, sowie Rn 222, ein gasférmiges Radionuklid [ 2] .

Bestimmend fiir die Begrenzung der Aktivitdt in unbehandelten Abfédllen
war das Risiko der Inhalation von Radionukliden nach der Beschidigung
eines Abfallbehélters wahrend der Einlagerung. Die in Bezug auf die In-
halation 'geféhrlichsten Radionuklide sind die & -Strahler, Thre Aktivitét
wurde begrenzt in Anlehnung an die Aktivitdt eines beliebigen Tochter-
nuklids in der Uran-Zerfallsreihe von 10-2 Ci/t, wobei davon ausgegangen
wird, dafBl der Inhalt eines 200-1-Fasses 100 kg wiegt. Bei Behdltern, die
gegeniliber Rollreifenfdssern erhthtes Mall an Sicherheit bieten, wurden

hohere Aktivitdten zugelassen,

Im Verhiltnis zu den & -Strahlern haben {-Strahler eine um mindestens

den Faktor 100 geringere Gefdhrlichkeit (s. a.” A -Werte aus [3] ).

2
Dementsprechend wird eine um diesen Faktor hdhere 8/ -Aktivitdt zu-

gelassen,

‘Wegen der zu geringen Widerstandsféhigkeit der Blechtrommeln und Roll-
sickenfisser gegeniiber den Beanspruchungen beim Einlagerungsbetrieb

werden unbehandelte Abfélle in diesen Behiltern nicht angenommen,

Bei Abfillen, in denen die Radionuklide in schwerldslichen Materialien
fixiert sind und bei denen die Behilter durch den festen und formstabilen
Inhalt eine zusitzliche Festigkeit erlangen, ist nicht das Inhalations-Risiko
maligebend, sondern das Risiko der Ingestion von Radionukliden, die nach
einem Vollaufen des Endlagers aus den Abféllen gel6st worden sind und bis
in das Grundwasser gelangen konnten. Derartige Vorgéinge sind in ferner

Zukunft nicht mit letzter Sicherheit auszuschlieflen,

Ausgangswert fir die Begrenzung der « -Aktivitédt in diesen Abfdllen war
ebenfalls die Ra' 226-Konzentration in einem dreiprozentrigen Uranerz. Da
jedoch die maximal zuldssige Konzentration von Ra 226 in Wasser um den
Faktor 500 niedriger ist als die maximal zulédssige Konzentration von bei-

spielsweise Pu 239 in Wasser, sind die Abfélle der Kategorie C als ebenso



Gehalt bei 5 Ci/t bzw. bei einem mittleren Gewicht eines 200-1-Abfall-
behdlters von 400 kg bei 2 Ci pro Abfallbehélter liegt. Hierbei mufl jedoch
zusétzlich beriicksichtigt werden, daB die radioaktiven Abfidlle nach der
Einlagerung in ein Salzbergwerk besonders gut von der Biosphére isoliert
sind, wihrend die Uranerz-Lagerstédtten in vergleichsweise geringen

Tiefen anzutreffen sind und vom Biozyklus des Wassers beriihrt werden.

Die - undy -Aktivitdt in diesen Abfédllen wird begrenzt durch die zuldssige
Dosisleistung an der Oberfldche der Abfallfisser von 200 mrem/h zum
einen und durch das Verhéltnis von 8- zu y-Aktivitdt zum anderen. Die

ten Abfalls mit der 6- und

[SRAVERES N ESL 081

¥y -Aktivitdt von 5 Ci je 200-1-Fafl ist weit niedriger als die von Uranerz,

3.2.2 Endgelagerte schwachaktive Abfédlle

Die langfristige Einlagerung schwachradioaktiver Abfédlle wurde auch im
Berichtsjahr reibungslos fortgefithrt, 17.164 Fésser sind in den Kammern
5, 8, 10 und 11 der 750-m-Sohle und in' der Kammer 7 des Alteren Stein-
salzes auf der 725-m-Sohle eingelagert worden, so dafl nunmehr insgesamt
60. 300 Fasser entsprechend 12, 700 m3 schwachradioaktiver Abfille im
Grubengebdude der Schachtanlage Asse lagern. Von den eingelagerten

Fédssern sind 1.371 mit verlorener Betonabschirmung versehen (Abb. 5).



Abb. 5: Einlagerung schwachaktiver Abfdlle in verlorener
Betonabschirmung

Fir die Anwendung des EinlagerungSVerfahrens mit Abkippen der Féasser
Uber eine BO6schung wurden im Berichtsjahr auch die Kammern 5 und 11
durch entsprechende Streckenvortriebe von den Nachbarkammern aus vor-

gerichtet. Der  Zugang auf der Sohle der Kammer 11 wurde verschlossen.

Die bereits im Jahre 1974 geflillte Kammer 12 wurde mit einem Salzbeton-

verschlufl versehen,

3.3 Mittelaktive Abfille

3.3.1 Versuchseinlagerung

Die versuchsweise Einlagerung mittelaktiver Abfélle wurde weitergefihrt,

Es wurden insgesamt 288 Fésser (je 200 1) eingelagert, so dafl am
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Die maschinen- und elektrotechnischen Anlagen auf der 490-m-Sohle zur
Einlagerung der mittelaktiven Abfélle in der Beschickkammer arbeiteten
ohne nennenswerte Stérungen, An den eingelagerten Abfallfissern traten
keine nennenswerten Beschidigungen auf. In der Abluftfilteranlage konnten

keine Kontaminationen festgestellt werden,

3.3.2 Abgeschirmte Transportbehédlter

Im ersten Halbjahr wurde der Sammelbehélter STV mit der Abschirm-
variante 3 (145 mm Stahlgufl) zum Transport von mittelaktiven Fadssern
mit einer Oberflichendosisleistung bis 140 rem/h eingesetzt. Der Trans-
port mit dem Behélter verlief ohne nennenswerte Storungen, kleinere
Reparaturen und Wartungsarbeiten wurden zwischen den einzelnen Trans-

porten durchgefiihrt,

Da in naher Zukunft der Transport von Abféllen der Dosisklasse IV im
Sammelbehdlter STV mit den Abschirmvarianten 1 und 2 vorgesehen ist,
sind dafiir Umladebehélter mit einer gréferen Abschirmdicke,als sie der

Einzelbehilter El besitzt, notwendig geworden (s. Abb. 6).

Die Ausschreibungsunterlagen fiir drei derartige Umladebehilter (U2)

wurden erstellt. Die Ausschreibung wurde durchgefiihrt und die Fertigung

an eine einschlédgige Firma vergeben, Die Konstruktion der Behdlter wurde
termingerecht zum Ende des Jahres fertiggestellt, Nach Uberprifung der Un-
terlagen wurde mit der Fertigung begonnen, Die fiir die Zulassung des
Behélters erforderliche Priifung wurde eingeleitet und die Betriebsgeneh-
migung beantragt, Die Abwicklung der Entwicklungs- und Fertigungs-

arbeiten wird mittels Netzplan iiberwacht.
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Abb, 6: Schnittbild durch den Umladebehilter U2
mit einer 13 cm dicken Bleiabschirmung

Ein Modell des Behédlters im Maflstab 1 : 4 wurde gefertigt (s. Abb., 7),
um die wichtigsten Komponenten (Schrauben, Schieberverriegelung usw,)

im Hinblick auf ihre mechanische Festigkeit testen zu kdnnen.,



Abb. 7: Modell des Behédlters U2 im Mallstab 1: 4
vor dem Fallversuch

Die Inbetriebnahme der U2 - Behélter ist fir Mitte 1976 vorgesehen.

Um bereits in der Zeit bis zur Verfiigbarkeit des Umladebehilters U2
hoher strahlende Abfallbehélter ( >140 rem/h) im Sammeltransport-
behélter handhaben zu kénnen, wurde im Herbst 1975 ein Abschirmadapt‘er
zum Einzelbehilter E2 entwickelt und erprobt., Im Januar 1876 werden die

ersten Transporte durchgefithrt werden,

Die drei Einzelbehdlter E2 wurden ab August in Betrieb genommen (Abb. 8).
Je zwel E2 liefen abwechselnd bis zum Ende des Berichtsjahres fahrplan-
méfBig zweimal wochentlich zwischen dem Kernforschungszentrum Karls-

ruhe und dem Versuchsendlager Asse (s. Abb, 9).



Abb. 8: Sammelbehilter STV mit Abschirmvariante 1 und 2
und E2 als Umladebehilter

Nach Montage einer zusétzlichen Abschirmung an der Beschickungsbohrung
und der Verstidrkung des Verschluflschiebers durch eine Bleifiillung konn-
ten Abfdlle mit einer Aktivitit bis zu 500 Ci pro Fafl und Dosisleistungen

bis zu 2.000 rem/h an der FaBoberfliche eingelagert werden.

Bei dieser Aktivitit wurde an den Abschirmbehiltern eine Oberflichendo-

sisleistung von 30 mrem/h gemessen.



Abb. 9: Anlieferung mittelaktiver Abfélle
in E2 - Abschirmbehéltern

3.4 Betrieblicher Strahlenschutz

Das bei der Einlagerung radioaktiver Abfédlle eingesetzte Personal wurde
entsprechend der 1. Strahlenschutzverordnung laufend iiberwacht. Ebenso
erfolgten die Aktivitdts- und Kontaminationsmessungen der Luft unter- und
ibertage gemédB den Auflagen der Genehmigungsbehtrde. Eine Uberschrei-
tung der zuldssigen Personendosen und Aktivitdtswerte ist nicht festgestellt

worden,

Die regelméfige Uberwachung von Wasser-, Luft- und Bodenproben aus
der ndheren und weiteren Umgebung des Salzbergwerkes Asse bestitigte

auch 1975 die bereits frither mitgeteilten Werte [4] .
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Die Sicherheitsstudie ”Endlager'ung verbrauchter Brennelemente aus dem
AVR-Versuchskernkraftwerk im Salzbergwerk Asse' wurde in Zusammen-
arbeit mit der KFA Jiilich fertiggestellt [5] . In ihr werden die Anlagen
fir die Einlagerung und die Betriebsvorginge bei der Einlagerung beschrie-
ben, die Risiken und denkbaren Storfdlle analysiert und die Schutz- und

Sicherheitsmalinahmen aufgez&hlt,

Fir die Analyse der Risiken und denkbaren Stérfédlle wurde die folgende

Zeiteinteilung eingeflihrt:

Zeitraum I: Vom Beginn bis zur Beendigung der Einlagerung

der AVR-Brennelemente (maximal vier Jahre),

Zeitraum  II: Vom Verschlielen der letzten Lagerbohrung fiir
AVR-Brennelemente bis zur Beendigung des Ein-

lagerungsbetriebes im gesamten Grubengeb&ude.

Zeitraum III: Von der Beendigung des Einlagerungsbetriebes
bis zum Abklingen der Aktivitdt der Spaltprodukte
(ca. 500 Jahre nach der Einlagerung).

Zeitraum IV: Vom Beginn des Uberwiegens der Aktivitéit der
Aktiniden bis zum Abklingen der Aktiniden
(ab 500 Jahre bis ca,. 106 Jahre).

Im Zeitraum I sind die denkbaren Storfélle hauptsédchlich betrieblicher
Natur und kénnen durch entsprechende Gegenmafinahmen entweder ver-

hindert oder in ihren Auswirkungen beherrscht werden.

Als wesentlichstes Risiko im Zeitraum II wird der Austritt von radioaktiven

Gasen nach der Korrosion der Brennelementkannen angesehen, Auch unter



reichen, um die radioaktiven Gase bis auf die maximal zuldssigen Kon-

zentrationen (MZK) zu verdiinnen,

Im Zeitraum IIT kann das Vollaufen des Salzbergwerks mit Wasser oder
Lauge nicht mehr v6llig ausgeschlossen werden. Die Untersuchungen
haben gezéigt, dafl zwar in der im Grubengebiude stehenden Sole eine
Kontamination auftreten kénnte, einé Kontamination des Grundwassers

jedoch mit Sicherheit ausgeschlossen werden kann,

Im Zeitraum IV ist die Radioaktivitdt der Spaltprodukte soweit abge-
klungen, dafl ein Risikopotential nur noch durch die Aktiniden vorhanden
ist., Kritikalitdtsberechnungen und Untersuchungen zur Kontamination
des Grundwassers fiihrten zu dem Ergebnis, dafl ein Risiko fiir die Um-

gebung des Salzstocks auch in diesem Zeitraum nicht vorhanden ist.

Als Ort der singuldren Einlagerung der ca. 100.000 AVR-Brennelemente

ist die 750-m-Sohle vorgesehen.

Daflir wurden der Querschlag vom Blindschacht 1 bis zur Sattelrichtstrecke
nachgerissen und zusétzlich 110 m Strecke aufgefahren., Nachdem der Ein-
lagerungsraum auf 6,25 x 6,00 m Querschnitt erweitert war, wurden eine
vertikale Untersuchungskernbohrung abgeteuft und anschlieflend vier Ein-
lagerungsbohrungen mit 700 mm Durchmesser und je 37,5 m Teufe nieder-
gebracht., Bis zum Ende des Berichtsjahres wurden die Vorbereitungen
fir die Montage der zusammen mit der Kernforschungsanlage Jiilich GmbH

(KFA) konzipierten Beschickeinrichtung getroffen.

Der Antrag zur Endlagerung der verbrauchten AVR-Brennelemente im
Salzbergwerk Asse wurde im Oktober 1975 bei den zustidndigen Aufsichts-

und Genehmigungsbehdrden gestellt,



5. Prototyp-Kavernenanlage auf der Schachtanlage Asse

5.1 Erstellung der Prototyp-Kavernenanlage

Im Zuge der Errichtung der Prototyp-Kavernenanlage fiir die Einlagerung
mittelradioaktiver Abfille auf der Schachtanlage Asse wurde der im Vor-

jahr begonnene Bohrschacht Asse 4 bis zur 750-m-Sohle fertiggestellt.

Nachdem die Schachtbohrung im Vorjahr bereits das Deckgebirge durch-
teuft hatte, wurde nach Erreichen von 411 m Teufe der Schachtausbau in
Form von 35 aneinander geschweiflten Rohrschiissen mit einem Innendurch-

messer von 1, 50 m eingeschwommen (Abb. 10).
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Abb. 10: Die Schachtverrohrung wird eingebracht



Die Zementation des Ringraumes erfolgte mit einem Tiefbohrzement
""Class B'. Die anschliefende Priifung bestétigte die vollkommene Dichtig-
keit der Schachtrdhre. Als Vorstufe fiir das Weiterteufen des Schachtes
wurde ein Pilotbohrloch durch den Rohrschuh der Schachtverrohrung bis

zur 750-m-Sohle gestoflen.

Dabei ergaben sich jedoch durch mehrfache Spilungsverluste im kliftigen
Carnallit unterhalb der 490-m-Sohle erhebliche Schwierigkeiten, die zum

Festbohren des Gestidnges fihrten.

Von der 490-m-Sohle aus muflte der Bohrschacht angefahren und das
Gestinge wieder geldst werden, Beim Weiterteufen der Pilotbohrung mit
Luftsplilung kam es zu einer erheblichen Abweichung derselben aus dem
Lot, so daf3 das Pilotbohrloch im Gegensatz zur Ursprungsplanung zunéchst
von der 490-m-Sohle aus nur bergménnisch und erst anschliefend wieder
im Bohrverfahren auf den Enddurchmesser von 2,40 m erweitert werden
konnte. Der Schacht hat daher im Bereich von ¥ 0 m bis zur Teufe von

396 m einen Durchmesser von 1, 50 m und im Salzbereich

von 396 m Teufe bis zur 75C-m—Soh1e einen solchen von 2,40 m.

Mit der Erstellung des Schachtes Asse 4 wurde erstmalig im Salzbergbau
der Bundesrepublik Deutschland ein Tagesschacht von 750 m Teufe im

Bohrverfahren hergestellt,

Zum Jahresende wurde auf der 750-m-Sohle mit den Vorarbeiten fir das
konventionelle Weiterteufen des Schachtes und die Herstellung des eigent-
lichen Kavernenhohlraumes im Teufenbereich von 959 m bis 995 m als -

I, Bauabschnitt des Kavernen-Projektes begonnen,

Wegen der Notwendigkeit, die Schachtwandungen des unverrohrten Schacht-
teiles zwischen 400 und 750 m Teufe einmal gegen den Einflufl von Feuchtig-
keit aus den Grubenwettern zu schiitzen, zum anderen sie so zu konser-

vieren, dafl eine spétere Beseitigung eventueller Kontaminationen ohne



Oberflichenzerstbrung mdglich ist, war einer auf diesem Gebiet erfahrenen
Fachfirma und der Forschungs- und Materialpriifungsanstalt fiir das Bau-
wesen der Universitdt Stuttgart ein Auftrag liber Auswahl und Begutachtung

geeigneter Beschichtungsmaterialien in Auftrag gegeben worden.

Die im Rahmen dieses Aufirages durchgefiihrten Labor- und in situ-
Versuche wurden ausgewertet. Dabei ergab sich, dafl ein 2-Komponenten-
Kunststoff aus dieser Versuchsreihé zur Beschichtung von Steinsalz- und
Carnallit-Partien besonders gut geeignet ist, und zwar sowohl im Hinblick
auf seine gute Dekontaminierbarkeit als auch in Bezug auf Haftungs- und

DiffusionseigenSChaften.

Entscheidend fiir einen dauerhaften Schutz ist, und dies gilt insbesondere
fiir die stark hygroskopischen Carnallit-Bereiche, dafl die zu konservie-

renden Fliachen absolut trocken sind,

Ebenfalls begonnen wurde mit dem III. Bauabschnitt, zu dem die Erweiterung
der Schachthalle und die Herstellung der Umlade- und Ausschleuseinrich-
tungen flir die mittelradioaktiven Abfélle gehéren. Die Errichtung der
Gebdude liegt in der Hand des Staatshochbauamtes Braunschweig. Es

wurden im Berichtsjahr die Baugrube ausgehoben und mit den Fundamen-

tierungsarbeiten begonnen (s. Abb. 12),



Abb. 11: Kelleraushub fiir die Schachthalle mit dem
verrohrten Schacht Asse 4

Flr den maschinen-, elektrotechnischen und liftungstechnischen Teil der
Anlage wurden in enger Zusammenarbeit mit den Genehmigungsbehdrden,
den Gutachtern und den Herstellern Detailfragen zur Auslegung der Anlage,

besonders im Hinblick auf die Sicherheit der Einrichtungen, bearbeitet,

Besondere Untersuchungen, Detailkonstruktionen und Berechnungen waren
des weiteren filir die Abfallibernahme in der Schachthalle und der Heiflen

Zelle notwendig.

Der Abfall-Ubernahmebehélter wurde neu konzipiert und eine elektro-
magnetische Verriegelungseinheit flir den Bodenschieber dieses Behilters

entwickelt und angefertigt.

Nach Festlegung der Spezifikationen der Geréte, die zum Einbau in die

Heifle Zelle bestimmt sind und der Manipulation und Umfillung von



bitumenfixierten Abfdllen in Blechtrommeln dienen, wurde der Auftrag

zur Fertigung dieser Einrichtungen erteilt.

Zur Untersuchung des Fallverhaltens der Abfallfdsser in der untertigigen
FaBlentladestation wurde ein Modell im Maflstab 1 : 10 gebaut und die
ersten Versuche durchgefiihrt., Die bisher erzielten Ergebnisse zeigten,
daB die Féﬁentladeanlage den gestellten Forderungen einer einwandfreien
Einfihrung der Fédsser in den Abwurf nicht gerecht wird. Die FaBentlade-

anlage wird aufgrund der Ergebnisse der Modellversuche umgestaltet,

Fir das gesamte Bauvorhaben wurde ein Bauzeitplan, bestehend aus Netz-
und Balkenpldnen, in Abstimmung mit allen an der Bauausfithrung be-

teiligten Stellen aufgestellt,

5.2 Gebirgsmechanische Uberwachung des Bohrschachtes Asse 4

Zu Anfang des Berichtsjahres wurden die Dehnungsmessungen zur Uber-
wachung der Stahlauskleidung des Bohrschachtes Asse 4 aufgenommen [6] .
Zunichst wurden die an sechs ausgewé#hlten Ausbauschiissen vermarkten
Dehnungsmefistrecken unmittelbar vor dem Absenken der Ausbauschisse

in das Bohrloch, also in unbelastetem Zustand und bei vertikal angeord-
neter Rohrachse, eingemessen. Es handelte sich hierbei um die sogenannte
"Nullmessung', auf die sdmtliche in der Folgezeit festgestellten 6rtlichen
Dehnungsénderungen bezogen werden., Eine erste in situ-Messung nach
Abschlufl der Einbau- und Zementationsarbeiten am verrohrten Schacht-
abschnitt konnte bereits im Mai 1975 durchgefilhrt werden, als die Schacht-
réhre mit Hilfe einer Schachtbefahrungswinde befahren werden konnte.

Die manuell durchzufiihrenden Dehnungsmessungen kénnen erst nach voll-
sténdiger Fertigstellung des Schachtes - voraussichtlich im Jahre 1977 -
fortgesetzt werden. Eine Auswertung und Analyse der Dehnungsmefidaten

ist erst bei Vorliegen weiterer MeBreihen zweckméfBig,



Ferner wurden im gebirgsmechanischen Labor eine Reihe von betontechno-
logischen Priifungen an Zementsteinproben aus der Zementtriibe durch-
gefiihrt, welche zur Zementation des Ringraumes zwischen Bohrschacht-
ausbau und Gebirge im Salinar und Deckgebirge eingepumpt worden war.
Die Laboruntersuchungen betrafen insbesondere Fragen der Erhirtung

des Zementsteines, vornehmlich die Druck-, Biegezug- und Spaltzug-
festigkeit, das Verformungsverhalten sowie seine dynamisch ermittelten
elastischen Parameter in einem Probenalter von 28 Tagen. Ferner wurden
solche Stoffeigenschaften ermittelt, welche u. a. zur Kennzeichnung der
Wasserundurchldssigkeit des erhidrteten Zementsteines von Bedeutung
sind. Dazu gehdren effektive Porositdt, Permeabilitdt, Grofle und Ver-
teilung der Porenradien. Wegen der Vielzahl der Proben und der an ihnen
ermittelten Parameter konnte die Auswertung der Untersuchungen im
Berichtsjahr noch nicht abgeschlossen werden., Eine erste Deutung er-
laubt aber den Schlufl, dafl es sich offenbar um einen qualitativ sehr guten

Zementstein handelt,

5.3 Programm zur meftechnischen Ausriistung der

Prototyp-Kavernenanlage

Fiir die Uberpriifung der bereits durchgefiihrten Berechnungen iiber
Radiolyse- und Warmeprobleme in der Kaverne sowie fir die Erfassung
von rechnerisch nicht bestimmbaren Gréflen (z. B. Staubkonzentration)
wurde ein Programm flir die meftechnische Ausristung der Prototyp-
Kavernenanlage erstellt, mit Hilfe dessen in situ-Untersuchungen von
sicherheitstechnisch relevanten Gréfien durchgefiihrt werden kénnen.
Neben der Kontrolle des Verhaltens der eingelagerten Abfallprodukte,
insbesondere dem rechtzeitigen Erkennen eventueller Abweichungen von
erwarteten Betriebszustdnden, sollen die gewonnenen Ergebnisse dariliber
hinaus zur optimélen Auslegung der Sicherheitsparameter kinftiger

Kavernen dienen,



Abb, 12 zeigt die rdumliche Anordnun

stallation der MeBeinrichtungen vorgesehenen Fihrungsrohre, Folgende

Messungen sollen in der Kaverne durchgefithrt werden (s. Abb, 12):

1. Temperatur des Einlagerungsgutes im Zentrum des Kavernen-

raumes,

a) In definierten Absténden in axialer Richtung mittels NiCr-Ni
Thermoelementen, die in Abstidnden von jeweils 2 m innerhalb

von Rohr 2b montiert werden,

b) Kontinuierlich in axialer Richtung mit einer MeBsonde (Infrarot-
Thermometer), die mittels Seilwinde innerhalb des Rohres 1

verfahren wird,

2. Temperatur am Kavernenstofl in axialer Richtung mittels NiCr-Ni
Thermoelementen, die in einem in einer Wandnut einzementierten

Rohr (Nr, 3b) im Abstand von 2 m angebracht werden,

3. Radiolysegaskonzentration in verschiedenen Hb6hen des Kavernen-
raumes durch gaschromatographische Analyse von Gasproben, die
in regelméBigen Zeitintervallen entnommen werden. Fiir die Probe-
nahme wird von der Gerétewarte durch Rohr 4 eine Gasentnahme-

kammer abgesenkt,

4, Staubkonzentration in verschiedenen Hohen des Kavernenraumes
durch Messung von Filtern, die mit einem von der Gerétewarte
durch Rohr 4 in den Kavernenraum abgesenkten Staubsauger be-

staubt werden,

5, Luftkontamination in verschiedenen Hohen des Kavernenraumes
durch Aktivitdtsmessungen (@ ,8 ,¥ ) der fir die Staubmessungen

verwendeten Filter,
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Abb. 12: Anordnung der Schutz- und Mefirohre in der Kaverne



6. vy -Dosisleistung innerhalb des Einlagerungsgutes mittels [onisations-
kammer, die von der Gerédtewarte innerhalb von Rohr 1 in den Kaver-
nenraum abgesenkt wird und innerhalb der gesamten Kavernenhd&he

beliebig verfahren werden kann,

7. Fiullstand des Kavernenraumes mit der fiir die ¥ -Strahlungsmessungen
verwendeten Ionisationskammer. Zur Messung wird das Gerét durch
das Rohr 1 soweit abgesenkt, bis das auf der Geré&tewarte befindliche
Anzeigeninstrument eine markante ¥ -Pegelédnderung anzeigt. Die
Absenktiefe wird von dem mit der. Kabeltrommel synchron laufenden
TiefenmefBgeridt angezeigt. Der ermittelte Wert wird von der Gesamt-

héhe Kavernensohle - Gerdtewarte abgezogen und ergibt den Fiillstand.

Ferner ist eine visuelle Kontrolle des Einlagerungsgutes mit einer Foto-
kamera vorgesehen, die durch Rohr 4 bis in die H6he der Kavernendecke
abgesenkt und dort fest positioniert wird. Infolge der aufzubringenden

groflen Lichtleistung ist die Verwendung eines Blitzlichtgerétes in Verbin-

dung mit mehreren selbstauslosenden Sekundirblitzern vorgesehen,

5.4 Untersuchungen zur Wirmeentwicklung aus spaliprodukthaltigen

mittelaktiven Bitumenprodukten bei der Endlagerung in der

Prototyp-Kaverne

Im Rahmen der Untersuchungen zur Sicherheit bei der Endlagerung von
mittelaktiven Abféllen in der Prototyp-Kaverne wurden Untersuchungen
zur Warmeentwicklung aus Bitumenprodukten bei der Endlagerung in der
Prototyp-Kaverne durchgeflihrt [7] mit dem Ziel, Grenzwerte fir die
spezifische Aktivitdt in Bitumenprodukten zu bestimmen, bei denen unter
den Bedingungen der Lagerung in der Kaverne eine unzulidssige Erwdrmung
der Produkte wahrend der gesamten Lagerzeit vermieden wird, Als
maximal zuldssige Temperatur flir die Produkte wurde der Erweichungs-

punkt von Bitumen Mexphalt 15 (’70o C) angenommen, der etwa 20O C



niedriger liegt als der Erweichungspunkt der hier betrachteten Bitumen/
NaNOB—GemiS(:he. Bei den Untersuchungen wurde die maximal auftretende
Temperatur in der Kaverne in Abhéngigkeit von der Lagerzeit fir ver-
schiedene Beflllungsarten (instantan, stufenweise), spezifische Aktivi-
tdten der Abfallprodukte und verschiedenes Alter der fixierten Spaltpro-
dukte zur Zeit der Einlagerung berechnet. Fiir die Untersuchungen wurden

folgende Modellannahmen gewé&hlt:

Abfallart: TFixierte Spaltprodukte aus LWR (33.000 MWd/t; 30 MW/1);

Bitumen Mexphalt 15/NaNO, -Produkte (50 Gew. % Salze), Dichte 1, 5kg/1;

3
spezifische Aktivitdt der Abfidlle zur Zeit der Einlagerung 0,1 Ci/l bis

1 Ci/l; Alter der Spaltprodukte (zur Zeit der Einlagerung) 0,5a, 1a, 2a.

Kaverne: Durchmesser 22,8 m, Hb6he 36 m (entsprechend den gréfiten
Abmessungen der Prototyp-Kaverne; Approximation der wahren Kavernen-
form (gestrecktes Ellipsoid mit aufgesetztem Kreiskegel) durch einen
Zylinder; Befiillung kompakt (bis zum jeweiligen Fillstand); Wirmeleit-
fahigkeit der Befiillung 0, 31 W/mO C (entsprechend dem Abfallprodukt

ohne Berlicksichtigung des miteingelagerten FalBwerkstoffs); kein Luft-
spalt zwischen Beflllung und Kavernenwand; Anfangstemperatur des um-

gebenden Salzes 370 C.

Einlagerungsweise: Instantan oder stufenweise in konstanten Einzel-

schritten widhrend 10 Jahren,

Fir die Temperaturberechnungen wurden 3 verschiedene instationére

Warmeleitungsprogramme verwendet [ 8 ] .
Die Berechnungen sind aus folgenden Grinden konservativ:

- Die Annahme einer kompakten Beflillung ergibt eine hthere Wiarme-

leistungsdichte, als  in Wirklichkeit auftreten wird.

- Durch die verwendete Approximation der wahren Kavernenform durch

einen Zylinder wird die Wiarmeableitung unterschétzt,



- Die effektive Warmeleitfdhigkeit der Kavernenfillung wird unter-
schétzt, da der Einflufl des Faflwerkstoffs auf die Wiarmeableitung

nicht beriicksichtigt wurde.

Als Beispiel fiir die Ergebnisse zeigt Abb. 13 den zeitlichen Verlauf der
Maximaltemperatur in der Prototyp-Kaverne bei instantaner und stufen-
weiser Eihlagerung von Bitumenprodukten mit einer spezifischen Aktivitét
der Produkte von 0,1 Ci/l und 0, 3 'Ci/l fir 0,5 a alte fixierte Spalt-
produkte.

Die aus den Temperaturberechnungen abgeleiteten Grenzwerte fiir die
spezifische Aktivitdt in den bituminierten Abfillen, bei denen unter den
hier gemachten pessimistischen Modellannahmen w&hrend der gesamten
Lagerzeit die maximal zuldssige Temperatur von 70° C nicht {iberschritten

wird, sind in Tab, 3 angegeben.
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Abb. 13: Zeitlicher Verlauf der Maximaltemperatur in der Prototyp-Kaverne beim

Lagern von Bitumen |/ NaNOB-GemiSChen (50 Gew. % Salze)



Tab. 3: Grenzwerte flir die spezifische Aktivitdt in den Bitumen/NaNOS—

Gemischen entsprechend einer Maximaltemperatur von 70° C

. Grenzwerte der spezifischen Aktivitét
Alter der [ Ci/l ]
Spaltprodukte instantane stufenweise
a Einlagerung Einlagerung
0,5 0,60 0,70
1 0,45 , 0,45
2 0,35 0.30

Aus den Ergebnissen geht hervor, dafl die Warmeentwicklung aus spaltprodukt-
haltigen Bitumenprodukten mit wachsendem Alter der Spaltprodukte (bei
gleicher spezifischer Anfangsaktivitét) zunimmt. Hinsichtlich der maximal
auftretenden Temperatur in der Kaverne ergeben sich zwischen instantaner
und stufenweiser Einlagerung bei der hier betrachteten Abfallart keine wesent-
lichen Unterschiede. Bel anderen Kavernenabmessungen oder Abfalleigen-
schaften kénnten jedoch durchaus groflere Unterschiede auftreten. Ferner
zeigen die Ergebnisse, dall aufgrund der Wirmeentwicklung von Bitumen-
produkten eine obere Grenze fiir die spezifische Aktivitdt der Produktie bei

der Endlagerung in einer Kaverne gesetzt werden mufl. Sie liegt bei den hier
gemachten Annahmen und betrachteten Verhdltnissen unter dem Wert von

1 Ci/1, der vom Standpunkt der Strahlenbestédndigkeit des Fixierungsmaterials

Bitumen her noch zuléssig wiére.

Bei den bisherigen Untersuchungen wurde der Beitrag der als Verun-

reinigungen in deh Abfdllen vorhandenen @ -Strahler zur Warmeentwicklung
nicht bertcksichtigt. Derartige Untérsuchungen sowie Untersuchungen zur
Wirmeentwicklung aus zementierten Abféllen bei der Endlagerung in einer

Prototyp-Kaverne sind fiir 1976 geplant.



6. Beseitigung tritiumhaltiger Abwisser durch Einpressen in

pordse Schichten des tiefen Untergrundes

Im Zuge des Genehmigungsverfahrens zur Versuchsversenkung tritium-
haltiger Abwésser aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe in eine
erschopfte Erddllagerstitte der Bohrung Lh 2 im Erdélfeld Leopolds-
hafen wurde eine Ergiénzung des Antrages auf wasserrechtliche Geneh-
migung durch einen Antrag auf waéserrechtliche Erlaubnis notwendig.
Die Antragsunterlagen wurden entsprechend den Forderungen und Wiin-
schen der betroffenen Behdrden iiberarbeitet und in abgestimmter Form
dem Bergamt Baden-Wiirttemberg zugeleitet. Das Offenlegungsverfahren
soll im 1. Quartal 1976 durchgefiihrt und mit der Erteilung der ausste-
henden atom- und wasserrechtlichen Genehmigung sowie der Baugeneh-

migung fiir die oberirdische Herrichtung abgeschlossen werden,

In diesem Zusammenhang wurde durch 9 Einpreffversuche in Chargen von
jeweils 13 m3 inaktivem Salzwasser das Aufnahme- und Druckverhalten
der Bohrung demonstriert, Bei einem Pumpendruck zwischen 60 und 80
ati wurden Einprefraten von etwa 5 m3/h erreicht. Dieses Ergebnis und
der schnelle Druckabbau in der Steigrohrleitung nach Beendigung der Ein-
pressversuche bestidtigen die gute Aufnahmeféhigkeit der Lagerstitte.

Die wdhrend des Einpressens beobachtete Abnahme des Druckes im Ring-
raum beruht auf Volumeninderungen der Ringraumfiiillung, die durch das

Temperaturgefdlle zwischen Einprefflissigkeit und Gebirge bewirkt wer-

den,



7. Forschungsarbeiten

7.1 Einlagerung hochaktiver Abfille

7.1.1 Temperaturversuche und -berechnungen

Auf der 750-m-Sohle wird zur Kldrung gebirgsmechanischer Deforma-
tionen und Fragen der Wirmeausbreitung bei der Einlagerung widrme-
entwickelnder hochaktiver Gliser das Temperatur-Versuchsfeld 3 ein-
gerichtet., Im Berichtsjahr wurde die elektrische Installation flr die

in situ-Versuche fertiggestellt. Die Montage der mechanischen Einrich-
tung konnte abgeschlossen werden, so daft Anfang 1976 mit der Durchfiih-

rung des Groflversuches begonnen werden kann,

Der Bau und die Funktionstests der fiinf Erhitzer flir das Temperatur-
Versuchsfeld 3 wurden abgeschlossen. Die Erhitzer haben zylindrische
Form. Sie sind 1000 mm lang und besitzen einen Auflendurchmesser von
200 mm. Als Baumaterial wurde V2A-Stahl verwendet., Zwischen den
beiden konzentrisch angeordneten Rohren eines Erhitzers befindet sich
eine keramikverperlte Heizmatte mit einer Linge von 80 c¢m. Der Ring-
raum zwischen den beiden Rohren ist iiber und unter der Heizmatte mit

Steinwolle und Kaowool-Zement ausgefiillt,

Die Installationen zur Erfassung der Gesteinsdeformation wurden fertig-
gestellt., Zu diesem Zweck wurden rd. 230 Festpunkte im Gebirge ver-
ankert, die widhrend des Versuches im Hinblick auf ihre Verschiebungen

tiberwacht werden,

Das Versuchskonzept wurde in Abstim -

mung mit der Rheinisch-Westfidlischen Technischen Hochschule Aachen
und der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe dahingehend
abgewandelt, daf& alle Erhitzer gleichzeitig in Betrieb genommen werden
und die Aufheizung nicht in 50 m, ‘sondern in 27,5 m Gesteinstiefe vor-

genommen wird. Der Versuchsbeginn ist flir Januar 1976 vorgesehen.



Fir die in-line Messung der Bohrlochkonvergenz wurde ein auf einer
Kapazitdtsmessung basierendes Verfahren entwickelt. Mit dem Bau der
MefReinrichtung und eines Hilfsgérétes fir den Einbau der Mefleinrichtung

in das Bohrloch wurde begonnen.

Die Entwicklung und Weiterentwicklung von Rechenprogrammen fiir die
Temperaturberechnung wurden an der RWTH Aachen fortgefiihrt. Die Er-
stellung eines dreidimensionalen Pfogramms, das eine genaue Erfassung

der Lagergeometrie ermdglichen soll, wurde in Angriff genommen.

Die zweidimensionalen Programme TEFELD und ASYTE wurden inzwischen
von ABRA Ubernommen und an die GfK-Rechenanlage angepafit. Nach ge-
eigneten Modifikationen und Erweiterungen konnte TEFELD fir die Be-
handlung spezieller Warmeprobleme bei der Prototyp-Kaverne eingesetzt
werden. (Ausfihrliche Untersuchungen der Wiarmeentwicklung in der
Prototyp-Kaverne wurden mit zwei anderen beli ABRA entwickelten Rechen-

programmen durchgefiihrt).

Als Vorbereitung eines Temperaturversuchs mit einer verrohrten Lager-
bohrung wurden Berechnungen der Temperaturverhiltnisse, die bei unter-

schiedlicher Hinterfiillung der 'Verrohrung zu erwarten sind, durchgeflihrt.

Die Ergebnisse zeigen, daf bei verrohrten Bohrldchern der
Verzicht auf eine Hinterfiillung zu niedrigeren Temperaturen in den Glas-

zylindern fiilhren wiirde, als die Verwendung einer Hinterflllung aus Beton.



7.1.2 Planung des Transportabschirmbehilters

Wegen der starken Mittelreduzierung konnten die Arbeiten fir die Planung

der Transportbehdlter nur in stark reduziertem Umfang fortgesetzt werden,

Als Neutronenabschirmmaterial fir den Transportbehilter fiir hochaktive
Abtille sollte im Mantelbereich urspriinglich Lithiumhydroxid mit einer
Dichte p = 1,8 Txl;%— (amerikanische Literaturwerte) verwendet werden,
Jedoch konnten L.aborversuche diese Werte nicht bestédtigen, es wurden
Dichten zwischen 1,3 und 1,59 ermittelt. Durch diese Abweichungen konnte
der bisher vorgesehene Aufbau der Abschirmung nicht aufrechterhalten
werden, da der Behélter sowohl im Gewicht von 9,8 t als auch in den geo-
metrischen Abmessungen die durch den Forderkorb der Asse gegebenen
Grenzen Uberschritten hétte, Die Vergrtferung der Lithiumhydroxidschicht
wirft ein weiteres Problem auf, da die Wérméableitung durch die dickere
Schicht schlechter wird; hieraus folgt eine héhere Betriebstemperatur,

bei der eine Dehydratisierung des Lithiumhydroxids nicht mehr ausge-

schlossen werden kann, Somit konnte das Projekt mit Lithiumhydroxid

als Neutronenabschirmung nicht weiter verfolgt werden.

Als weiteres Neutronenabschirmmaterial wurde Polyamid untersucht,

jedoch ergaben Strahlenschutzrechnungen unzuldssige Dosisleistungswerte.

Boriertes Polyaethylen brachte gleiche Dosisleistungswerte wie Lithium-
hydroxid, deshalb wurde das Projekt mit diesem Material weiterverfolgt.
Labor- und Durchstrahlungsversuche werden anschlieend durchgefiihrt,

um die theoretischen Werte zu bestétigen.

Fiir Fallversuche, durch die die Dichtheit der Abfallverpackungen (''Kokillen'')
auch nach einem eventuellen Unfall nachgewiesen werden mufl, wurden
Probebehélter beschafft, Sie werden anschlieflend mit Glas gefiillt und

danach in Zusammenarbeit mit der BAM in Berlin Fall- und Auslaugver-

suchen unterworfen,



7.2 Untersuchungen zur Beseitigung von Neutronenabsorbern

aus Leichtwasser-Reaktoren

In Leichtwasser-Reaktoren werden im Erstcore Neutronenabsorber ein-
gesetzt, in denen im wesentlichen durch die folgende Reaktion Tritium

erzeugt wird:

B10 + n = He4 + LiT7
I.i7 + n = n + Hed4 + H3

Daneben entstehen durch die Aktivierung des Stahls betr&chtliche Mengen
an Aktivierungsprodukten, Die Lagerung der Neutronenabsorber in der
Asse stellt insofern ein Problem dar, als in einem Salzbergwerk keine
Abfille gelagert werden kénnen, aus denen Tritium freigesetzt wird.
Daneben mufl untersucht werden, welche Auswirkungen der hohe Anteil
an Aktivierungsmaterialien auf die Entwicklung von Radiolysegasen und

auf die Erwdrmung der Abfille haben wird.

Zur Messung der Tritium-Freisetzung aus den Vergiftungsstireifen wurden
die vom Kraftwerk Lingen angelieferten Bleche in der GiK in eigens daflr
vorbereitete 200-1-Fasser geladen. Bei den im Abstand von jeweils
mehreren Wochen durchgefiihrten ersten Messungen wurde festgestellt,
dafl unter den im Lagerbunker herrschenden Bedingungen die Tritium-
Freisetzung duflerst gering war und im Bereich der Nachweisgrenze des
verwendeten Mellgeridtes lag. Da aus diesen Messungen allein noch keine
hinreichende Aussage lber die Tritium-Freisetzung bei einer langfristigen
Lagerung in der Asse gemacht werden kann, soll die Tritium-Freisetzung
auch noch bei erhohten Temperaturen gemessen werden. Hierzu wurde

eine Einrichtung entwickelt und von einer Industriefirma hergestellt.



7.3 Gebirgsmechanische Untersuchungen

Die im Jahre 1974 begonnenen Laboruntersuchungen zur Ermittlung
spezifischer festigkeitsmechanischer Parameter an Steinsalzkernen
des Hauptsalzes Na 2§ aus der Kavernen-Vorbohrung (9 ] wurden
fortgefiihrt., Die Versuchsanordnung bei einem einachsigen Druck-

- versuch mit gleichzeitiger Erfassung der Léngs- und Querdeformation
durch induktive Wegaufnehmer an einem zylindrischen Salzgesteins-

prifkérper zeigt Abb. 14.

Abb, 14: Salzgesteinsprobe beim einachsigen Druckversuch
mit Erfassung der Verformungskennlinie durch
induktive Wegaufnehmer



Bei den nunmehr auf zylindrische Proben der '"Norm''-Schlankheit H/D =2
ausgedehnten einachsigen Druckversuchen wurde im Vergleich zu Proben
mit einem H/D-Verhéltnis von 1 und bei sonst unveridnderten Versuchs-
bedingungen eine vergleichsweise hohe mittlere Druckfestigkeitsabnahme

um rd. 36 % festgestellt. Auflerdem wurde durch einen oft anormalen Ver-
lauf der gleichzeitig an den Proben aufgenommenen Spannungs-Verformungs-
Kennlinien, durch eine weitgehende Schallabsorption in Probenlédngsrichtung
bei zuvor durchgefiihrten Ultraschall-Laufzeitmessungen sowie durch eine
recht hohe Streuung in den Versuchsergebnissen der triaxialen Festigkeits-
und Verformungsuntersuchungen an Proben der gleichen Serie die Beob-
achtung bestétigt, dal nahezu s&mtliche Kerne dieser Vorbohrung bei der
Hereingewinnung im Counterflush-Verfahren sehr stark mechanisch vor-
beansprucht, teilweise sogar makroskopisch sichtbar geschidigt sowie von
der Bohrspiilung auf zur Kernachse orthogonal stehenden Trennfldchen durch-
trdnkt worden sind. Bedingt durch diese Vorbeanspruchung bei der Probe-
nahme sind daher die bisherigen Versuchsergebnisse zur Kennzeichnung

der geomechanischen Eigenschaften dieses Steinsalzes noch nicht als
reprédsentativ fiir das im Kavernenbereich anstehende Gebirge zu betrachten,
Weitere Untersuchungen an Proben aus dieser Vorbohrung, wie z, B. eine
Bestrahlung im Forschungsreaktor Neuherberg der GSF, fir die bereits

Prufkdérper vorbereitet waren, miissen infolgedessen zurlickgestellt werden.

Da die Kavernen-Vorbohrung bisher der einzige Grubenaufschlufl ist, der
tief in die Hauptmasse des Alteren Steinsalzes der Asse reicht, sind sdmt-
liche Festigkeits- und Verformungsuntersuchungen an diesem Alteren
Steinsalz zu wiederholen, sobald eine ungesttrte Probenahme aus diesen
Partien md&glich ist. Dies wird im Jahre 1976 der Fall sein, wenn der

Kavernenbereich bergménnisch erschlossen wird.

Die untertigigen Gebirgsbeobachtungen und UberwachungsmafBnahmen im
Bereich des Abbaus 7 der 490-m-Sohle, des Durchhiebes und an der Strah-

lenschutzmauer zum Abbau 8a der v511-rn—Sohle, iiber die bereits in



verschiedenen Vorjahresberichten berichtet wurde, wurden fortgesetzt.

Besondere Vorkommnisse wurden nicht festgestellt,

Die jidhrlichen markscheiderischen Gebirgsbeobachtungen haben ergeben,

dafl die Verlagerungen der in der Grube vermarkten Festpunkte sowohl

in ihrer Richtung als auch in ihrem Betrag mit den bisherigen Messungen
generell ﬁbereinstimmen. Fiir die 490-m-Sohle scheint sich die Anlegung
der Vergleichslinie im Sattelkern [6 ] zu bewdhren. Bereits aus der ersten
Wiederholungsmessung ergaben sich unterschiedliche Bewegungen fiir Sattel-
kern und sidliche Salzflanke, die im Laufe der Zeit bessere Deutungen

der Meflergebnisse erwarten lassen,

Auf der 553-m-Sohle hat eine geringe Remobilisation der querschlégigen
Pfeilereinengung zwischen den Abbauen 4 und 5 stattgefunden [10] , die
wahrscheinlich durch die Auffahrung der Wendelstrecke in unmittelbarer

Pfeilerndhe begriindet ist und nach kurzer Zeit wieder abklingt.

Die Punktnetze der 750-m- und 800-m-Sohle haben die Trends der Vor-
jahre beibehalten., Fir die 775-m-Sohle mufiten die vermessungstechnischen
AnschluBlbedingungen geéndert werden, Verhaltensvergleiche sind dadurch

noch nicht mdéglich.

Das iibertdgige Senkungsnivellement wurde programmgemé&f durchgefihrt,
Die ermittelten Hohendnderungen mit negativem und auch positivem Vor-

zeichen lagen zum groflen Teil innerhalb der erzielbaren Meﬁgenauigkeit.
Uber sdmtliche Gebirgsbeobachtungen ist der Bergbehérde berichtet worden,

Fir die geplante Prototyp-Kaverne wurde ein gebirgsmechanisches in situ-
Untersuchungsprogramm erarbeitet. Mit Hilfe einer Reihe von Bohrloch-
extensometern sollen die Verschiebungen des Gebirges in verschiedenen
Abschnitten zwischen 830 m und 1000 m Teufe wéhrend der Auffahrung und,
so lange wie moglich, auch in der folgenden Betriebszeit der Prototyp-

Kavernenanlage erfaflt und liberwacht werden. Zusétzliche geomechanische



Tests in den Kavernenstdoflen sind in Zusammenarbeit mit der Bundesanstalt
fir Geowissenschaften und Rohs?;offe, Hannover, vorgesehen., Das Unter-
suchungsprogramm wurde soweit vorbereitet, dafl im Laufe des Berichts-
jahres die hierflir zusétzlich erforderlichen bergménnischen Arbeiten aus-

geschrieben werden konnten,

7.4 Sicherheitsstudien

Ein Ereignis im Juni des vergangenen Jahres bestimmte die Arbeiten auf
diesem Gebiet im Jahre 1975 ganz wesentlich, Im Kalibergwerk Ronnenberg
der Kali-Chemie AG ereignete sich ein Laugen- und Wassereinbruch, Wegen

"grofiter anzunehmender Unfall (GAU)" eines solchen

der Definition als
Ereignisses fiir das Salzbergwerk Asse bemiihte sich die Wissenschaftliche
Abteilung sofort nach Bekanntwerden des Schadeénsfalls, einschligige
Messungen in und am Kalibergwerk Ronnenberg durchfithren zu kdnnen,
Dies wurde sowohl von der Bergwerksgesellschaft als auch von der auf-
sichtsfihrenden Bergbehorde ohne Zogern gestattet, Wegen der Bedeutung
dieses Ereignisses soll an dieser Stelle eine erste kurzgefalite Mitteilung

gegeben werden.

Uber der Einbruchstelle drohten durch Entzug des Grundwassers Erd-
senkungen in bebauten Gebieten aufzutreten, Zur Erreichung einer flédchen-
haften Absenkung des Grundwasserspiegels wurden von libertage aus drei
Entlastungsbohrungen niedergebracht, von denen eine (EB 3) den Salzspiegel
trocken antraf und darauthin wieder verfillt wurde. Durch die beiden anderen
(EB 1 und EB 2) stiirzten aus dem kliliftigen Deckgebirge grofle Wasser-
massen in das angebohrte Grubengebdude. Innerhalb von 48 Stunden sind
schétzungsweise 4 Mio, m3 Grundwasser durch die beiden Entlastungs-
bohrungen zugeflossen. Die Bohrlécher wurden im unteren Teil infolge

der Auflésung von Steinsalz von etwa 25 cm Durchmesser auf einen solchen
von ca. 6 bis 7 m erweitert., Zusé#tzlich wurde der dabei entstandene Hohl-

raum in der H6he des Salzspiegels zu einem Durchmesser von etwa



20 bis 30 m pilzartig ausgewaschen, Die beiden Bohrungen EB 1 und EB 2
wurden bisher zweimal echometrisch vermessen, davon das erste Mal

im Auftrag des Instituts fiir Tieflagerung.

Abb, 15 zeigt einen Vertikalschnitt in West-Ost-Richtung durch die Ent-
lastungsbohrung EB 2. Daraus ist zu erkennen, dafl auch noch in der Zeit
zwischen der ersten (1.8.1975) und der zweiten (21, 8,1975) Messung

weiterhin Salz aufgeldst wurde,

Anlage 17
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Abb. 15: - Vertikalschnitt in West-Ost-Richtung durch die
Entlastungsbohrung EB 2 beim Kalibergwerk
Ronnenberg. Ergebnis zweier echometrischer
Vermessungen



Das Grundwasser im Deckgebirge besall eine Temperatur von ca. 15° ¢
und eine Dichte von 1,03 g/cmg,v was in etwa folgender Zusammensetzung
entspricht: 14,0 g/1 Na', 0,5 /1K, 1,3 g/1Ca ', 22,2 g/1 C1” und

3,6 g/l 804", entsprechend einem Gesamtsalzgehalt von 41,6 g/l.

Fir die Endlagerung radioaktiver Abfdlle in geologischen Salzformationen
war von besonderem Interesse zu erfahren, wie schnell ein Temperatur-
ausgleich und eine Aufséttigung der Losung erfolgen wiirden. Solange sich
némlich thermisches und Lésungs-Gleichgewicht nicht eingestellt haben,
treten neben Diffusionsvorgéngen in der Fliussigkeit auch Konvektions-
stréomungen durch Ldsungen unterschiedlicher Dichte auf. Durch diese
Mechanismen kénnten im Falle des Vollaufens eines Endlagers radio-

aktiver Abfille Radionuklide transportiert werden.

Deshalb wurden an allen zuginglichen Punkten des Kalibergwerkes Ronnen-
berg in regelméiBigen Abstinden Wasserproben 'entnommen und Temperaturen
gemessen, In Abb, 16 ist als erstes Auswertungsbeispiel der Temperatur-
anstieg in Abhédngigkeit von Zeit und Teufe in der Schachtrdhre Deutschland
des Kalibergwerkes Ronnenberg unmittelbar nach Aufgehen der Wasser

dargestellt.

Probenahmen, Analysen und Messungen werden fortgefiihrt. Auflerdem wurde
mit dem Entwurf und dem Bau einer hydrologischen Mef3sonde begonnen. Es
ist beabsichtigt, mit dieser Sonde bis zu einer Tiefe von 600 m Temperatur,
vertikale Strémungsrichtung und Strémungsgeschwindigkeit in abgesoffenen
Schichten und hydrologischen Bohrungen zu messen. Die Sonde soll im ersten

Quartal 1976 fertiggestellt sein.
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Abb. 16: Wassertemperatur in Abhingigkeit von Zeit und Tiefe
im Schacht Deutschland des Kalibergwerkes Ronnenberg

7.5 Geologische Untersuchungen

Nach Fertigstellung der Wendelstrecke, welche alle Sohlen im Grubengebéu-
de des Salzbergwerkes Asse von 490 m bis 775 m Teufe zuginglich macht,
wurde die petrographische und strukturelle Aufnahme abgeschlossen. Sie
wurden in einer geologischen Karte der Wendelstrecke dargestellt. Aus
diesen geologischen Aufnahmen ist zu entnehmen, dafl iiber die H&lfte der

insgesamt 2770 m langen Wendelstrecke im Carnallitit (K 2 C) verliuft,




Die restlichen Streckenabschnitte haben iiberwiegend Weilles Liniensalz

(Na 3 B) durchortert,

Flr die vorgesehene Einlagerung abgebrannter AVR-Brennelemente wurde
ein moglichst abseits von den Ubrigen Grubenbauen gelegener Einlagerungs-
ort prospéktiert, der dennoch in ausreichend reinem Alteren Steinsalz

(Na 2) des Sattelkernes liegt. Die Auffahrung der Lagerstrecke im Speise-
salzhorizont (Na 2 SP) mit hangendem Polyhalitbénkchensalz (Na2 P) und

die geologische Bearbeitung einer Kernbohrung in die liegenden Schichten
bestdtigten die Prospektierung. Die Kernbohrung verléuft im Stafifurt-
Steinsalz (Na2),und zwar in den cberen 17 m im Speisesalz (Na2 SP) und

Ubergangssalz (Na 2 U) und darunter bis zur Endteufe von 35 m im Haupt-

salz (Na28).

Die Baugrube fiir die Erweiterung der Schachthalle ergab einen gro3dimen-
sionalen Aufschluf}, in dem insbesondere Schollengrenzen im verstiirzten
Deckgebirge ndher untersucht werden konnten. Es zeigte sich, dall bei
stark unterschiedlichem Einfallen der Schichten in diesem Bereich jeweils

die noérdliche Scholle abgesunken ist.

7.6 Hydrogeologische Untersuchungen

Neben der langzeitigen Erfassung der hydrologischen Parameter wurden
die bisherigen Meflergebnisse des Hydrogeologischen Forschungsprogramms

im Bereich der Asse ausgewertet,

Im Bereich der groflen Diagonalstérung Ostlich von Schacht Asse 2 wurde
nach Nordosten zu eine reiche Grundwasserfiilhrung angetroffen, wihrend
gegen Siden nur geringe Grundwassermengen abfliefen. Die bisherigen
Befunde deuten dafauf hin, dal} der grundwasserfilhrende Teil der Tal-

senke gegen die Westscholle zu abgedichtet ist.



Fir das Gebiet von Wittmar mit dem Schacht Asse 1 und dem Abschnitt
des westlichen Strukturschlusses bei Grofl Denkte gilt folgendes. Bei
Wittmar und in stirkerem Mafle bei Grof3 Denkte treten Grundwisser aus,
deren Lidsungsinhalt teilweise, in einigen Quellen bei Grofl Denkte sogar
vollstdndig, lber den Aufstieg an Querstdrungen aus dem Zechstein-
Salinar stammt. Bei Wittmar treten diese Wisser aus Gesteinen des
Sidfligels, bei Grofl Denkte aus dem verstlirzten Deckgebirge und aus

Gesteinen des Nordfligels aus.

Die bisherigen Messungen der Tritiumgehalte zeigen die Mdglichkeit einer
Gliederung der Grundwésser an der Asse nach ihrer Verweilzeit im Boden
bzw, im Gebirge., Salzwésser, die am Westrand der Struktur austreten,
sind fir die Klédrung der Ablaugungsvorginge am Salzstock von Bedeutung.
Durch Messung des Tritiumgehaltes und der elektrischen Leitfédhigkeit
konnten diese Wisser genetisch eingestuft und als Mischwésser mit unter-
schiedlichen Anteilen von aufsteigendem Salzwasser, rezentem Nieder-

schlagswasser und Grundwasser angesprochen werden.

Fiir den Bereich des Salzspiegels hat ein Injektionsversuch im Zusammen-
hang mit der Auswertung von Grundwasserspiegelganglinien und Schiittungs -
messungen ergeben, dafl nicht nur lokal, sondern weitrumig zusammen-

hingende Wasserwege entlang des Salzspiegels an der Asse vorhanden sind.

In den Bohrungen, die den Salzspiegel erreichen, wurden die liber 200 m
tief reichenden Vollrohre des Ausbaus durch eine Fernsehuntersuchung
auf Korrosionserscheinungen {iberprift, um sicherzugehen, dafl die Ab-
sperrung des Grundwassers gegen das Salzgebirge gewéhrleistet ist und
es nicht zu einer klinstlich erzeugten Salzablaugung kommt, Die Fernseh-
aufnahmen zeigten nur im Schwankungsbereich des Wasserspiegels und
dariiber eine miflig fldchenhafte Rostbildung und lieflen keine elektro-

chemische Korrosion erkennen,
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dlle in der Bundesrepublik

Deutschland"

Im Auftrag des Bundesministeriums fiir Forschung und Technologie wird
von GroBforschungszentren und Industriefirmen eine Systemstudie ''Radio-

aktive Abfille in der Bundesrepublik Deutschland'' erstellt,

Die mit dem Anfall, der Behandlung und Endlagerung des radioaktiven Ab-
falls verbundenen Probleme sollen darin erfafit werden, um darauf aufbau-

end ein Entsorgungssystem entwickeln zu kodnnen,

Im Rahmen dieser Sysiemstudie wurden die unter 7.7,1 und 7.7. 2 beschrie-

7.7.1 Risikoanalytische Untersuchungen

Im Laufe des Jahres 1974 wurde mit Arbeiten flir eine risikoanalytische
Untersuchung der Endlagerung radioaktiver Abfédlle in geologischen Salz-
formationen begonnen [11] . Es wurde ein Referenzsystem ''Verfestigung
und Endlagerung von hochaktiven Abfillen aus Wiederaufarbeitungsanlagen'
definiert, mit dessen Teilsystem ''Endlager' sich diese Arbeiten beschéf-

tigen,

Unter dem hierbei zu bestimmenden Risiko ist das Risiko der Freisetzung
von Radionukliden aus dem Salzstock, in dem sich das Endlager befindet,

zu verstehen, da die Berechnung der weiteren Ausbreitung der Radionuklide
durch die verschiedenen geologischen Formationen in die Biosphire zuf

Zeit noch nicht durchfithrbar ist.

Zunédchst muflite das Teilsystem '"Endlager' in Bezug auf Ort und ange-
wandte Verfahrensweise ndher definiert werden, Als Modell mufite das
Salzbergwerk Asse als Endlager“ﬁi‘r hochaktiven Abfall angenommen wer-
den, da gegenwértig nur dieses hinreichend bekannt ist, um risikoanaly-

tische Aussagen zu erméglichen,



Als Grundlage der Analyse wurde eine detaillierte Beschreibung des zu
untersuchenden Systems angefertigt. Bedingt durch die Zusammensetzung
und Behandlung der hochaktiven Abfdlle ergaben sich fiir die risikoanaly-
tische Betrachtung dieses Systems drei Zeitphasen, ndmlich die Betriebs-
phase sowie 1()3 Jahre bzw. 1()6 Jahre nach Inbetriebnahme., Fir jede
dieser drei Phasen wurden zur Ermittlung der Fehlereintrittswahrschein-
lichkeiten Fehlerbidume aufgestellt., Weiterhin wurde damit begonnen, eine
Systematik zur Abschitzung von Wahrscheinlichkeiten der Basisfehler-

elemente zu erarbeiten, da keine Fehlerstatistiken vorliegen, aus denen

diese Werte hitten entnommen werden konnen.

Eine erste Abschitzung fiihrte zu Daten, aus denen anhand der entsprechen-
den Fehlerbiume die Wahrscheinlichkeiten fiir einzelne ''Cut sets' und auch
die Gesamtfehlerwahrscheinlichkeit errechnet werden konnte. Diese Werte

sind jedoch aufgrund des friihen Entwicklungssténdes der Abschitzungs-

methodik von Wahrscheinlichkeiten noch mit einem groflen Fehler behaftet.

Zur Abschétzung des zweiten Faktors des Risikos, den radiologischen Kon-
sequenzen eines Fehlerereignisses, wurde die Entwicklung eines Modells
in Angriff genommen, das die Freisetzuﬁg von Radionukliden aus einem
Endlager in geologischen Salzformationen bei Eintritt eines Fehlerereig-
nisses beschreibt, Der Freisetzungsmechanismus in diesem Modell geht
tiber das Auslaugungs- und Transportmedium Wasser, da sich aus den
Fehlerbidumen bereits ersehen 143t, daf nur auf diesem Wege relevante

Mengen von Radionukliden aus dem Endlager herausgelangen kénnen,

Im Rahmen der Risikoanalysegruppe in der Systemstudie '"Radioaktive
Abfille in der Bundesrepublik Deutschland' wurde weiterhin an der Ver-
vollstdndigung der risikoanalytischen Methodik und an einer Konzeption
fiir die Risikoanalyse des gesamten nuklearen Brennstoffkreislaufs mit-

gearbeitet,
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2 Bewertung von End

Im Rahmen der Systemstudie wurden unter den Teilprojekten ''Bewertung

des Potentials der Forschungs- und Entwicklungsarbeiten und des Potenti-
als der Technologie'' die wichtigsten internationalen Konzepte fiir die End-
lagerung radioaktiver Abfille beschrieben. Fir die Endlagertechnologien,
die fiir die Bundesrepublik Deutschland in der Zeit bis 1990 von Bedeutung
sein konnten, wurde begonnen, ein numerisches Bewertungsverfahren zu

entwickeln, Das zur Zeit auf seine Eignung als Endlagerstidtte untersuchte
Eisenerzbergwerk Konrad bei Salzgitter wurde mit in dieses Bewertungs-

system libernommen,



Bei der Erkundung weiterer Moglichkeiten fiir die Endlagerung radio-
aktiver Abfidlle werden neben der Einlagerung in Salzformationen auch
andere geeignete Formationen des tieferen Untergrundes in die Uberle-
gungen mit einbezogen. In diesem Zusammenhang wurde im Berichtsjahr
eine Eignﬁngsuntersuchung der Schachtanlage Konrad, einer von der Still-
legung bedrohten Eisenerzgrube der Salzgitter Erzbergbau AG, als poten-

tielles Endlager in Angriff genommen,

Die Studie begann mit der Sammlung und Auswertung der umfangreichen
vorhandenen Unterlagen und Daten. Ein erster Zwischenbericht liber die
geologischen, hydrologischen und bergbaukundlichen Gegebenheiten im
Bereich der Schachtanlage Konrad wurde im Juli 1975 vorgelegt. Unter
Beriicksichtigung der vorldufigen Ergebnisse zeichnet sich eine md&gliche
Eignung der Schachtanlage fliir Zwecke der Endlagerung gewisser radio-
aktiver Abfdlle ab. Die Ergebnisse der bisher durchgefiihrten chemischen
Untersuchungen der hochgradig versalzenen Grubenwidsser deuten an, daf
zu den am meteorologisaheﬁ Kreislauf beteiligten Grundwéssern offenbar

keine Verbindung besteht.

Zur quantitativen Erfassung des Wasserzutritts ins Grubengebdude wurden
Schreibpegel installiert. Ein Programm zur Ermittlung hydrogeologisch
wichtiger Eigenschaften der Gesteine im Bereich des Grubengeb&udes
wurde eingeleitet, Die Sichtung bereits vorhandenen Datenmaterials wurde

fortgesetzt,

7.9 Kernenergiedokumentation des Bundesministeriums fir

Forschung und Technologie

Vom Bundesministerium flir Forschung und Technologie wird zusammen

mit Vertretern der Grofiforschungszentren und anderer mit dem



Kernbrennstoffkreislauf und dessen Problemen befaflite

Institutionen
Kernenergiedokumentation erarbeitet, die Fakten, Wertungen und Risiken
der Kernenergie auf wissenschaftlichem Niveau darstellen und sich an die
interessierte Offentlichkeit wenden soll. Insbesondere soll diese Kernener-
giedokumentation Referenzdokument fiir alle anderen Aktivitdten der Bundes-
regierung auf dem Gebiet der Information und fiir den Dialog mit der Offent-

lichkeit sein.

Das Teilgebiet "Endlagerung radioaktiver Abfslle" innerhalb dieser Do-
kumentation wird von der Wissenschaftlichen Abteilung des Instituts fir
Tieflagerung bearbeitet. Die Arbeiten an diesem Beitrag sind bereits bis
zu einem Uberarbeiteten Entwurf gediehen, der dem Bundesministerium

fir Forschung und Technologie vorgelegt wurde.
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