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Der hier vorliegende Bericht ist der dritte von finf Teilberichten zur Konzeptplanung fr die Rickho-
lung der radioaktiven Abfalle von der 511-m-Sohle. Im vorherigen Planungsschritt (Variantenver-
gleich) wurden geeignete Varianten zur Ausflihrung der Phasen Anbinden, Sichern, Bergen, Schleu-
sen und Umverpacken sowie Transportieren entwickelt. Weiterhin wurde das wahrscheinlich vorlie-
gende Szenario fir Kammer- und Gebindezustand abgeleitet, welches die Basis flr ein Konzept der
Rlckholung darstellt (Grundkonzept).

Im hier vorliegenden Teilbericht wird auf Basis dieser VorUberlegungen der Prozessablauf der Rick-
holung der MAW-Gebinde aus der ELK 8a/511 dargestellt. Neben dem Grundkonzept wird dabei der
Ablauf der Rackholung flr ein abweichendes Szenario zum moglichen Kammer- und Gebindezu-
stand beschrieben. Die beiden Konzepte unterscheiden sich maBgeblich im Niveau des Kammerzu-
gangs in die ELK 8a/511 — das Grundkonzept sieht eine Anbindung der ELK 8a/511 und eine Rick-
holung der Gebinde (ber einen sohlennahen Kammerzugang vor, wohingegen das zusatzliche Kon-
zept (Alternativkonzept) ein Offnen der ELK 8a/511 und Bergen der Gebinde (iber einen firstnahen
Zugang betrachtet. Fur beide Rickholkonzepte werden im vorliegenden Bericht die Vorgange zum
Anschluss, Offnen und Sichern der Einlagerungskammer beschrieben, ebenso wie die Verfahren
zum Bergen, Schleusen und Umverpacken sowie anschlieBenden Transport der Gebinde. Der vor-
liegende Bericht beinhaltet weiterhin ein Erkundungskonzept sowie ein Bewetterungskonzept und
die Beschreibung der flr die Riackholung erforderlichen Infrastruktur. Der anschlieBende 4. Teilbe-
richt wird das Sicherheits- und Nachweiskonzept einschlieBlich Festlegungen zu Messtechnik,
Brandschutz, Arbeitsschutz, etc. beinhalten.
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1 EINLEITUNG UND AUFGABENSTELLUNG

Die Schachtanlage Asse Il ist ein ehemaliges Kali- und Steinsalzbergwerk sldostlich von Braun-
schweig, in dem in den Jahren von 1909 bis 1964 zunachst Carnallitit sowie spater auch Jlingeres
und Alteres Steinsalz abgebaut wurde. Nach Einstellung der Abbautatigkeit wurde im Auftrag des
Bundes Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der Endlagerung radioaktiver Abfalle in tiefen
geologischen Salzformationen betrieben. In diesem Zuge wurden von 1967 bis 1978 rund 124.500
Gebinde mit schwach- und mittelradioaktiven Abfallen (LAW und MAW) in 11 Kammern auf der 750-
m-Sohle und einer Kammer auf der 725-m-Sohle sowie 1.301 Gebinde mit mittelradioaktiven Abfal-
len (MAW) in einer Kammer auf der 511-m-Sohle eingelagert. Die letztgenannte Kammer (ELK
8a/511) hat eine Grundflache von ca. 500 m? und eine Hohe von ca. 14 m. Die Einlagerung der Ge-
binde erfolgte ausgehend von der darlber liegenden Beschickungskammer 8a/490 durch die
ca. 6 m starke Schwebe. Die Gebinde wurden mittels einer Krananlage aus der Beschickungskam-
mer durch eine Beschickungsoffnung herabgelassen. Weitere Bohrungen in dieser Schwebe dienten
u. a. der Bewetterung der Einlagerungskammer und der Uberwachung des Einlagerungsprozesses.
Durch ein Bleiglasfenster auf der 511-m-Sohle wurde eine direkte Beobachtung der Einlagerung
ermoglicht. Ein Zugang zu diesem Bleiglasfenster ist nicht mehr erreichbar.
Nach der Anderung des Atomgesetzes im Jahre 2013 ist gemaB § 57b (2) AtG die Riickholung der
radioaktiven Abfalle vor der unverziglichen Stilllegung gesetzlich verankert. Somit sind auch die in
der ELK 8a/511 eingelagerten Abfalle zurlickzuholen. Um diese Gebinde bergen, handhaben und
transportieren zu kdnnen, massen daflr geeignete Techniken und Verfahren bereitstehen.
Hierflr wird zunachst eine Konzeptplanung erstellt, die als Grundlage flr weitere Planungsschritte
dient. Ziel dieser Planung ist die Entwicklung eines technischen Konzeptes zur sicheren und
schnellstmoglichen Rlckholung aller Abfalle aus der ELK 8a/511. Wesentliche Bestandteile dieser
Planung auf konzeptioneller Ebene sind:

e FErarbeitung eines Erkundungskonzeptes flr die ELK 8a auf der 511-m-Sohle (fir die der

Konzeptplanung nachfolgenden Planungsphasen),

¢ Planung aller flr die Rlckholung der radioaktiven Abfalle aus dieser Einlagerungskammer
erforderlichen Anlagen und Techniken (z. B. flr die Bergung, Handhabung, Freimessung,
Verpackung und den Transportl),
Beschreibung aller technischen Ablaufe,
Planung des Bewetterungssystems sowie die Abtrennung der Strahlenschutzbereiche,
Planung eines Entsorgungs- und Freigabekonzeptes,
Ermittlung und Planung der benotigten Infrastrukturen und Infrastrukturraume unter Tage,
Erstellung eines Sicherheits- und Nachweiskonzepts als Grundlage der Sicherheitsanalysen
fir die bergrechtlichen und atomrechtlichen Genehmigungsverfahren,
¢ Betrachtung der radiologischen Konsequenzen flr das Betriebspersonal und die Bevolke-

rung,
¢ Erarbeitung von Grundlagen fir Storfallanalysen,
¢ Betrachtungen zur Arbeitssicherheit (nicht strahlenschutzbezogene Risiken),
¢ Betrachtung moglicher Wechselwirkungen mit den Notfall- und Vorsorgemainahmen.

® & & o o

Die komplexe Aufgabe der Konzeptplanung flr die Rickholung der radioaktiven Abfalle aus der
ELK 8a/511 wurde in Form eines Projektstrukturplanes (PSP) in plan- und kontrollierbare Einzelele-
mente strukturiert. In diesem PSP ist das Projekt in Teilprojekte (TP) und zugehorige Arbeitspakete
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(AP) gegliedert (DMT, 2017). Die insgesamt neun Teilprojekte setzen sich aus jeweils 3 bis 19 Ar-
beitspaketen zusammen. Insgesamt werden im Rahmen der Konzeptplanung 81 Arbeitspakete be-
arbeitet. Die Planungsergebnisse der einzelnen Arbeitspakete werden innerhalb des jeweiligen Teil-
projektes zusammengefasst und anschlieBend in flnf Teilberichten schrittweise fir weitere Planun-
gen zur Verfagung gestellt.

Die Teilprojekte der Konzeptplanung werden in folgenden Berichten dargestellt (TP 1 beinhaltet die
Projekileitung und bedarf keines gesonderten Berichtes):

[ 2

1. Teilbericht ,Planungsgrundlagen®. Festlegung der Planungsrandbedingungen (TP 3) auf
Basis der Grundlagenermittiung (TP 2),

2. Teilbericht ,Grobkonzept und Variantenvergleich®. Aus einem Grobkonzept (TP 4) werden
auf Basis von Planungselementen (TP 5) Rlckholungsvarianten sowie Beurteilungskriterien
zu deren Vergleich entwickelt; anhand von moglichen Ausgangssituationen erfolgt die Ermitt-
lung eines Grundkonzeptes, das den Austausch von Varianten bei abweichenden Bedingun-
gen erlaubt (TP 6),

3. Teilbericht ,Ruckholungskonzept”. Konstruktive Ausgestaltung des technischen Konzep-
tes sowie eines Alternativkonzeptes (TP 7),

4. Teilbericht ,Sicherheits- und Nachweiskonzept”: Darstellung eines Sicherheits- und Nach-
weiskonzeptes (TP 8),

5. Teilbericht , Terminplanung und Kostenrechnung®: Darstellung der Ergebnisse der Termin-
und Kostenplanung fir die Umsetzung der Rlckholung der radioaktiven Abfalle aus der
ELK 8a/511 (TP 9).
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2 GENERELLER PROZESSABLAUF DER RUCKHOLUNG

Aufgrund des komplexen Ablaufs der Rickholung der Abfalle aus der ELK 8a/511 wird einleitend in
Kapitel 2 der generelle Ablauf des Riickholungsprozesses, beginnend mit den vorbereitenden Mag3-
nahmen bis hin zur abschlieBenden Verfillung der Einlagerungskammer, skizziert:

Kapitel 2.1 Vorbereitende MaBnahmen

Kapitel 2.2 Aus- und Vorrichtung

Kapitel 2.3 Arbeitsbereiche und Schleusen
Kapitel 2.4 Offnen der ELK 8a/511

Kapitel 2.5 Sichern der ELK 8a/511

Kapitel 2.6 Bergen der Gebinde aus ELK 8a/511
Kapitel 2.7 Umverpackung

Kapitel 2.8 Transport

Kapitel 2.9 Abschlie3ende Arbeiten

® & & &6 o6 &6 6 o o

Wesentliche Fakten zum Zustand der ELK 8a/511 bzw. zum Zustand und der Lage der eingelagerten
Gebinde sind zurzeit nicht bekannt. Erkundungsergebnisse, die Aufschluss bringen konnen, werden
in der aktuellen Konzeptplanungsphase nicht rechtzeitig zur Verfligung stehen. Aus diesem Grund
wird eine angepasste Vorgehensweise zur Entwicklung des Rickholungskonzeptes bevorzugt. Im
Rahmen des vorherigen Teilberichtes ,Variantenvergleich® (DMT, 2018) wurden anhand der Pla-
nungsgrundlagen und theoretischen Uberlegungen mégliche Ausgangssituationen fiir den Kammer-
und Gebindezustand entwickelt. Basierend auf dem bisherigen Kenntnisstand wurden fir den ge-
birgsmechanischen Zustand der ELK 8a/511, den Zustand der Gebinde etc. die wahrscheinlichsten
Situationen abgeleitet. Auf Grundlage dieser Vorliberlegungen wurde ein wahrscheinlich vorliegen-
des Szenario flr Kammer- und Gebindezustand abgeleitet, welches Basis flr ein Konzept der Rick-
holung, das sogenannte Grundkonzept, ist. Unter Berlcksichtigung des Erfordernisses einer abde-
ckenden, situationsangepassten Konzeptplanung wurden weitere maogliche, abweichende Szena-
rien des Kammer- und Gebindezustands ermittelt und beurteilt. Diese Beurteilung ergab, dass eine
grundlegende Anderung des Konzeptes nur erfolgen muss, wenn die Sohle nicht befahrbar ist. Fr
diesen Fall wird ein Alternativkonzept fir die Rickholung der Gebinde aus ELK 8a/511 erstellt. Die-
ses unterscheidet sich vom Grundkonzept zunachst im Niveau des Zuganges in die Einlagerungs-
kammer. Dieser Zugang ist firstnah im Gegensatz zum sohlennahen Zugang, der flr das Grundkon-
zept vorgesehen ist.

Aufgrund der unterschiedlichen Zugangsniveaus zur ELK 8a/511 unterscheiden sich die beiden Kon-
zepte hauptsachlich in der Vorgehensweise beim Offnen/Anbinden der ELK 8a/511, Sichern der
Einlagerungskammer und dem Bergen der Gebinde. Die Vorgehensweisen bei der Aus- und Vor-
richtung sowie beim Umverpacken, Schleusen und Transportieren sind weitestgehend identisch.
Die Festlegung auf ein Konzept zur Rickholung der Gebinde aus ELK 8a/511 kann erst nach Vor-
liegen und Bewertung der entscheidungsrelevanten Erkundungsergebnisse erfolgen.

Die ausfuhrliche Beschreibung des geplanten Rlckholprozesses sowie der erforderlichen begleiten-
den Prozesse zu z.B. Erkundung und Infrastruktur erfolgt in den Kapiteln 3 bis 12. Auftragsgeman
endet die Planung des Rickholprozesses mit dem Transport der umverpackten radioaktiven Abfalle
an einem (bertagigen Transportbereitstellungsplatz, von dem aus der weitere Transport erfolgen
kann.
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21 VORBEREITENDE MABNAHMEN

Im Vorfeld des eigentlichen Rickholungsprozesses sind vorbereitende Manahmen erforderlich. So
sind beispielsweise Tatigkeiten zur Erkundung des Kammerzustandes und Festlegung der Kammer-
zugangsstrecke ebenso notwendig wie die Errichtung der Infrastruktur, die Geratebereitstellung und
die Personalplanung.

2.1.1 Erkundung der Einlagerungskammer

Die Erkundung des Kammer- und Gebindezustands im Vorfeld der Rickholung ist von maBgeblicher
Bedeutung flr die Festlegung der geeignetsten Vorgehensweise bei der Rlckholung der radioakti-
ven Abfalle aus der ELK 8a/511. Basierend auf der Ermittlung des gebirgsmechanischen Zustandes
der Einlagerungskammer konnen ausbautechnische MaB3nahmen festgelegt werden, die lokal zur
Verbesserung der gebirgsmechanischen Situation beitragen. Die Kenntnis Gber den Zustand der
Firste, Sohle und StoBe wie auch Uber Gebindezustand sowie Lage der Gebinde ermdoglicht die
Festlegung der Lage der Kammerzugangsstrecke wie auch die Auswahl geeigneter Gerate und Ver-
fahrensweisen zur Handhabung der Gebinde.

Die Erkundung der Einlagerungskammer im Vorfeld der Offnung erfolgt mit und ohne Eindringen in
die Einlagerungskammer (iber Bohrungen, ausgehend von der oberhalb der ELK 8a/511 liegenden
Beschickungskammer 8a/490. Bereits vorhandene Bohrungen werden fir die Erkundung genutzt,
sofern sie formstabil sind und der Bohrlochdurchmesser einen reibungslosen Ein- und Ausbau der
Messsonden zulasst. Kann dies nicht gewahrleistet werden, sind neu zu erstellende Erkundungs-
bohrungen erforderlich. Die nachfolgend in Tabelle 1 genannten Erkundungen sollen vornehmlich
durchgefihrt werden.

Tabelle 1: Erkundungsziele und Messverfahren zur Erkundung der Einlagerungskammer im

Vorfeld der Offnung
Relevantes Erkundungsziel Messverfahren
Gebirgsmechanischer Zustand der ELK und | e Visuelle Begutachtung mittels bildgebender
des umgebenden Gebirges, Kammerdimensio- Verfahren hinsichtlich Loserbildung, Loser-
nen (raumliche Vermessung) falle

* Geophysikalische Messungen

e Geotechnische Messungen
Gebindezustand e Visuelle Begutachtung mittels bildgebender
Verfahren hinsichtlich des Zustands visuell
erfassbarer Gebinde (Anteil intakter, ver-
formter oder zerstorter Gebinde)

Radiologischer Zustand e Orldosisleistungen wie Gamma- und Neut-
ronenstrahlung, spekitrometrische Messun-
gen

* Radiologische Messungen z. B. an Staub-
proben

Kammeratmosphare e Gasmessungen

Die MaBnahmen zur Erkundung sind in Kapitel 10 beschrieben.
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2.1.2 Festlegung Kammerzugangsstrecke

MaRgeblich flr die Festlegung der Lage der Kammerzugangssirecke sind Kenntnisse Uber den
Kammer- und Gebindezustand, die sich im Wesentlichen aus der Erkundung der Einlagerungskam-
mer und Bewertung der Ergebnisse ergeben. Im Rahmen der Konzeptplanung wurden verschiedene
Situationen anzutreffender Kammer- und Gebindezustande betrachtet und flr das Grundkonzept
und das Alternativkonzept Moglichkeiten zur Lage der Kammerzugangsstrecke geplant (siehe Kapi-
tel 4).

2.1.3 Bewetterung

Die Einrichtungen zur Bewetterung der Grubenraume und der ELK 8a/511 sind ein wichtiger Be-
standteil der untertagigen Infrastruktur. Dabei ist die Versorgung der Personen mit Frischwettern
und die Filterung und Abfuhr von Abwettern sicherzustellen. Das Bewetterungskonzept flr die Be-
wetterungwahrend der Aus- und Vorrichtung der Strecken zur ELK 8a/511 sowie wahrend der Ruick-
holung der Gebinde aus der Einlagerungskammer wird in Kapitel 11 beschrieben.

2.1.4 Infrastruktur

Bereits vor der Aufnahme der Tétigkeiten zum Offnen der ELK 8a/511 miissen infrastrukturelle Vo-
raussetzungen geschaffen werden. Dies betrifft insbesondere Streckenauffahrungen zwischen dem
Schacht Asse 2 und der ELK 8a/511, um eine direkte Anbindung an das Grubengebaude herzustel-
len; dies gilt ebenso flr eine Verbindung zwischen der Wendelstrecke und Schacht Asse 5, falls die
Forderung Gber diesen Schacht erfolgt (siehe Kapitel 4). Des Weiteren missen u. a. die Einrichtun-
gen flr Bewetterung, Energie- und Medienversorgung sowie Leit- und Steuerungstechnik erstellt
werden und Lagerflachen eingerichtet werden (siehe Kapitel 12).

Lagerkapazitaten

Materiallager sind flr die Lagerung von beispielsweise Verbrauchsmaterialien und Ersatzteilen so-
wie Interventionsgeraten erforderlich. Pufferlager dienen zur Minimierung von Forderstaus, u. a. ge-
borgener Gebinde, um z. B. Verzogerungen bei der Be- und Entschickung der Schachtforderanlage
zu vermeiden. Da das Raumangebot unter Tage begrenzt ist, werden hier nur Materialien gelagert,
die flr einen schnellen und ungehinderten Ablauf der Prozesse erforderlich sind. Alle anderen Ma-
terialien werden auch aus Grinden der Vermeidung untertagiger Brandlasten UGber Tage gelagert.
Entsprechende Lagerorte werden wahrend der vorbereitenden Mafnahmen eingerichtet und be-
stlickt.

Energie- und Medienversorgung

Die Erfordernisse der eingesetzten Ausristungen und Maschinen bestimmen die Versorgung mit
elektrischer Energie und Druckluft. Dazu werden notwendige Leitungen, Schaltschranke, Kompres-
soren, efc. platziert und installiert. Zudem werden Ausrtstungen zur Kameralberwachung, Kommu-
nikation und Beleuchtungen eingerichtet. Die Einrichtung erfolgt vorbereitend sowohl am Schacht
als auch in der Vorrichtungsstrecke fir die spatere Versorgung im Schleusensystem und in der ELK
8a/511.

Personalplanung

Das fur die MaBnahmen zur Rickholung eingesetzte Personal wird im Vorfeld geschult und fortlau-
fend weitergebildet. Unter anderem wird Gber Tage das Bedienen der Maschinensteuerung sowie
der Ablauf von Arbeitsprozessen trainiert, um moglichst Fehler auszuschlieBen und somit die Si-
cherheit zu erh6hen und die Dauer von Prozessablaufen zu minimieren.
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Geratebereitstellung

Sowohl fir die Neuauffahrung der Strecke als auch fir das Sichern der ELK 8a/511 und das Bergen
der Gebinde missen Ausrastungen und Maschinen bereitgestellt werden. Hierbei ist die Ber(ck-
sichtigung der Schachtgangigkeit erforderlich. Die Kapazitat des Fordermittels ist hinsichtlich des
Gewichts und der Abmessungen begrenzt. Ggf. werden Maschinen 0. T. zerlegt und u.T. an gewahl-
ten Standorten montiert. Um den Wartungs- und Ersatzteilaufwand flr die einzusetzende Technik
sowie mogliche notwendige Unterweisungen des Personals in neue Techniken zu minimieren, wird
so weit wie sinnvoll moglich auf zugelassene und bewahrte Technik zurickgegriffen. Ausristung
und Maschinen missen mannlos und fernbedient gesteuert werden kénnen.

Schachtgangigkeit von Ausriistung und Material

Schachtforderanlagen dienen der Beftrderung von Materialien und Personen zwischen unter und

Gber Tage. Zum Zeitpunkt der Rlckholung werden zwei Schachte zur Auswahl stehen — Schacht

Asse 2 sowie Schacht Asse 5. Die Forderkapazitat der Schachte ist bezlglich der Abmessungen

und des Gewichtes der zu fordernden AusrUstung wie folgt begrenzt:

¢ Die AuBenmal3e der Ausriistung und Materialien bei einer Forderung Gber den Schacht Asse 2
sind auf 1,15 m x 2,00 m x 5,60 m begrenzt. Das maximale Gesamtgewicht inklusive der Trans-
porthilfsmittel betragt bei Normalbetrieb 5 t. Flr einen Sonderbetrieb ist das max. zulassige Ge-
samtgewicht durch UmrUistung auf 10 t erweiterbar. In der vorliegenden Konzeptplanung wird far
die Rickholung der MAW-Gebinde eine Forderkorbbeladung im Normalbetrieb unterstelit.

¢ Die AuBenmal3e der Ausriistung und Materialien bei einer Forderung Gber den Schacht Asse 5
sind auf 290 m x 4,90 m x 5,60 m begrenzt. Das maximale Gesamtgewicht inklusive der Trans-
porthilfsmittel betragt 25 t.

22 AUS-UND VORRICHTUNG

Der Begriff Ausrichtung bezeichnet im Bergbau das Herstellen von Grubenbauen zur Erschlieung
einer Lagerstatte. Der Begriff Vorrichtung definiert den Zugang zur Lagerstatte und umfasst die Gru-
benbaue, die zur Gewinnung einer Abbaufront erforderlich sind. Auf die Rickholung der Gebinde
aus ELK 8a/511 bezogen, sind die Ausrichtungsgrubenbaue die Schachte Asse 2 und Asse 5 sowie
diejenigen Grubenbaue, die bis in die Nahe der ELK 8a/511, in das so genannte Zielgebiet, flhren.
Das Zielgebiet befindet sich je nach Hohe des Kammerzugangs (firstnah oder sohlennah) auf dem
Niveau 500 m bzw. 511 m. Von diesem Zielgebiet aus erfolgt der Anschluss an die Einlagerungs-
kammer Gber eine oder mehrere Vorrichtungstrecken. Die Aus- und Vorrichtungsgrubenbaue schaf-
fen mindestens flr den Zeitraum der Rickholung eine dauerhafte Verbindung zwischen der Einla-
gerungskammer und der Tagesoberflache. Sie dienen dem Transport von Material, Ausristung und
Personen wie auch dem Abtransport von Haufwerk und geborgenen Gebinden. Weiterhin dienen
sie der Wetterflhrung und beinhalten die fir die MaBnahmen der Rlckholung der radioaktiven Ge-
binde erforderliche Infrastruktur.

Die Aus- und Vorrichtungsgrubenbaue missen ausreichend gro3 dimensioniert sein, um das fir das
Sichern der Einlagerungskammer und Bergen der Gebinde erforderliche Equipment sicher handha-
ben zu kdnnen. Andererseits sollten die Querschnitte der Strecken so klein dimensioniert sein, dass
die gebirgsmechanischen Verhaltnisse moglichst wenig beeinflusst werden. Die Ausgestaltung der
Strecken sollte keine SanierungsmaBnahmen wahrend der Rlckholung erfordern, um das Bergen,
Schleusen und Transportieren wahrend der Rickholung nicht zu behindern.
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Fir die Rickholung der Gebinde aus ELK 8a/511 steht sowohl der Schacht Asse 2 als auch der
Schacht Asse 5 zur Verfligung. Je nach Festlegung werden daher Ausrichtungsgrubenbaue vom
jeweiligen Schacht zum Zielgebiet aufgefahren. Ausgehend vom Zielgebiet erfolgt anschlieBend die
Auffahrung der Vorrichtungsstrecke zur Einlagerungskammer. Das entstehende Haufwerk wird ent-
weder unter Tage gelagert und ggf. im Rahmen einer spateren VerfillmaBnahme verwertet oder zu
Tage gefordert.

Eine detaillierte Beschreibung zu Lage, Dimensionierung und Ausgestaltung der Aus- und Vorrich-
tungsgrubenbaue erfolgt in Kapitel 4.

2.3 ARBEITSBEREICHE UND SCHLEUSEN

Zur Vermeidung der Verschleppung von Kontaminationen aus der Einlagerungskammer in das rest-
liche Grubengebaude wird die ELK 8a/511 (ber ein Schleusensystem vom angrenzenden Gruben-
raum raumlich und liftungstechnisch abgetrennt. In der Einlagerungskammer werden geborgene
Abfalle (intakte, deformierte und auch beschadigte Gebinde sowie loses Material wie Haufwerk, Ge-
bindebruchstiicke, aus den Gebinden ausgetretene Abfélle) in Innenbehalter verpackt und anschlie-
Bend innerhalb des Schleusensystems in eine Umverpackung eingebracht. Die Innenbehalter wer-
den so in geeignete Umverpackungen eingestellt, dass Abfalle wie auch an ihnen anhaftende Kon-
taminationen aus der Umverpackung nicht in die Umgebung gelangen kénnen.

Die Einrichtung der Arbeitsbereiche und der Schleusen beginnt vor dem Offnen der ELK 8a/511.
Das Schleusensystem wird so errichtet, dass einzelne Bereiche, die unterschiedliche Aufgaben er-
flllen, voneinander getrennt sind. So ist gewahrleistet, dass Kontaminationen nicht in den nachsten
Raumbereich verschleppt werden. Das Schleusensystem ist mehrstufig aufgebaut und setzt sich
wie in Tabelle 2 aufgefiihrt, zusammen:

Tabelle 2: Aufbau Schleusensystem, angrenzende Bereiche und zugehdrige Tatigkeiten

Bereich Durchgefiihrte Tatigkeiten / MaBnahmen
Innerer Arbeitsbereich (ELK 8a/511 / Zugang e SicherungsmaBnahmen
zur Einlagerungskammer) e Tatigkeiten zur Bergung der Abfélle

e Einbringen der Abfalle in Innenbehalter un-
ter Beriicksichtigung der spezifischen Do-

sisleistung
e Transport der Innenbehalter zur Inneren
Schleuse
Innere Schleuse e Umverpackung der Innenbehéalter

e Radiologische Messungen an auszu-
schleusenden Materialien und Personen

e Transport der Umverpackungen

AuBerer Arbeitsbereich e Wartungs- und Reparaturarbeiten an Ma-
schinen

o Dekontaminationsarbeiten
e Transport der Umverpackungen
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AuBere Schleuse e Kontaminationsmessungen an auszu-

schleusenden Umverpackungen, Materia-

lien und Personen

Sonstiger Grubenraum e Transport von Material und beladenen Um-
verpackungen zum Schacht

e Transport leerer Innenbehalter und Umver-
packung sowie sonstiger Materialien zur
Schleuse

In allen Schleusenbereichen erfolgt eine messtechnische Uberwachung der Aktivitatskonzentration
von Radionukliden. Eine gerichtete Luftstrdmung sorgt dafiir, dass ein Ubertritt kontaminierter At-
mosphare aus der ELK 8a/511 in den Sonstigen Grubenraum vermieden wird. Zudem werden Ein-
richtungen zur Branderkennung und Brandbekampfung installiert. Dartber hinaus werden Lutten far
die Bewetlterung, Leitungen flr elekirische Energie, Leit- und Steuerungstechnik sowie Druckluft in
bzw. durch die Schleusen bis in die Einlagerungskammer geflhrt.

Die Offnung der Einlagerungskammer findet ausgehend vom Inneren Arbeitsbereich statt. So lange
sich die Einlagerungskammer im geschlossenen Zustand befindet, sind Tatigkeiten durch Personen
im Inneren Arbeitsbereich (Zugang zur Einlagerungskammer) zulassig. Nach dem Offnen bilden die
ELK 8a/511 und der Innere Arbeitsbereich eine raumliche Einheit und bilden einen entsprechend
vergroBerten Inneren Arbeitsbereich. Der linnere Arbeitsbereich ist nach der Kammeroffnung der
Bereich mit dem hochsten Kontaminationsniveau und der hochsten Dosisleistung. Die Arbeiten im
Inneren Arbeitsbereich werden nach der Offnung der ELK 8a/511 mannlos und fernbedient durch-
gefahrt. Auch flr ggf. mogliche Interventionsfalle ist Gberwiegend ein mannloses und fernbedientes
Arbeiten in der Einlagerungskammer vorgesehen. Mit fortschreitender Leerung der ELK 8a/511 und
abnehmender Dosisleistung kann ggf. ein Einsatz von Personal mit geeigneter Schutzausristung
zulassig werden.

Im Inneren Arbeitsbereich werden die geborgenen Abfalle in Innenbehalter eingebracht und an-
schlieBend zur Inneren Schleuse transportiert, an der das Einstellen in eine Umverpackung erfolgt.
Hierfir ist der Einsatz einer Doppeldeckelschleuse vorgesehen. Uber die Doppeldeckelschleuse er-
folgt in entgegengesetzter Richtung auch das Einbringen der Innenbehalter in den Inneren Arbeits-
bereich. Das Konzept der Beflllung der Umverpackung Uber eine Doppeldeckelschleuse stellt si-
cher, dass die Umverpackungen auBen kontaminationsfrei bleiben. Die Ablaufe in der Inneren
Schleuse erfolgen weitestgehend automatisiert bzw. ferngesteuert, es kann aber im Bedarfsfall in
der Inneren Schleuse auch Personal mit geeigneter Schutzausristung eingesetzt werden. Zur Si-
cherstellung, dass keine unzulassige Kontamination aus dem Inneren Arbeitsbereich verbreitet wird,
finden in der Inneren Schleuse Kontaminationsmessungen an auszuschleusenden Materialien und
Personen statt.

AnschlieBend erfolgt der Transport der beladenen Umverpackungen in den AuBBeren Arbeitsbereich.
Dieser bildet die Verbindung zwischen der Inneren und der AuBeren Schleuse. Im AuBeren Arbeits-
bereich befindet sich ein Transportsystem zur Forderung der Umverpackungen. Zudem verfagt der
AuBere Arbeitsbereich (iber einen Bereich fiir Wartungs- und Reparaturarbeiten von Maschinen.

Die beladenen Umverpackungen werden direkt aus dem AuBeren Arbeitsbereich auf das Transport-
system der AuBeren Schleuse verbracht. Die Umverpackungen werden erneut auf Kontaminationen
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gepruft und ggf. dekontaminiert, um die Verschleppung von Kontamination in den Sonstigen Gru-
benraum zu verhindern. Umverpackungen mit leeren Innenbehaltern werden in umgekehrter Rich-
tung durch die AuBere Schleuse in den AuBeren Arbeitsbereich verbracht. Die AuBere Schleuse ist
die auBBere Barriere der Strahlenschutzbereiche. Sie stellt die zweite Begrenzung dar und trennt den
AuBeren Arbeitsbereich vom Sonstigen Grubenraum.

Die detaillierte Beschreibung des Schleusensystems und dessen Aufgaben erfolgt in Kapitel 7.
2.4 OFFNEN DER ELK 8A/511

Das Offnen der ELK 8a/511 findet aus der Vorrichtungsstrecke im Inneren Arbeitsbereich statt. Die
Vorrichtungsstrecke wird aus dem Zielgebiet heraus zunachst bis einige Meter vor den erwarteten
Durchbruch in die ELK 8a/511 konventionell mit einer Teilschnittmaschine und Lader oder Forder-
band, zum Abtransport des Haufwerks, aufgefahren. Begleitend zur Auffahrung werden beweissi-
chernde radiologische Messungen am Haufwerk durchgeflihrt.

Bei einem Abstand von einigen Metern zum Kammerdurchbruch wird der Auffahrprozess flr den
Aufbau der Schleusen unterbrochen. Eine konventionelle Auffahrung bis einige Meter vor Durchsto
in die ELK 8a/511 ohne vorherigen Aufbau der Schleusen hat u. a. den Vortell, dass es keine Ein-
schrankungen der Dimensionen der eingesetzten Maschinen durch die Schleusenbauwerke gibt.
Nach Aufbau der Schleusen wird der Innere Arbeitsbereich als Kontrollbereich festgelegt und die
Kammeroffnung, also die Auffahrung bis zum Kammerdurchbruch, erfolgt fernbedient. Das wahrend
der Auffahrung anfallende Haufwerk wird zunachst im Inneren Arbeitsbereich zwischengelagert.
Das Offnungskonzept wird in Kapitel 5 detailliert beschrieben.

25 SICHERN DER ELK 8A/511

Nach der Kammeroffinung ist es ggf. notwendig, die Einlagerungskammer flir das Bergen der Ge-
binde zu sichern. Die ELK 8a/511 ist standsicher (siehe Kapitel 3.2), wenn keine Gefahrdung durch
herabfallende Loser sowohl fir Maschinen als auch flr die zu bergenden Gebinde besteht. Die Si-
cherungsmaBnahmen betreffen StoBe und Firste und sind abhangig von deren Zustand. Die notigen
SicherungsmafBnahmen werden nach Vorlage der Erkundungsergebnisse und deren gebirgsme-
chanischer Bewertung bestimmt.

Eine insbesondere im Salzbergbau eingesetzte und bewahrte Methode zur Sicherung der Firste und
der StoBe ist das BereiBenMachschneiden. Unter BereiBen versteht sich das mechanische Losen
von aufgelockerten Gesteinsbereichen. Beim Nachschneiden wird der Querschnitt der Kammer mit-
tels einer Frase erweitert, bis festes Salzgestein ansteht. Eine weitere gangige Methode ist das Aus-
bauen/Sichern, z.B. durch Anker. Das Verfahren beruht darauf, die Eigentragwirkung der Schwebe
zu erhohen. Anker werden vorwiegend dann eingesetzt, wenn die StoBe und Firste flr einen lange-
ren Zeitraum stabilisiert werden mussen. Herbei besteht neben dem Einbringen der Anker von in-
nerhalb der Einlagerungskammer die Moglichkeit, Ankerungen oder InjektionsmaBnahmen von au-
Berhalb der Einlagerungskammer durchzuflhren.

Die Umsetzung der SicherungsmaBnahmen ist abhangig von der Lage des Zugangs zur
ELK 8a/511. So konnen bei einem sohlennahen Zugang (Grundkonzept) flurgebundene Werkzeug-
trager zur Durchfliihrung von SicherungsmaBnahmen eingesetzt werden. Bei einem firstnahen Zu-
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gang (Alternativkonzept) kann die Ausfliihrung der SicherungsmaBnahmen mit dem hierbei einge-
setzten Kragarmkransystem durchgeflhrt werden. Die SicherungsmaBnahmen sind fir beide Kon-
zepte in Kapitel 6 beschrieben.

26 BERGEN DER GEBINDE AUS ELK 8A/511

Nach Durchflhrung der SicherungsmaBnahmen werden MaBnahmen flr das Bergen getroffen. Das
Bergen beinhaltet das Losen, Heben und Laden der Gebinde und ggf. loser Abfalle innerhalb der
Einlagerungskammer. Die Ausfihrung der BergemaBnahmen ist abhangig von Lage und Zustand
der Gebinde sowie von der Befahrbarkeit der Sohle. Bei einer standsicheren Sohle (Grundkonzept)
konnen flurgebundene Werkzeugtrager eingesetzt werden, welche die zuvor genannten Tatigkeiten
mittels unterschiedlicher Werkzeuge ausflihren konnen. Sind die Gebinde weitestgehend intakt, sind
einfache Werkzeuge zum Heben und Laden ausreichend. Sollte sich jedoch aus der Erkundung
ergeben, dass einige Gebinde verformt oder beschadigt sind und beispielsweise Bitumen ausgetre-
ten, ist ein zusatzliches Werkzeug zum Trennen notwendig. Erfolgt das Bergen der Gebinde ausge-
hend von einem firstnahen Zugang (Alternativkonzept), kommt hierzu ein Kragarmkransystem zur
Anwendung. In Kapitel 6 sind die verschiedenen Konzepte zur Bergung der Gebinde dargestellt.

2.7 UMVERPACKUNG

Im Zuge der Bergung der Gebinde bzw. ggf. lose vorliegenden radioaktiven Abfallen werden diese
in einen Innenbehalter eingebracht und anschlieBend in der Inneren Schleuse in eine Umverpackung
mittels Doppeldeckelschleuse eingestellt. Die Umverpackung dient dem sicheren Transport, so dass
es nicht zur Kontaminationsverschleppung in den Sonstigen Grubenraum bzw. in die Umwelt kom-
men kann. Zur Reduzierung der Direktstrahlung hat die Umverpackung eine entsprechende Ab-
schirmwirkung.

Die Wahl der Umverpackung hat einen groBen Einfluss auf den gesamten Rickholungsprozess.
Haben die Umverpackungen beispielsweise ein groes Fassungsvolumen, so kann die Anzahl der
Schleus- und Transportvorgange gering gehalten werden. Zu beachten ist jedoch, dass gro3e Um-
verpackungen mit einem hohen Gewicht verbunden sind, welches sich nachteilig auf die Schleus-
und Transportvorgange auswirkt. Ein Optimum in Bezug auf Flexibilitat flr die Nutzung fir Gebinde
und Haufwerk, Anzahl der Schleusvorgange, Gewicht, Handhabbarkeit und Schachtgangigkeit stellt
eine kleine Multi-Umverpackung dar.

Die verschiedenen Moglichkeiten von Umverpackung und deren Dimensionierung und Auslegung
sind in Kapitel 7 detailliert beschrieben.

28 TRANSPORT

Transportstrecken sind einerseits erforderlich flr den Transport von Geraten und Materialien, die flr
die Ruckholung der Abfalle aus ELK 8a/511 notwendig sind und andererseits flir den Abtransport
geborgener und umverpackter Gebinde. Flr den Transport der Gebinde sowie der eingesetzten Ge-
rate und Materialien kommen unterschiedliche Transportmittel in Frage. Bei der Wahl eines geeig-
neten Transportmittels ist dabei neben den Abmessungen und Gewichten der zu transportierenden
Materialien auch die Steigung/Neigung, Kurvenradien und Streckenquerschnitte der Transportstre-
cken zu berlcksichtigen. Als Transportmittel stehen vorrangig schienengebundene Fahrzeuge wie
Einschienenhangebahn sowie gleislose Flurfahrzeuge zur Wahl. Diese werden in Kapitel 8 beschrie-
ben.
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Nach dem Bergen der Abfalle und Schleusen der umverpackten Abfallgebinde (und ggf. erforderli-
cher Pufferlagerung im AuBBeren Arbeitsbereich) erfolgt der Transport der Gebinde von der AuBeren
Schleuse bis zum Flllort am Schacht. Das Fullort ist der Umschlagplatz der Abfallgebinde vom
Transporimittel in den Forderkorb des Forderschachtes. Die Festlegung, ob die Gebinde Uber
Schacht Asse 2 oder Schacht Asse 5 nach Gber Tage transportiert werden, ist derzeit offen und
erfolgt erst im Rahmen der weiteren Planung. In der vorliegenden Konzeptplanung wurden die Mog-
lichkeiten zur Nutzung beider Schachte betrachtet.

Die Anbindung an Schacht Asse 2 erfolgt am Fullort auf der 490-m-Sohle. Von hier aus kann der
Transport Gber die vorhandene Wendelstrecke und die Richtstrecke nach Osten auf der 511-m-
Sohle sowie (ber eine anschlieBende Neuauffahrung von der Richtstrecke nach Osten zum Zielge-
biet auf der 511-m-Sohle erfolgen. Alternativ kann Gber eine komplette Neuauffahrung vom Fullort
Schacht Asse 2 auf der 490-m-Sohle zum Zielgebiet auf der 511-m-Sohle eine Transporistrecke
eingerichtet werden. Bei einer Nutzung von Schacht Asse 5 sind deutlich groBere Transportentfer-
nungen vom Schacht zur Einlagerungskammer zurlickzulegen. Der Anschluss an Schacht Asse 5
erfolgt am Fullort auf der 595-m-Sohle (DMT, 2017). Von hier aus flhrt der Transportweg Gber die
neu aufzufahrende Verbindung zur Wendelstrecke und von dort aus entweder tiber das Flllort 490-
m-Sohle / Schacht Asse 2 und weiter Gber eine Neuauffahrung zum Zielgebiet auf der 511-m-Sohle
oder alternativ aus der Wendelstrecke Uber die Richtstrecke nach Osten auf der 511-m-Sohle und
eine anschlieBende Neuauffahrung zum Zielgebiet auf der 511-m-Sohle. Die verschiedenen Trans-
portwege flr die Anbindung an die Schachte Asse 2 bzw. Asse 5 werden in Kapitel 4 detailliert er-
(autert.

Nach dem Transport der Gebinde zum Fllort am Schacht erfolgt die Beladung des Forderkorbes,
die sogenannte Beschickung. Um die Transportschritte gering zu halten und Umschlage der Umver-
packungen zu vermeiden, ist eine Abstimmung von Transportmittel und Beschickungseinrichtung
sinnvoll. Beispielsweise konnen die Umverpackungen im Forderkorb platziert werden, indem die
EHB durch diesen hindurch fahrt. Die Be- und Entschickung (d. h. die Entladung) erfolgt automati-
siert und mannlos, um die Arbeitssicherheit und den Strahlenschutz flr das Personal bestmoglich
zu gewahrleisten. Die Entladevorrichtung Gber bzw. unter Tage muss auf die Beladevorrichtung ab-
gestimmt sein. Die Be- und Entschickung des Forderkorbes wird in Kapitel 8 beschrieben.

2.9 ABSCHLIEBENDE ARBEITEN

Nach Abschluss der Bergung der radioaktiven Abfalle aus der ELK 8a/511 erfolgen die vorbereiten-
den MaBnahmen zur Verflllung der Einlagerungskammer. Die im Inneren Arbeitsbereich eingesetz-
ten Maschinen und Werkzeuge werden — sofern moglich — dekontaminiert und weiterverwendet,
z. B. fir die Rickholung der schwachradioaktiven Abfalle von der 725- bzw. 750-m-Sohle. Die De-
kontamination erfolgt in den Schleusen bzw. im AuBeren Arbeitsbereich. Ebenso werden die Infra-
strukturbauten wie Schleusenbauwerke, Bewetterungseinrichtungen etc. einer Kontaminationskon-
trolle unterzogen, bei Bedarf dekontaminiert und wenn moglich (ggf. unter Tage) weiterverwendet.
Sollte eine Weiterverwendung nicht moglich sein, wird das verwendete Equipment zerlegt und der
Entsorgung zugeflhrt, sollte der Verbleib unter Tage nicht zulassig sein. Die Entsorgung der Rest-
stoffe wird im 4. Teilbericht ,Sicherheits- und Nachweiskonzept® beschrieben.
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AbschlieBend wird die ELK 8a/511 anforderungsgerecht verflllt. Zusatzlich zur Einlagerungskam-
mer werden ebenfalls die fir die Rickholung der radioaktiven Abfalle genutzten Bereiche des Gru-
bengebaudes verflillt, sofern sie nicht anderweitig genutzt werden sollen. Dazu zahlen die Gruben-

baue, die zum Schleusen, Transportieren oder Lagern aufgefahren wurden. Die Verflllung ist in
Kapitel 9 ausflihrlich beschrieben.
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3 SKIZZIERUNG EINER SITUATIONSANGEPASSTEN PLANUNG
ZUR SICHERUNG DER EINLAGERUNGSKAMMER UND
BERGUNG DER GEBINDE

Konzepte flr eine Leerung der ELK 8a/511 konnen mit unterschiedlichen Strategien erarbeitet wer-
den. Eine Strategie kann darin bestehen, lediglich ein Konzept vorzusehen und zu planen, welches
in jedem Fall anwendbar ist und mit dem die Einlagerungskammer unter allen erdenklichen Umstan-
den geleert werden kann. Mit hoher Wahrscheinlichkeit fihrt ein solches Konzept zu einer Gberkon-
servativen Planung, in Folge dessen die Ausflihrung mit einem wesentlich hoheren als dem tatsach-
lich erforderlichen Aufwand vorgenommen wird und folglich unangemessen langwierig und kosten-
intensiv sein wurde. Eine vorherige Erkundung ist bei einer solchen Strategie nicht erforderlich oder
kann auf ein Minimum beschrankt werden, da eine Entscheidungsfindung zwischen verschiedenen
Konzepten nicht erfolgt, da die tatsachlichen Gegebenheiten weitgehend unbericksichtigt bleiben.
Eine weitere Strategie kann darin bestehen, mit der Planung erst dann zu beginnen, wenn alle not-
wendigen Erkundungsergebnisse vorliegen. Diese Strategie flhrt jedoch zu erheblichen Verzoge-
rungen, insbesondere dann, wenn die Erkundungsergebnisse erst nach Offnung der Einlagerungs-
kammer vorliegen und die Planung aktualisiert werden muss.

Die dritte Strategie beinhaltet eine Synchronplanung. Bei einer Synchronplanung wird die Planung
synchron zum steten Erkenntnisgewinn im Zuge des Erkundungsfortschritts angepasst. Diese Pla-
nungsstrategie hat in diesem Fall den Nachteil, dass nicht immer auf etablierte Technologien zu-
rickgegriffen werden kann, sondern diese kurzfristig ggf. erst entwickelt und womaoglich nach kurzer
Zeit und neuen Erkenntnissen wieder verworfen werden mussten. Die Folge ist eine aufwandige
Planung, die moglicherweise ebenfalls eine Verzogerung der Rickholungbewirken wirde.

Die vierte Strategie beschreibt eine situationsangepasste Planung. Diese verfolgt zur Sicherung der
Firste und StoBe sowie Bergung der Gebinde ein Vorgehen, bei der die Rickholung nicht pauschal
mit einem einzigen Konzept und ungeachtet der tatsachlich vorhandenen Situationen durchgefihrt
wird. In Abhangigkeit der Erkundungsergebnisse sind dazu vielmehr mehrere Rickholkonzepte er-
forderlich, die bei Bedarf herangezogen werden konnen. Zum einen wird eine solche Planung flr
alle erwarteten Situationen notig und erarbeitet und ist damit abdeckend. Zum anderen kann je nach
Erkundungsergebnis umgehend auf bereits erarbeitete Planungen zurtckgegriffen werden. Mit die-
ser Strategie braucht nach einem neuen Erkundungsergebnis und damit einhergehenden geander-
ten Randbedingungen wenig Zeit fir die Planung verwendet werden. Diese Zeit kann dann stattdes-
sen fur die Ausfihrungsplanung und ggf. Maschinenentwicklung genutzt werden. Die Strategie er-
moglicht, die erforderlichen MaBnahmen den Erkundungsergebnissen anzupassen, die in Folge
dessen zweckmagig, hinreichend und bezogen auf die angetroffene Situation angemessen sind.
Daher wird fir die Konzeptplanung zur Rickholung der MAW-Gebinde eine situationsangepasste
Planung erstellt.

3.1 VORBEMERKUNGEN

Die zum heutigen Zeitpunkt vorliegenden Informationen z. B. Gber den Kammer- und Gebindezu-
stand stammen UGberwiegend aus der Zeit, als das auf der 511-m-Sohle vorhandene Bleiglasfenster
noch zuganglich war (Abbildung 1). Der Bereich stdlich des Bleiglasfensters wurde 1998 mit Beton
verfullt (BfS, 2009). Daher ist das Fenster nicht mehr nutzbar.
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Abbildung 1: Blick durch das Bleiglasfenster in die ELK 8a/511, ca. 1984 (links);
Blick auf die Firste der ELK 8a/511 vor Verschluss des Sohlenzugangs, 1972 (BGE, 2017)

Zum Zeitpunkt der Aufnahme waren die auf dem Foto erkennbaren Gebinde augenscheinlich tber-
wiegend unzerstdrt und intakt, die Sohle dem Anschein nach befahrbar und es war Platz zum Ma-
névrieren von Maschinen auf der Sohle vorhanden. Die Firste ist Anfang der 70er Jahre augen-
scheinlich standsicher (Abbildung 1, rechts). Da keine Léser auf den Gebinden liegen (Abbildung 1,
links), war die Firste auch bis zur Aufnahme im Jahr 1984 zumindest in dem fotografierten Ausschnitt
weiterhin standsicher. Ob die Firste vor der Einlagerung der zu diesem Zeitpunkt 10 Jahre alten
Kammer saniert oder die Sohle nachgeschnitten wurde, ist nicht bekannt. Uber den Zustand der
StdéBe liegen Uber die visuellen Befunde hinaus keine Informationen vor.

Da die Einlagerungskammer seit dem Verschluss des Bleiglasfensters unbeobachtet ist, liegen seit
diesem letzten bekannten Foto vor ca. 35 Jahren keine belastbaren Informationen tber den Zustand
des Gebirges und der Gebinde vor. Ein vergleichbarer Zustand wie zum Zeitpunkt der Einlagerung
kann auf Grund dieses langen Zeitraums keinesfalls von vornherein unterstellt werden. Das Gebirge
kann sich zeitabhangig verformt haben und der Zustand der Firste, Sté3e und Sohle verandert sein.
Die Ergebnisse einer Georadarerkundung im Jahr 2016 von der Beschickungskammer auf der 490-
m-Sohle aus lassen prinzipiell auf einen wenig geschadigten bzw. noch weitgehend intakten Schwe-
benkern schlieBen (Asse-GmbH, 2017b). Eine eindeutige Bewertung des Zustandes der Schwebe
zwischen Einlagerungs- und Beschickungskammer und dabei insbesondere der direkten Firstkontu-
ren der Einlagerungskammer ist auf Basis der raumlich begrenzten Radarmessungen jedoch nicht
maoglich. Radiologische Filterbefunde lassen sich als Hinweis auf Beschadigung von Gebinden durch
vereinzelte Ausbriiche aus der Firste der ELK 8a/511 oder durch Korrosion und ggf. Gasbildung
interpretieren (Asse-GmbH, 2017c). Ohne Uberpriifung kann nicht davon ausgegangen werden,
dass der Zustand des Gebirges im Bereich der ELK 8a/511 nach 35 Jahren unverandert ist. Ande-
rerseits gibt es aber auch keine Hinweise darauf, dass die Firste in der Zwischenzeit véllig instabil
geworden ist und umfangreiche und aufwandige ausbautechnische MaBnahmen erforderlich wiir-
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den. Weitere Untersuchungen, beispielsweise durch Kamerabefahrungen in den vorhandenen Boh-
rungen zwischen 8a/490 und der ELK 8a/511, sind daher als nachste Erkundungsmafnahme uner-
[asslich (siehe Kapitel 10).

Die Erkundung der Einlagerungskammer wird weitere wichtige Hinweise Gber den Zustand der Ge-
binde geben. Sind die Gebinde weitgehend unzerstort und noch stabil, konnen sie mit vergleichs-
weise wenig Aufwand geborgen werden. Es ist jedoch nicht auszuschlieB3en, dass die Gebinde durch
Korrosion oder durch mechanische Einwirkungen beschadigt und nicht mehr intakt sind (Asse-
GmbH, 2017c¢). Sind dartber hinaus noch umfangreiche ausbautechnische Ma3nahmen zur Stabi-
lisierung der Schwebe zwischen Einlagerungs- und Beschickungskammer erforderlich, ist eine Ber-
gung deutlich aufwendiger als bei intakten Gebinden und standsicherer Einlagerungskammer.

Die tatsachlich vorhandenen Situationen sind derzeit noch unbekannt. Der Zustand der Einlage-
rungskammer und der Gebinde beeinflusst den erforderlichen Aufwand fir die Rlckholung. Um den
Zustand zu ermitteln, ist eine Erkundung der relevanten Aspekte notwendig. Das optimale Rickhol-
konzept ist somit erst nach der Erkundung festlegbar. Um bereits heute ein je nach Situation abge-
stuftes und angepasstes Gesamtkonzept zur Rickholung auch ohne Erkundungsergebnisse zu er-
arbeiten, werden zunachst alle erwartbaren Situationen erfasst und beschrieben sowie in deren Ab-
hangigkeit die fir eine Entscheidung relevanten Kriterien erarbeitet. Die entscheidungsrelevanten
Kriterien werden anschlieBend in einer Einflussanalyse anhand eines Flussdiagramms miteinander
in Bezug gesetzt. Daraus ergibt sich eine Vielzahl von situationsabhangigen Handlungsablaufen, die
zu unterschiedlichen Konzepten einer Rickholung zusammengefligt werden. Die Darstellung an-
hand eines Flussdiagramms vermeidet auf Grund der konsequenten Beziehungen und systemati-
schen Vorgehensweise Doppelungen und deckt Licken auf.

Im Flussdiagramm wird einerseits deutlich, dass je nach Entscheidungsfaktor Rickholkonzepte not-
wendig oder zulassig sind, andere aufwandige nicht erforderlich sind oder noch andere ausgeschlos-
sen werden muissen. Andererseits wird auch offenkundig, dass sich die Eignung oder Untauglichkeit
von Konzepten an Hand weniger entscheidungsrelevanter Kriterien definieren lasst. Das ist insofern
von groBBem Vorteil, da entscheidungsrelevante Kriterien auf diese Weise von nicht entscheidungs-
relevanten Kriterien unterschieden werden konnen. Das hat zur Folge, dass flr eine Entscheidung
Gber ein Konzept die Erkundung nicht als vollumfangliche Erkundung konzipiert werden braucht,
sondern nur gezielt Informationen Uber die entscheidungsrelevanten Kriterien gewonnen werden
mussen.

In der situationsangepassten Planung stehen Konzepte zur Verfligung, die je nach vorhandener
Situation zum Tragen kommen. Da die tatsachlichen Situationen des Kammer- und Gebindezustan-
des auf Grund der fehlenden Erkundung heute noch nicht bekannt sind, werden Annahmen auf der
Grundlage von bisherigen Kenntnissen und Erwartungen getroffen und in Szenarien beschrieben.
Flr jedes Szenario existieren z. T. mehrere in Frage kommende technische Umsetzungsmoglich-
keiten, wie z. B. die Auswahl von Betriebsmitteln oder die Anwendbarkeit von Technologien. Diese
verschiedenen Moglichkeiten der Umsetzung werden anhand einer Darstellung der jeweiligen Vor-
und Nachteile auf Basis von Beurteilungskriterien in einem Variantenvergleich gegentbergestellt
und diskutiert (DMT, 2018). Die jeweils bevorzugte Variante erflllt die an sie gestellte Aufgabe hin-
reichend und ist die optimale Losung hinsichtlich Sicherheit, Schnelligkeit und Aufwand. Dabei wird
insbesondere auch die Tatsache berlcksichtigt, dass in die ELK 8a/511 lediglich 1.301 Gebinde
eingelagert wurden. Sollten einzelne oder mehrere Situationen flr den gebirgsmechanischen Zu-
stand und den Zustand der Gebinde nicht zutreffen, kann das jeweilige Konzept durch den Aus-
tausch oder Entfall einzelner Varianten innerhalb der Umsetzungsmaoglichkeit situationsgerecht an-
gepasst werden.



Riickholung der radioaktiven Abfalle aus der Schacht-
anlage Asse Il - Konzeptplanung fiir die Riickholung
l‘ DIVIT der radioaktiven Abfalle von der 511-m-Sohle
- 3. Teilbericht: Rickholungskonzept

Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lfd. Nr. | Rev. Seite: 32 e
NAAN NNNNNNNNNN | AAAA | AA_ | NNNN__| NN B2893501 el RSl
9A 23520000 GHB RA | 0048 | 00 Stand: 21.12.2018

Je nach Erkundungsergebnis stehen flir die Rickholung durchflihrbare Konzepte bereit. Wenn flr
alle erwartbaren Situationen ein optimal anwendbares Rlckholkonzept erarbeitet wurde, kann die
Planung als abdeckend bezeichnet werden. Unter einer abdeckenden Planung wird demnach nicht
die vollstandige Zusammenstellung und Ausarbeitung aller moglichen Rickholkonzepte verstanden;
vielmehr werden Konzepte ausgewahlt und erarbeitet, mit denen eine Rlckholung bei den unter-
schiedlichen Situationen von Gebirge und Gebinden in jedem Fall sicher, schnell und mit minimal
notigem Aufwand moglich ist.

3.2 STANDSICHERHEIT DER EINLAGERUNGSKAMMER

Die Bergung der Gebinde aus der ELK 8a/511 erfolgt mit fernbedienten Maschinen. Es ist jedoch zu
unterstellen, dass sich mindestens in Fallen einer Intervention Menschen ggf. kurzfristig in der
ELK 8a/511 aufhalten. Somit muss der Grubenraum begehbar, d. h. standsicher, sein.

Ein Grubenbau ist dann standsicher, wenn durch Gebirgsverformungen keine Gefahrdung zu erwar-
ten ist. Er wird als ,beherrscht’ bezeichnet, wenn er nicht nur standsicher ist, sondern Gber die ge-
samte Nutzungsdauer ohne unplanmagige Sanierung genutzt werden kann und Betriebsmittel durch
Gebirgsverformungen keinen Schaden nehmen. Flr einen beherrschten Grubenbau ist eine eigen-
tragfahige Firste keine Voraussetzung; vielmehr kann im Zuge einer gebirgsmechanisch-ausbau-
technischen Planung eine geschadigte Firste durch geeignete AusbaumafBnahmen ertichtigt und
damit beherrscht werden. Ebenso sind Sanierungen des Grubenbaus statthaft, sofern sie bereits bei
der Planung bertcksichtigt und in den Betriebsablauf eingeplant werden. Als Sichern wird ein Vor-
gang bezeichnet, bei dem der Grubenbau ohne Ausbaumittel ertichtigt wird (z. B. durch Nach-
schneiden/Frasen) des Gebirges. Unter Ausbauen wird der Vorgang verstanden, wenn die Standsi-
cherheit eines Grubenbaus durch Verwendung von Ausbaumitteln wie z. B. Gebirgsankern erreicht
wird.

Eine grundsatzliche Voraussetzung zur Erlangung einer Genehmigung nach Atomrecht zur Riick-
holung ist der Nachweis, dass die erforderliche Vorsorge gegen Schaden beim Umgang mit radio-
aktiven Stoffen getroffen ist. Darum muss fir jeden Grubenbau, in dem mit radioaktiven Stoffen
umgegangen wird oder der im Hinblick auf die Einhaltung der radiologischen Schutzziele (BfS, 2016)
sicherheitstechnisch bedeutsam ist, die Standsicherheit nachgewiesen und der Grubenbau be-
herrscht sein oder andere MafBRnahmen getroffen werden, die eine entsprechende Genehmigungs-
fahigkeit erwirken.

Die ELK 8a/511 muss aus bergrechtlichen und aus Grinden des Strahlenschutzes wahrend der
Bergung standsicher sein. Sofern Ausbauarbeiten an der Firste der Einlagerungskammer
erforderlich sind, |0st sich Gestein wahrend der Sicherungs- und Ausbauarbeiten in der Nahe der
Bearbeitungsstelle z. B. beim Frasen. Die verwendeten Betriebmittel sind immer und unvermeidbar
einer mehr oder minder groBen Gefahr durch herabfallendes Gebirge ausgesetzt. Darum mussen
die Maschinen gegen fallendes Gebirge geschitzt sein, die Gesteinskorper durch Rutschen
abgeleitet und aus geschitztem Bereich heraus gearbeitet werden. Diese MaBnahmen dienen,
sofern Arbeiten direkt Gber den Gebinden stattfinden, gleichzeitig dem Schutz dieser. Sollten Men-
schen den Grubenraum in einem Interventionsfall kurzzeitig betreten massen (z. B. um ein Betriebs-
mittel instand zu setzen), missen sie ausreichend geschitzt sein.

Die Bergung soll so storungsfrei wie moglich erfolgen, um das Risiko der Freisetzung radioaktiver
Stoffe in die Umgebung zu reduzieren. Werden Betriebsmittel durch einen unplanmagigen und sogar
umfangreichen Ausbruch verschittet und beschadigt, ist dadurch die Bergung unterbrochen. Die
planmagiige Nutzung der Einlagerungskammer ist somit nicht moglich, die Einlagerungskammer
nicht beherrscht und der Grund daflir, die Bergung in einer beherrschten Einlagerungskammer
durchzufihren. Sollte schon bei der Planung absehbar sein, dass die Einlagerungskammer nicht
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beherrschbar ist, werden die Ausbauarbeiten bei ungedffineter Einlagerungskammer z. B. von
auBerhalb durchgefihrt. Auf diese Weise ist ebenfalls ausgeschlossen, dass Gebinde durch
Ausbriiche bei geodffneter Einlagerungskammer zerstort werden. Sollte wider Erwarten wahrend der
Sicherungs- und Ausbauarbeiten trotzdem ein Ausbruch entstehen, muss die Standsicherheit erneut
und nach dem dann entstendenen Zustand nachgewiesen werden.

3.3 ERLAUTERUNG DES PRINZIPS DER SITUATIONSANGEPASSTEN
PLANUNG ANHAND EINER EINFLUSSANALYSE

Die der situationsangepassten Planung zu Grunde liegenden Abhangigkeiten lassen sich anhand
eines Flussdiagramms (Anhang 1 und 2) verdeutlichen. Hierin sind mit den Flussdiagrammsymbolen
.Raute”und,Rechteck” Verzweigungen und Prozesse dargestellt. Diese Symbole sind mit Nummern
gekennzeichnet. Die Nummern finden sich im Text vergleichbar zu einer Aufzahlung und dienen der
Ubersicht und Orientierung zwischen dem Diagramm und dem erlauternden Text. Anflihrungszei-
chen im Text deuten auf gleiche oder ahnliche Formulierungen in den Symbolen des Flussdia-
gramms hin und sollen wie die Nummern ebenfalls der Orientierung und Ubersichtlichkeit dienen.
Im Text finden sich zudem die Hinweise wie (— ,Nummer®) und (,Nummer® «). Mit den in Klammern
gesetzten Nummern mit Pfeil wird entweder auf das folgende Symbol mit dieser Nummer hingewie-
sen (— ,Nummer’ = weiter zu Symbol mit dieser Nummer®) oder auf das vorherige Symbol mit
dieser Nummer zurlckverwiesen (Nummer « = zurlck zu Symbol ,Nummer®).

Fur eine Verzweigung (Raute) wird eine Entscheidungsfrage gestellt, deren Antwort ,ja" oder ,nein”
ist und als Entscheidung im Flussdiagramm eine Verzweigung zur Folge hat. Bei der Antwort ,ja*
fihrt die anschlieende Linie grundsatzlich senkrecht nach unten aus der Raute heraus, bei der
Antwort ,nein” seitlich. Mit dem flr Prozesse verwendeten Rechteck werden MaBnahmen oder Aus-
sagen gekennzeichnet.

Durchgezogene Linien stellen eine Zwangslaufigkeit zum nachsten Diagrammsymbol und eine kau-
sale VerknUpfung dar. Sind die Linien gestrichelt dargestellt, existiert keine Zwangslaufigkeit zum
nachsten Diagrammsymbol und deutet darauf hin, dass eine Wahlmoglichkeit besteht. Das Flussdi-
agramm dient der Entscheidungsvorbereitung zur Auswahl einer geeigneten Vorgehensweise zur
Ruckholung der MAW-Gebinde.

Die Diagrammsymbole sind in Abhangigkeit der Herkunft der Entscheidungsfaktoren farblich ge-
kennzeichnet:

a. Gelb: Gebirgsmechanischer Zustand der ELK
b. Blau: Ausbautechnik

¢. Braun: Bergetechnik

d. Hellbraun: Zustand der eingelagerten Gebinde

e. Grin: Leerungsweise

In den nachfolgenden Unterkapiteln 3.3.1 bis 3.3.5 wird die situationsangepasste Planung anhand
eines Flussdiagramms fir die Rickholungsphasen Sichern und Bergen beschrieben. Flr die sons-
tigen Phasen der Rickholung Anbinden, Umverpacken / Schleusen sowie Transportieren ist die
Darstellung in einem Flussdiagramm aufgrund der geringeren Komplexitat der moglichen Verfahren
der Umsetzung nicht sinnvoll.
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3.3.1 Sichern und Ausbauen der Firste

Beider Planung wird zu Grunde gelegt, dass keine Gefahr fiir Mensch und Maschine bei den Arbei-
ten in der Einlagerungskammer bestehen darf. Diese Gefahr darf trotz fernbedienter Maschinen
auch im Interventionsfall, bei der Instandsetzung von Maschinen oder dem Abtransport nicht auftre-
ten. Somit muss, um den Betriebsablauf zu sichern und UnplanmaBigkeiten im Betriebsablauf aus-
zuschlieBen, zuerst die Standsicherheit hergestellt werden, bevor die Gebinde geborgen werden
kénnen.

Ziel der SicherungsmafBnahme ist es, eine fir die Riickholung der Gebinde beherrschte und stand-

sichere Firste herzustellen.

(1) Darum muss im Zuge der Erkundung zunéachst ermittelt werden, ob die ,Fiste vollstéandig
beherrscht® ist. Fir den Fall, dass die Firste nicht vollstdndig beherrscht ist, muss die
vorhandene Schadensituation erkundet werden, da die MaBnahmen zur Sicherung des
Gebirges von der Schadensituation des Gebirges abhangig sind. Zur Beurteilung wurden 4
Schadensituationen festgelegt (Abbildung 2). (Hinweis: Die in Abbildung 2 in der ELK 8a/511
erkennbaren braunen Dreiecke als Umhillende des Gebindekegels stellen mdégliche
Ausdehnungen des Gebindekegels dar und wurden zu dessen Erstellung notwendig. Dieser
Hinweis gilt ebenso fiir die folgenden Darstellungen des Gebindekegels.)

Abbildung 2: 6g|iche Scaenstuanen der Firste

A. Vollstandig beherrscht: Bei einer solchen Schadensituation hat sich der Zustand der Firste
gegenuber dem Zustand bei der Einlagerung nur wenig verandert und es sind keine Maf3-
nahmen zu Beherrschung der Firste notwendig.
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Fir Abschalungen und lokale Schaden sind Sicherungs- und AusbaumaBnahmen in ge-
ringem Umfang erforderlich. Lokale Beschadigung kénnen z. B. durch Nachschneiden be-
seitigt werden, sofern dies der Herstellung der Standsicherheit dient. Bei den Sicherungs-
und Ausbauarbeiten kénnen gefrastes Gebirge oder kleinere Abschalungen aus der Firste
fallen. Eine Geféhrdung flr Mensch und Maschinen durch herunterfallendes Gebirge wird
durch technische MaBnahmen verhindert. Ausbriiche, die Betriebsmittel verschiitten oder
Gebinde zerstdren, sind bei dieser Schadensituation nicht zu erwarten.

Ist das Gebirge oberhalb der Firste nicht intakt, ist ein breites Schadensspektrum zu er-
warten. Kennzeichnend flir eine Schadensituation C sind Ausbriiche. Das Gebirge ober-
halb der Firste ist nicht mehr intakt undkann z. B. entlang der Bruchlinien des dargestellten
Dreiecks (Abbildung 2) ausbrechen. Ein Nachschneiden der Firste allein reicht nicht mehr
aus; es werden ausbautechnische MaBnahmen erforderlich. Bei dieser Schadensituation
der Firste sind Ausbauarbeiten schwieriger durchzufiihren, als beim Gewinnungsbergbau.
Dies wird anhand des nachfolgenden Beispiels bei einer normalen Herstellung eines Gru-
benbaus verdeutlicht.

Ungesicherter
Bereich

Auffahrrichtung

Abbildung 3: Sicherungsarbeiten bei der Auffahrung einer Strecke mit Hilfe von Anker-
ausbau

Bei der Auffahrung eines Grubenraums (z. B. einer Strecke) erfolgt die Verlangerung der
Strecke (Abbildung 3, grau) immer aus einem sicheren Bereich. Entweder ist der ungesi-
cherte Bereich auf Grund der Gebirgseigenschaften von sich aus standsicher oder wird bei
nicht eigentragfahigem Gebirge ausgebaut. Wahrend der Ausbauarbeiten stiitzt sich das
neu freigelegte Gebirge sowohl auf dem temporaren Ende der Strecke (der Ortsbrust) als
auch auf dem Ausbau ab.

Die Lange des freigelegten und noch nicht gesicherten Bereiches betragt wenige Meter.
Die Ausbauarbeiten finden im Gewinnungsbergbau immer unter noch nicht gesichertem
Gebirge statt. Schaden an Betriebsmitteln oder Verletzungen der Belegschaft durch ,Stein-
fall* sind darum nie vollstandig auszuschlieBen. Um das Risiko zu verringern, wird die
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Lange des ungesicherten Bereiches jedoch den Gebirgseigenschaften angepasst. Die frei-
gelegte und nicht ausgebaute Flache eines gebrachen Gebirges ist darum geringer, als
die eines vergleichsweise standfesteren Gebirges. Auf diese Weise wird die sogenannte
Ausbauverspatung verringert. Die Flache des freigelegten Gebirges betragt bei einer 5 m
breiten Strecke dann Ublicherweise selten mehr als ca. 10 — 20 m2.

Bei der Firste der Einlagerungskammer betragt die Ausbauverspéatung jedoch Jahrzehnte
und die freigelegte Flache schon heute 400 m2 — 500 m2. In der Einlagerungskammer kén-
nen theoretisch Schaden vorliegen, bei denen der ungesicherte Bereich so grof3 wie die
ELK-Breite ist und damit ca. 20 m. Auch wenn die ersten Meter hinter dem Zugang zur
Einlagerungskammer ausgebaut sind, kann die Kammerfirste insgesamt noch nicht als
standsicher angesehen werden, da der fir eine Standsicherheit notwendige Ausbau noch
nicht vollstandig eingebracht ist. Das Gebirge kann groB3flachig auch unter dem bereits mit
Ankern versehenen Bereich ausbrechen (Abbildung 4).

e .

Abbildung 4: Sicherungsarbeiten durch Ankerung bei Schadensituation C

Ein standsicherer Bereich unterhalb der Firste ist darum erst dann vorhanden, wenn der
gesamte fur die Standsicherheit notwenige Ausbau eingebracht ist, da ansonsten ein gro-
Ber Bruchkdrper aus der Firste herausfallen kann, auch wenn bereits einige Anker einge-
bracht sind. Ein Fahrzeug und Gebinde werden in diesem Fall verschittet. Das Fahrzeug
musste erst freigelegt, geborgen und, wenn tGberhaupt méglich, wieder instandgesetzt wer-
den. Darum kénnen auch die Betriebsmittel nicht ohne weiteres in der Einlagerungskam-
mer unter einem bereits ausgebauten Bereich platziert werden, da sie durch herabfallen-
des Gestein beschadigt und im schlimmsten Fall funktionsuntiichtig werden kénnen. Eine
solche Situation ist mit herkdmmlichen Ausbausystemen und -elementen nur schwer be-
herrschbar.

Vor einer Entscheidung, ob die Firste sicherbar ist, muss die zu erwartende Schadensitu-
ation mit der nétigen Sicherheit feststehen. Sollte es nicht méglich sein, die Firste ohne
das Risiko einer Verschiittung standsicher zu machen, fihrt das zwangslaufig dazu, dass
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(6)

die Einlagerungskammer zunachst ungeoffnet bleibt und die Firste von auBerhalb der Ein-
lagerungskammer ausgebaut wird.

D. Als starkste Gebirgsverformung wird die Situation einer nicht mehr tragfahigen Schwebe
zwischen Einlagerungs- und Beschickungskammer angesehen. Die Standsicherheit kann
bei einer solchen Schadensituation mit herkdmmlichen und die Eigentragfahigkeit des Ge-
birges wiederherstellenden Ausbaumitteln nicht erzielt werden.

Ist die ,Firste vollstandig beherrscht’ wird das Flussdiagramm bei (—2) fortgesetzt. Im Falle,
dass die ,Firste nicht vollstandig beherrscht’ ist, finden sich die daran anschlieRenden Uber-
legungen unter (—4).

Sind ebenfalls die ,StoRe vollstandig beherrscht”, ist die

,ELK 8a/511 vollstandig beherrscht®. Das Flussdiagramm kann mit Uberlegungen zur Berrgung
der Gebinde fortgesetzt werden (—42, 43, 44).

Ist jedoch die Firste nicht vollstandig beherrscht® (1<) und somit beschadigt, jedoch die ,ELK-
Sohle standsicher” (4), wird gepruft, ob das

JFrstgebirge von der ELK-Sohle sicherbar” ist. Diese Prifung wird unter 3 Gesichtspunkten
durchgeflhrt.

- Zunachst wird die Schadensituation ermittelt: Das Firstgebirge ist von der ELK-Sohle nur
dann sicherbar, wenn die Schadensituation B (Abbildung 2) vorliegt. Schadensituation C
oder D flhrt dazu, dass das Firstgebirge von der ELK-Sohle aus nicht sicherbar ist.

Flr Schadensituation B werden die erforderlichen ausbautechnischen Ma3nahmen und
die dazu notigen Betriebsmittel ermittelt.

- Der 3. Gesichtspunkt betrachtet die erforderlichen ausbautechnischen MaBnahmen in
Abhangigkeit des Zustandes des ELK-Inhalts und bewertet, ob die erforderlichen aus-
bautechnischen MaBnahmen unter Berlcksichtigung des ELK-Inhalts in der Praxis um-
setzbar sind.

Ist die ELK-Sohle nicht standsicher (4<), aber die ,ELK-Sohle sicherbar” (6) wird die Prlfung
in (5) ebenfalls durchgefihrt.
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Abbildung 5: Sicherungsarbeiten der ELK-Sohle durch InjektionsmaBnahmen

Zur Sicherung der ELK-Sohle sind u. a. VerfestigungsmaBnahmen des Gebirges in der Sohle
geeignet (Abbildung 5), die aus dem zukiinftigen Zugang (rechts) oder zusatzliche Gruben-
baue (links in der Feste) durchgefliihrt werden kénnen.

Ist das ,Firstgebirge von der ELK-Sohle sicherbar” (5—) kommen sowohl ein ,Zugang firstnah*
(—10) als auch ein ,Zugang horizontal sohlennah® (7) flr den Zugang in die Einlagerungskam-
mer in Betracht.

Die Sicherung der Firste erfolgt in Abhangigkeit der ausbautechnischen Notwendigkeiten und
Méglichkeiten, dem Zustand des ELK-Inhalts sowie der in Frage kommenden Bergetechnik.
Dieses Zusammenwirken wird im Kapitel 6.1 detailliert erlautert.

Far den unwahrscheinlichen Fall, dass das ,Firstgebirge von der ELK-Sohle nicht sicherbar*
(5«) oder die ,ELK-Sohle nicht sicherbar (6«) ist, miissen die Ausbauarbeiten fir die Firste
ohne Flurfahrzeuge durchgefliihrt werden. Dazu wird geprUft, ob die erforderlichen ausbau-
technischen MaBnahmen wie z. B. Ankerausbau oder Nachschneiden anwendbar sind und
das ,Gebirge von innerhalb der ELK sicherbar” ist,
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(10) was einen ,Zugang firstnah® erfordert, da die ELK-Sohle — wie bereits festgestellt — fiir Siche-
rungs- und AusbaumafBnahmen nicht nutzbar ist.

(11) Das ,Sichern der Firste* und die Auswahl der Ausbauelemente erfolgt ebenfalls in Abhangig-
keit der angetroffenen Schaden. Die Abldufe sind im Zuge der Planung fir das Alternativkon-
zept (Kapitel 6.2) detailliert erlautert.

(12) Far den sehr unwahrscheinlichen Fall, dass das ,Gebirge von innerhalb der ELK nicht
sicherbar® (9«) ist, wird gepruft, ob das ,Gebirge von aullerhalb der ELK stabilisierbar® ist
(Abbildung 6).

Abbildung 6: Stabilisieren der Firste durch Langanker (gelb) von auBerhalb der Einlage-
rungskammer ggf. mit Gebirgsinjektionen
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Eine solche MaBnahme wird insbesondere dann angewendet werden, wenn die Schwebe
oberhalb der ELK-Firste nicht intakt (Schadensituation C), die Festigkeit des zertrennten Ge-
birges jedoch ausreichend wieder herstellbar ist. In dem Fall ist vorgesehen, die Schwebe von
der 490-m-Sohle mit Gebirgsankern (z. B. Seilankern) zu sichern und ggf. mit Injektionen zu
verfestigen.

Ist das ,Gebirge von aulerhalb der Einlagerungskammer nicht stabilisierbar® (12), liegt ein
auBerordentlich unwahrscheinlicher gebirgsmechanischer Zustand vor, bei dem das Gebirge
oberhalb der ELK-Firste bis zur 490-m-Sohle so intensiv zerstért ist, dass die Eigentragfahig-
keit nicht wieder herstellbar und die Schwebe nicht mehr nutzbar ist (Schadensituation D).
Bislang sind jedoch keinerlei Hinweise auf einen solchen Zustand der Schwebe bekannt oder
absehbar. Die Sohle der Beschickungskammer gibt keine Hinweise auf eine verringerte Trag-
fahigkeit, was z. B. eine sofortige Sperrung der Beschickungskammer nach sich ziehen wiirde.
Eine nicht mehr tragfahige Schwebe zwischen Einlagerungs- und Beschickungskammer ist
nach derzeitiger Einschatzung auch zum Zeitpunkt der Rickholung aufB3erordentlich unwahr-
scheinlich.

Im Rahmen einer abdeckenden Planung wurde eine solche Situation der Schwebe zwischen
Einlagerungs- und Beschickungskammer trotzdem nicht ausgeschlossen und geeignete aus-
bautechnische MafBBnahmen beschrieben, mit denen die Firste der Einlagerungskammer flr
die Bergung standsicher gemacht werden kann. Da der Zustand des Gebirges eine Verfesti-
gung nicht erméglicht, ist hierzu ein Ausbau notwendig, der die Firste untersttzt. Als Widerla-
ger fir den unterstiitzenden Ausbau wird nicht wie Gblich die Sohle genutzt, sondern die Un-
terstlitzung in den StéBen gebirgsverbunden hergestellt (Abbildung 7).

ELK-Zugang \“

Grubenbau flr
Rohrschirm

Abbildung 7: Horizontaler Rohrschirm als kinstliche Firste

Als mdgliche ausbautechnische MaBnahme wird geprift, ob eine ,kiinstliche Firste méglich®
(13) ist. Bei einer kinstlichen Firste unterstitzt eine neue Firste als Dach die geschadigte,
indem die kiinstliche Firste in den StéBen verlagert wird oder die Schwebe intensiv durch
Rohre verstarkt wird. Diese Methode hat sich im Tunnelbau bewéahrt und wird z. B. mit einem
horizontalen Rohrschirm erfolgreich praktiziert, der fir diesen Anwendungsfall in Abbildung 7
skizziert ist.
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Dazu ist mindestens ein neu aufzufahrender Grubenbau auB3erhalb der Einlagerungskammer
notwendig; der Zugang zur Einlagerungskammer erfolgt aus gebirgsmechanischen Griinden
vorzugsweise rechtwinklig zum Rohrschirm (Abbildung 7, rechts in dunkelgrau).

Bei der vorhandenen Anordnung der Grubenbaue auf der 490-m-Sohle besteht dariiber hinaus
die Mdglichkeit einer kiinstlichen Firste ohne Auffahrung weiterer Grubenbaue, indem stabili-
sierende Trager schrag durch die Einlagerungskammer gebohrt und in die Sohle geblihnt wer-
den (Abbildung 8).

Abbildung 8: Querstabilisierung als klinstliche Firste

Ist das Gebirge in der zuvor beschriebenen Form von auf3en stabilisierbar oder eine kiinstliche
Firste mdglich, ist die Firste ohne weitere ausbautechnische Ma3nahmen beherrscht und der
Ablauf wird im Flussdiagramm fortgesetzt (—2).

3.3.2 Sichern durch Entfernen der Schwebe zwischen Einlagerungs-
und Beschickungskammer

Die bisher geschilderten ausbautechnischen MaBnahmen hatten das Ziel, die vorhandene Schwebe
zwischen Einlagerungs- und Beschickungskammer fir eine Ruckholung durch Wiederherstellung
der Gebirgsfestigkeit standsicher zu machen. Sollte dies wider Erwarten nicht méglich sein, ist eine
kinstliche Firste unter der geschadigten Schwebe vorgesehen, die die Riickholung erméglichen soll.
Sollte der extrem unwahrscheinliche Fall eintreten, dass auch ,eine kinstliche Firste nicht méglich*
ist (13«<) oder nur mit unangemessen hohem Aufwand realisierbar ist oder nicht gewlinscht, ist es
mdglich, die nicht tragfédhige Schwebe zwischen Einlagerungs- und Beschickungskammer zu entfer-
nen.

Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass mit dem Enfernen der Schwebe (Offnen der ELK) sehr
aufwandige MaBnahmen zur Verhinderung der Ausbreitung radioaktiver Stoffe in den Sonstigen
Grubenraum und die Umgebung der Schachtanalge Asse Il duchgeflihrt werden muss. Hierzu ge-
héren u.a. der Einbau von Schleusen, Filter- und Entstaubungsanlagen, Einrichtungen zum Erhalt
einer gerichteten stabilen Luftstrdmung bzw.Unterdruckhaltung in der ELK und Einrichtung von
Strahlenschutzbereichen. Derartige MaBnahmen werden in einem weiteren Bericht detailliert be-
schrieben.
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Die Abbildung 9 (links) verdeutlicht die Situation einer nicht mehr intakten Schwebe durch eine rote
Schraffur.

Abbildung 9: Schadigung der Schwebe

Sollte die Schwebe zwischen Einlagerungs- und Beschickungskammer so stark geschadigt sein,
dass sie nicht instandgesetzt werden kann, muss auch damit gerechnet werden, dass sie bis zu den
Kammern links und rechts der Beschickungskammer (490-m-Sohle) geschadigt ist. Es reicht somit
nicht aus, lediglich die Schwebe unterhalb der Beschickungskammer zu entfernen (Abbildung 9,
rechts), weil die Festen auf der 490-m-Sohle auf nicht intaktem Gebirge stehen wiirden und nur
eingeschrankt tragfahig sind. Die Festen Uiber der Schwebe muissten somit zuvor ebenfalls entfernt
werden.

Na3 Y-Z

Beschick-

kammer 8a
1967 / 68 B¢

Abbildung 10: GréBenlbersicht der ELK 8a/511

Sind die Festen und die Schwebe entfernt, ist ein Grubenraum von min. 46 m Lange, ca. 30 m Breite
und ca. 26 m Hohe entstanden (Abbildung 10). Er reicht von der Sohle der 511-m-Sohle bis zur
Firste der 490-m-Sohle. Neben der grundsatzlich gebirgsmechanisch bedeutsamen GréRe dieses
Grubenraums kommt hinzu, dass eine hohe Gebirgsbeanspruchung vorliegenden muss, um solch
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schwere Beschadigung der Schwebe zwischen Einlagerungs- und Beschickungskammer zu verur-
sachen, dass sie nicht mehr ertlichtigt werden kann. Der durch Entfernen der Schwebe entstandene
Grubenraum steht in einem hoch beanspruchten Gebirge und muss beherrscht werden.

Auch eine intakte Schwebe zwischen Einlagerungs- und Beschickungskammer kann entfernt wer-
den, um einen Zugang flr die Rickholung zu schaffen. Wenn diese Schwebe entfernt wird, entsteht
Haufwerk mit einem Festkdrpervolumen von ca. 2.500 m3. Dieses Haufwerk soll auf die 490-m-Sohle
gehoben und abgefordert werden.

Es ist absehbar, dass es nicht moglich sein wird, das Material der Schwebe zwischen Einlagerungs-
und Beschickungskammer vollstandig nach oben abzuférdern und es folglich nicht zu verhindern
sein wird, dass Gesteinsbrocken in die Einlagerungskammer und auf die Gebinde herabfallen. Je
starker die Schadigung der Schwebe zwischen Einlagerungs- und Beschickungskammer ist, umso
groB3er ist die Gefahr des Hereinbrechens von Gesteinsbrocken. Das Volumen des auf die Gebinde
fallenden Salzgesteins wird deutlich groBer eingeschatzt, als bei Sicherungs- und Ausbauarbeiten
von innerhalb der Einlagerungskammer oder bei einer Sicherung von auf3erhalb der Einlagerungs-
kammer (z. B. mit einem Rohrschirm). Der Aufwand zum Schutz der Gebinde wird somit deutlich
groBer sein, zumal diese Arbeiten bei gedfineter Einlagerungskammer stattfinden werden.

(14) Am Anfang dieser Planungen stehen demnach sowohl gebirgsmechanische als auch gewin-
nungstechnische Aspekte im Vordergrund und sind entscheidungsrelevant. Aus diesen Grin-
den wird zunachst geprift, ob der Zustand ,Schwebe aus gebirgsmechanischer und Gewin-
nungs-Sicht entfernbar” Gberhaupt erreichbar ist.

(15) Die hohe Gebirgsbeanspruchung wird nicht nur dazu geflihrt haben, dass die Beschadigungen
auf die Schwebe zwischen Einlagerungs- und Beschickungskammer beschrankt geblieben
sind. Vielmehr werden sowohl die Sto3e der ELK 8a/511 als auch die Kammerfirste auf der
490-m-Sohle beansprucht sein. Darum mussen auch flr die Firste der 490-m-Sohle ausbau-
technische MaRnahmen vorgesehen werden und zunachst die ,obere Firste gesichert' und
erst anschlieRend die ,Festen und die Schwebe entfernt® entfemt werden.
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Abbildung 11:  Ausbauarbeiten an der Firste der 490-m-Sohle, Entfernen der Festen, Er-
ganzen des Ausbaus

In die Firste der bereits vorhandenen Grubenbaue auf der 490-m-Sohle werden dazu Ge-
birgsanker eingebracht. Unmittelbar nachdem die Festen entfernt sind, wird die freigelegte
Firste geankert, bis die gesamte Firste im relevanten Bereich der 490-m-Sohle ausgebaut ist
(Abbildung 11).

Erst danach wird die Schwebe entfernt. Ist die Schwebe zwischen Einlagerungs- und Beschi-
ckungskammer nicht mehr intakt, dirfen keine Fahrzeuge darauf fahren, um sie zu entfernen
(Abbildung 12).
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Abbildung 12:  Entfernen der Schwebe

Die Gewinnung der Schwebe zwischen Einlagerungs- und Beschickungskammer muss dem-
nach mit Geraten erfolgen, die die Schwebe nicht als Standflache nutzen. Dazu kann z. B. ein
auf Schienen und einem Portal verfahrbarer Bagger verwendet werden, der das Material nach
oben auf die 490-m-Sohle férdert.

Da eine groBe Gebirgsbeanspruchung dazu gefiihrt hat, dass die Schwebe zwischen Einlage-
rungs- und Beschickungskammer nicht mehr tragféhig ist, muss davon ausgegangen werden,
dass die Gebirgsbeanspruchung auch die St6Be entfestigt haben wird. Deshalb muss vorge-
sehen werden, die StdBe vor der Riickholung der Gebinde ebenfalls zu sichern.

(16) Die Konstruktion fiir das Gewinnungsgerat muss darum ggf. so ausgelegt sein, dass eine Si-
cherung der StdB3e trotz des herabfallenden Gesteins méglich ist. Ist wenig Gestein in die Ein-
lagerungskammer gefallen und ,sind nach Entfernen der Schwebe zugéngliche Stée zu er-
warten®,

(17) koénnen unmittelbar nach Entfernen der Schwebe zwischen Einlagerungs- und Beschickungs-
kammer ,ggf. die StéRe mit dem Kran gesichert* werden.

Abbildung 13:  Ausbauen oder Sichern der StdBe
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Der Kran kann als Briickenkran ausgelegt sein, der entweder die Konstruktion auf der Sohle
der Schwebe zwischen Einlagerungs- und Beschickungskammer zu deren Gewinnung nutzt
(Abbildung 12) oder auf der 490-m-Sohle aufgestandert ist (Abbildung 13).

(18) Sind die ,Gebinde Uberwiegend intakt®, kann die Ruckholung mit
.Heber/Zangen und Trennwerkzeugen® begonnen und die Gebinde Gber die 490-m-Sohle ab-
gefordert werden. Eine geeignete Schleuse muss bereits installiert sein, bevor die Schwebe
zwischen Einlagerungs- und Beschickungskammer entfernt wird.

(20) Falltviel Gebirge der Schwebe in die Einlagerungskammer, sind die Sto3e nichtohne weiteres
zuganglich (16<«). Bei der Planung ist zu berlcksichtigen, ob trotz der ,Zusatzlast durch das
Haufwerk die Sohle beherrschbar” ist.

Sollte die Sohle nicht beherrscht werden konnen, ist Versatz als Gebirgsstitzung moglich
(—24), dessen Wirkung im anschlieBenden Kapitel naher beschrieben wird.

(21) Ist die Zusatzlast beherrschbar, geschieht das ,Freilegen, bergen und sichern lagenweise”.
Lagenweise bedeutet, dass die StoRe nicht auf gesamter Flache gesichert werden konnen.
Gebinde und Haufwerk werden im Wechsel mit dem Freilegen und Sichern der Sto3e von
oben nach unten geborgen. Im Gewinnungsbergbau ist das Vorgehen mit dem Strossenbau
vergleichbar.

(22) Wegen des teilweise oder ganz herabgefallenen Gebirges der Schwebe liegt ein ,uneinheitli-
ches Materialgemenge” aus Haufwerk und Gebinden vor, von denen zudem womdglich einige
zerstort sind. Von einem uneinheitlichen Materialgemenge ist auch dann auszugehen, wenn
die Gebinde Uberwiegend nicht intakt sind (18« ). Das Materialgemenge besteht dann aus
defekten Gebinden und deren Inhalt.

(23) Zur Rackholung werden deswegen ,Greifer oder Loffel* genutzt, der Kammerinhalt auf die 490-
m-Sohle gehoben und von dort abgefordert. Sollte beim Entfernen der Schwebe zwischen
Einlagerungs- und Beschickungskammer nicht nur kleinstiickiges Haufwerk, sondern auch
grof3e Gebirgsstlicke entstanden sein, ist zusatzlich ein Trennwerkzeug erforderlich.

3.3.3 Sichern der Firste durch deren Stiitzung mit Versatz

Unter Versatz wird im bergmannischen Sprachgebrauch das Verflllen durch Abbau geschaffener
Hohlraume verstanden, um eine Wirkung auf das Gebirge oder den Betriebsablauf aus technischer,
sicherheitlicher oder wirtschaftlicher Sicht auszutiben (Reuther, 2010).

Die Verfiillung der durch den Abbau entstandenen Hohirdaume, ihr ,Versetzen®, d. h. das Einbringen
von Versatzbergen in sie, kann eine ausbautechnische Maf3nahme sein, also eine Maf3inahme, die
zum Wesen des Abbauverfahrens gehért, der Pflege des Hangenden dient und dazu beitragen solfl,
den Abbauhohiraum offen zu halten (Fritzsche, 1958). Er wird seit jeher u. a. dazu genutzt, die La-
gerstatte zu stabilisieren und sogar die Gebirgsbewegungen und Senkungen an der Tagesoberfla-
che zu verringern, die als Folge des Abbaus entstehen. Auf die Rlckholung der Gebinde aus der
ELK 8a/511 bezogen, wird eine Stltzung durch Versatz wie im Produktionsbergbau tblich, genutzt,
um leergeforderte Abbauhohlraume zu stabilisieren. Er soll in dem Fall genutzt werden, wenn so
gro3e Stltzkrafte erforderlich sind, dass Ausbauelemente wie Gebirgsanker oder Unterstltzungs-
ausbau nicht mehr ausreichen. Versatz ist somit eine das Gebirge unterstiitzende Mafnahme mit
dem Ausbauelement ,Versatzberge®,

(24) Wenn die ,Schwebe aus gebirgsmechanischen oder gewinnungstechnischen Granden nicht
entfernbar” (14« ) oder de ,Zusatzlast auf die Sohle nicht beherrschbar” ist (20<), besteht die
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ausbautechnische Méglichkeit eines ,Versatzes zur Gebirgsstitzung®. Dabei sollten die Ge-
binde trotz Versatz so einfach wie méglich bergbar bleiben. Das betrifft zum einen einen még-
lichen Formschluss zwischen Gebinde und ausgehartetem Versatzgut, zum anderen sollten
die Gebinde nicht durch das Gewicht des Versatzgutes verformt und die Bergung dadurch
erschwert werden.

Die Einlagerungskammer wird Uber das alte Beschickungsloch oder Uiber eine neu zu erstel-
lende Bohrung von der 490-m-Sohle versetzt. Die Rezeptur des Baustoffes muss so gewahlt
werden, dass auf der einen Seite einen tragfahigen Kérper entsteht, der auf der anderen eine
Ruiickholung ermdglicht (Abbildung 14).

Abbildung 14:  Versatz zur Gebirgsstilitzung

Die Lasten durch den Versatz missen bei nicht standsicherer Sohle z. B. durch zuséatzliche
AusbaumafBnahmen in die StéBe angetragen werden. Weitere Zusatzlasten auf die Sohle sol-
len auch vermieden werden, wenn ein stitzender Versatz aus dem Grund notwendig ist, weil
die ELK-Sohle nicht standsicher ist und keine Krafte aufnehmen kann.

(25) Der Zugang fir die Bergung der Gebinde wird ,horizontal oberhalb der Gebinde® hergestellt
(Abbildung 15).
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Abbildung 15:  Horizontaler Zugang fiir die Bergung

Er muss so platziert sein, dass ein genligend groBer Ausschnitt in der Sohle fiir die Bergung
der Gebinde zur Verfliigung steht. Die aus dem Versatzmaterial bestehende Sohle muss flr
die Vortriebsmaschinen ausreichend standfest sein. Die daflir notwendige Festigkeit des Ver-
satzkdrpers muss bereits bei dessen Herstellung berticksichtigt sein.

An der Ortsbrust des Zugangs miissen ,Gebinde bis zur Sohle des Zugangs entfernt* werden.
Der Sohlenausschnitt wird abgedeckt und die Auffahrung so weit wie nétig fortgesetzt.

Ist ein ,Bergen unterhalb der Zugangssohle méglich®, kann dazu ein

.stehender Drehkran auf Schienen* eingesetzt werden (Abbildung 16). Die Schienen lber-
spannen die zur Riickholung erforderliche Offnung in der Sohle. Der Drehkran ist verfahrbar
und kann mit seinem Ausleger jede Stelle und jedes Gebinde unterhalb des Zugangs errei-
chen.
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Abbildung 16:

Sollte sich das konstruktionsbedingt als nicht praktikabel herausstellen (27«), wird ein ,hén-

gender Drehkran® verwendet.
.Kann ein Drehkran im Zugang aufgehéangt werden®, wird er

.an der Zugangsfirste* (dem Versatzkérper) angeschlagen (Abbildung 17). Die Rezeptur des

Stehender Drehkran auf Schienen fiir Bergung unterhalb der Zugangssohle

Versatzgutes muss es ermdglichen, die dabei auftretenden Krafte aufzunehmen.
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Abbildung 17:  Hangender Drehkran an der Zugangsfirste



Riickholung der radioaktiven Abfalle aus der Schacht-
anlage Asse Il - Konzeptplanung fiir die Riickholung
l‘ DT der radioaktiven Abfélle von der 511-m-Sohle
- 3. Teilbericht: Riickholungskonzept

Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lfd. Nr. | Rev.

NAAN | NNNNNNNNNN | AAAA | AA | NNNN | NN B2893501 Seite: 51 von 212

9A 23520000 GHB RA | 0048 | 00 Stand: 21.12.2018

Abbildung 18:  Hangender Drehkran abgehéangt

(32) Kann ein Drehkran nicht an dem Versatzkdrper angebracht werden (z. B. weil der Versatz
zwar ausreichend tragfahig zur Gebirgsstiitzung jedoch nicht ausreichend tragfahig fir eine
Befestigung ist) (30<) kann der Versatzkérper durchbohrt und ein Drehkran von der durch
den Versatz stabilisierten Schwebe auf der 490-m-Sohle abgehéngt werden (Abbildung 18).

Bei diesem Konzept hat der Versatz die Aufgabe, die Firste zu unterstiitzen, um so den Bergeraum
vor Ausbriichen zu schitzen. Dabei ist es ausreichend, dass sich der Versatzkérper lediglich im
Bereich der Ringflache um den Gebindekegel auf der Sohle abstiitzt.

Die Sohle hingegen ist nicht ausgebaut, da dort noch die Gebinde liegen. Der Versatz tibt somit
keine allseitige Wirkung auf das Gebirge der Einlagerungskammer aus. Im Zuge der weiteren Pla-
nung muss darum ermittelt werden, unter welchen Voraussetzungen das Versetzen einer Einlage-
rungskammer mit den NotfallmaBnahmen in Einklang gebracht werden kann.
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3.3.4 Sichern der StoBe

Unter einer standsicheren Firste kbnnen die StéBe gesichert werden. Dazu wird zunachst der Zu-
stand der StéBe bewertet und je nach Schadenssituation MalBnahmen zur Sicherung der Sté3e oder
Festendaraus abgeleitet. Dieses Vorgehen ist mit dem flr die Firste vergleichbar und die Schadens-
situation der StdB3e ebenfalls in 4 Klassen unterteilt (Abbildung 19)

Abbildung 19:  Schadensituationen der StéBe

A.  StéBe vollstandig beherrscht

B.  Abschalungen, lokale Schaden

C. Gebirge jenseits der Std3e nicht intakt
D. Feste nicht tragfahig

Die Einlagerungskammer ist im Westen und Stden durch Festen, im Norden und Osten ohne be-

nachbarte Kammern begrenzt. Die Beanspruchung des Gebirges ist im Bereich der Festen héher.

Darum ist es mdglich, dass die Schadensituationen der StéBe unterschiedlich stark sind. Die Maf3-

nahmen zur Sicherung oder zum Ausbauen der StéBe miissen flr die starkste Schadigung konzipiert

werden, damit die Betriebsmittel fiir alle Sté3e verwendbar sind.

(33) Sind die ,StéRe nicht vollstéandig beherrscht® (2), liegt eine Schadigung des Gebirges vor,
die behoben werden muss. ,lIst die ELK-Sohle standsicher” (33) oder ,Ist die ELK-Sohle si-
cherbar* (—37) und

(34) das ,StoRRgebirge von der ELK Sohle sicherbar” (siehe 5) kann der

(35) ,Zugang horizontal sohlennah* oder ,Zugang firstnah® (39) erfolgen.
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Soferndieflr die Sicherung der Sto3e erforderlichen Arbeiten von der ELK-Sohle durchgeflhrt
werden konnen, ist ein sohlennaher Zugang daftr moglich. Sollte z. B. aus Griinden des Strah-
lenschutzes ein sohlennaher Zugang nicht gewlinscht oder moglich sein, kann alternativ ein
Zugang firstnah gewahlt werden. Es muss dann sichergestellt sein, dass die Arbeiten aus ei-
nem firstnahen Niveau durchflhrbar sind ungeachtet dessen, dass sie aufwandiger werden
als von der Sohle.

Sollte es z. B. aus maschinentechnischen oder organisatorischen Grinden erforderlich oder
vorteilhaft sein, konnen fir die Ausbauarbeiten an Firste und Sohle 2 Zugange geschaffen
werden.

Wie bei der Firstsicherung werden die ,abbdschenden StoRe gesichert’ oder ausgebaut. Je
nach Zugang mussen hierflr unterschiedliche Betriebsmittel vorgesehen werden. Bei einem
horizontalen Zugang sohlennah (35« ) sind Rad-, Ketten- oder Schreitfahrzeuge als Werk-
zeugtrager vorgesehen, die mit entsprechenden Werkzeugen bestlickt sind.

Ist das ,StoRgebirge von der ELK-Sohle nicht sicherbar” (34« ) oder die ,ELK-Sohle nicht si-
cherbar® (37),

wird gepruft, ob das ,Gebirge von innerhalb der ELK aus sicherbar” (38) ist.

Um das Gebirge von innerhalb der Einlagerungskammer zu sichem, wird ein ,Zugang firstnah”
(39) erforderlich, da das StoBgebirge entweder von der ELK-Sohle nicht sicherbar ist (34«)
oder die ELK-Sohle nicht standsicher ist (37«).

Die ,abboschenden StéRe” werden abhangig von der Schadensituation gesichert. Je nach
Schadensituation sind dafir unterschiedliche Werkzeugtrager und Werkzeuge erforderlich,
deren Verwendbarkeit nach dem hochsten Schaden ausgelegt wird.

Far den sehr unwahrscheinlichen Fall, dass das ,Gebirge von innerhalb der ELK nicht sicher-
bar” ist (38<) (z. B. weil die Schadigung bei einer nicht tragfahigen Feste von innerhalb der
ELK nicht behoben werden kann), wird bewertet, ob das ,Gebirge von auBerhalb der ELK
stabilisierbar” ist (Abbildung 20, Abbildung 21).
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Abbildung 20:  Ausbauen und Sichern der Sté3e von oberhalb der Einlagerungskammer mit
Langankern (gelb) und Injektionen
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bbildung 21:  Ausbauen und Sichern der StéBe von seitlich der Einlagerungskammer mit
Langankern (gelb) und Injektionen

Sollte es méglich sein, die Feste und die St63e vorwiegend mit vertikal verlaufenden Bohrun-
gen wirkungsvoll zu sichern, kann die MaBnahme von der 490-m-Sohle durchgefiihrt werden
(Abbildung 20). Sollte das nicht méglich sein, sind Grubenrdume nétig, die seitlich von der
Einlagerungskammer aufgefahren werden, um die Festen (ggf. auch StéBe) beispielsweise
mit Langankern und Gebirgsinjektionen zu sichern (Abbildung 21).

Von der 490-m-Sohle ausgehend, kénnen auch senkrecht stehende Stahltrédger durch die
Schwebe zwischen Einlagerungs- und Beschickungskammer gefliihrt werden, um so die Stéi3e
gegen Abbdschen zu sichern (Abbildung 22).
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Abbildung 22:  Stahltrager zur StoBsicherung

Zur Erhéhung der Stabilitat werden die Stahltrager in die Sohle eingelassen (gebihnt). Da die
Hohe auf der 490-m-Sohle geringer ist als die der ELK 8a/511, miissen die Strahltréager ver-
langerbar sein. Der Abstand zwischen den Stahltragern muss einerseits grof3 genug sein, um
die Schwebe in Folge der Perforation nicht zu destabilisieren, andererseits aber klein genug,
um den ELK-Inhalt und die darin befindlichen Gerate vor abbdschenden StéBen zu schiitzen.
Spritzbeton, Verzug und Gebirgsinjektionen kénnen die Stabilitat der StéBe zusétzlich erho-
hen.

Kann das Gebirge jenseits der Stée von auBBerhalb der Einlagerungskammer stabilisiert wer-
den, ist die ,ELK 8a/511 vollstandig beherrscht (—3). Flir den auBBerordentlich unwahrschein-
lichen Fall, dass alle diese Mallnahmen keine Aussicht auf Erfolg haben und das ,Gebirge
auch von auB3erhalb der Einlagerungskammer nicht stabilisiert werden®* (41) kann, kann wie-
derum ,Versatz zur Gebirgsstitzung® (—24) verwendet werden.

3.3.5 Bergen

Eine gebirgsmechanisch beherrschte Einlagerungskammer ist eine Voraussetzung flir eine rei-
bungslose Bergung der Gebinde (3« ). Fur das Bergekonzept ist — ebenso wie flir die Konzepte zur
Sicherung der Firste und der Sté3e — von Bedeutung, ob die ELK-Sohle dazu genutzt werden kann.
Sind die Firste und die StéBe ohne SicherungsmaBnahmen standsicher, war es nicht erforderlich,
die Nutzbarkeit der ELK-Sohle fur SicherungsmaBnahmen zu prifen. Insbesondere fiir diesen Fall
ist es erforderlich, zu untersuchen,

(42) ob die ,ELK-Sohle standsicher ist* und fur eine Bergung genutzt werden kann,

(43) ob die ,ELK-Sohle sicherbar ist* und eine

(44) ,Bergung mit Flurfahrzeugen méglich® ist.
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Abbildung 23:  Entscheidungsanalyse ,Bergung mit Flurfahrzeugen méglich*

i
P f Horizontaler
Zugang sohlennah

Ob Gebinde mit Flurfahrzeugen geborgenwerden kénnen (Abbildung 23), hangt davon ab, ob
die Sohle als Fahrflache geeignet ist (a), ggf. eine Fahrflache herstellbar (b) oder die Fahr-
Lauf- oder Schreitwerke der Bergemaschinen angepasst werden kénnen (c). Wird eine der
Fragen a bis ¢ bejaht, ist das Leerungsverfahren vom Zugangsniveau unabhangig; es kom-
men sowohl ein Zugang oberhalb der Gebinde (e) als auch ein horizontaler Zugang sohlennah
(f) in Frage.

Werden alle 3 Fragen verneint, ist eine ,Bergung mit Flurfahrzeugen nicht méglich® (d) oder
die ,ELK-Sohle ist nicht sicherbar® («<43), muss ein

»Zugang oberhalb der Gebinde* gewahlt werden.

Die Konzepte der Bergung setzen eine beherrschte ELK-Firste und beherrschte ELK-StéBe
voraus. Ob dazu Sicherungs- und Ausbauarbeiten notwendig waren, ist fir die Auswahl der
Bergetechnik nur insofern von Bedeutung als fir die Sicherungs- und Ausbauarbeiten vorhan-
dene Zugange und Betriebsmittel auch fiir die Bergung genutzt werden kénnen. Sollte eine
.Bergung vertikal Uber die Beschickungskammer® (46) auf der 490-m-Sohle gewlinscht sein,
kann der Zugang ,vertikal durch die Firste* erfolgen.

Es ist nicht auszuschlieBen, dass bitumenhaltige Gebinde ausgelaufen sind und Gebinde ver-
klebt haben, so dass diese vor der Bergung voneinander getrennt werden missen. Bitumen
kann auslaufen, wenn der so genannte Erweichungspunkt des Bitumens Uberschritten ist und
das Bitumen dann flieBfahig wird. Bitumen existiert in unterschiedlichen Arten und mit unter-
schiedlichen Kenndaten. In Abhangigkeit der Kenndaten muss konzipiert werden, wie die Ver-
klebungen getrennt werden; bei niedrigem Erweichungspunkt kann das z. B. durch Erwarmung
oder bei hohem mit Schneide- oder Trennwerkzeugen durchgeflihrt werden. Alternativ kann
die Kaltesprodigkeit des Bitumens (Brechpunkt je nach chemischer Zusammensetzung zwi-
schen -20°C und -5°C) genutzt werden. Dazu wird das Bitumen unter den Brechpunkt z. B. bei
Einsatz von Trockeneis abgekihlt und anschlieBend ein Sprédbruch durch Schlag- oder Spalt-
werkzeuge herbeigeflhrt.

Bei der Erkundung mussen darum die Materialkennwerte des verwendeten Bitumens ermittelt
werden. Entweder liegen die Materialkennwerte aus Datenblattern oder ahnlichem vor und
treffen auch ca. 50 Jahre spater noch zu oder es mussen, in Abhangigkeit der Erreichbarkeit
des Bitumens, Materialproben entnommen werden.

Sind fur die Bergung ,Trennwerkzeuge erforderlich“, missen die durch das Trennwerkzeug
auftretenden Krafte von den Werkzeugtragern aufgenommen werden kdnnen.

In einem solchen Fall sind Teleskoptraversen-Konstruktionen notwendig (Abbildung 24),
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Abbildung 24: ,Teleskoptraversen* mit Bergung der Gebinde tber Traversendéffnung

(50) die auch verwendet werden, wenn Uber ,teilweise bestehende Anlagen* (Abbildung 25) ge-
borgen wird, um die erforderlichen Krafte aufbringen zu kénnen.
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Abbildung 25:

» 1 eilweise bestehende Anlagen“ mit Bergun der Gebinde uber Krananlage
und Beschickungsbohrung

(51) Sind keine Trennwerkzeuge erforderlich (48<), kann auch ein ,Seilkran® verwendet werden

(Abbildung 26).
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Abbildung 26: Seilkran

(52) Ist keine ,Bergung Uber die Beschickungskammer gewinscht’ (46«; z. B., weil geeignete Zu-
gange fur die Bergung bereits vorhanden sind) und ,ist die ELK-Sohle an den St6Ben standsi-
cher und eine Standflache fir Krane herstellbar®, kann

(53) der ,Zugang oberhalb der Gebinde* (45) ,horizontal“ (53) hergestellt und genutzt werden, um
einen

(54) ,sohlengestitzten Kran® fur die Bergung zu errichten (Abbildung 27).
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Abbildung 27: Sohlengestltzter Kran

Bei einem horizontalen Zugang oberhalb der Gebinde miissen die Bauelemente fiir einen soh-
lengestiitzten Kran abgelassen und ohne Flurfahrzeuge zusammengebaut werden. Dies ist
bei einem Zugang oberhalb der Gebinde mit einem mobilen Kran und geeignetem Ausleger
maéglich. Ebenfalls kann der Zusammenbau mit Zugangen durch die Firste erméglicht werden
(Abbildung 28).

Abbildung 28: Montage von Bauelementen mit einer Teleskoptraverse durch die Schwebe
zwischen Einlagerungs- und Beschickungskammer
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(57)

(61)

Mit flurgebundenen Geraten (Abbildung 27) ist die Montage der Bauelemente vergleichsweise
weniger aufwandig.

Mit einem ,Zugang oberhalb der Gebinde* (45) ,horizontal und firstnah*

kann ein 2-Schienenkran, ein Kragarmkran (Abbildung 29) oder auch ein Deckenkran installiert
und fir die Bergung genutzt werden. Einer dieser Krane muss genutzt werden, wenn die ,ELK-
Sohle nicht standsicher ist oder eine Standflache fiir einen sohlengestiitzten Kran nicht her-
stellbar ist (52«).

y \.

%

Abbildung 29: Unterschiedliche Krantypen fiir eine Bergung ohne Nutzung der ELK-Sohle;
links: 2-Schienenkran, rechts: Kragarmkran

Sollte eine Bergung mit Flurfahrzeugen méglich sein (44«), sind zahlreiche Bergetechniken
und Leerungsverfahren méglich und umsetzbar und aus kausalen Zusammenhangen nicht
eingeschrankt. Damit besteht eine grof3e Entscheidungsfreiheit, was an den zahlreichen ge-
strichelten Linien im Flussdiagramm erkennbar ist.

Sind keine Ausbauarbeiten erforderlich gewesen (57), ist vor der Riickholung der Gebinde kein
Zugang zur Einlagerungskammer notwendig gewesen und aller Voraussicht auch nicht ge-
schaffen worden. Unter diesen Voraussetzungen kann liber die Wahl des Zugangsniveaus frei
entschieden werden. Aus Sicht der Gebirgsbeherrschung kann die Bergung sowohl tiber einen
,<Zugang oberhalb der Gebinde" (—45) erfolgen (Bergetechniken bereits erlautert, 46 — 56) als
auch

einen ,horizontalen Zugang sohlennah®.

Uber einen solchen Zugang erfolgt die Bergung mit ,flurgebundenen Bergefahrzeugen® auf
Rad-, Ketten- oder Schreitfahrwerk.

Sollte sich im Zuge der weiteren Planungen herausstellen, dass eine ,Abférderung vertikal
Uber die ELK-Sohle gewiinscht* oder aus bislang nicht beriicksichtigten — beispielsweise be-
trieblichen — Griinden vorteilhaft oder notwendig ist, wurde auch diese Mdglichkeit im Zuge
einer abdeckenden Planung bertcksichtigt.

Daflir muss mindestens ein ,Weiterer Zugang vertikal durch die Sohle“ (Abbildung 30) ge-
schaffen werden.
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(62) Die ,Abférderung erfolgt unterhalb der 511-m-Sohle” Uber einen zusatzlichen Abférderweg.
Sollte auf eine vertikale Abférderung tber die ELK-Sohle verzichtet werden oder verzichtet
werden kénnen, stehen 3 Konzepte zur Verflgung:

(63) Ohne ,Abférderung vertikal durch die Sohle* (60<) kénnen die Gebinde ohne weitere Be-
triebsmittel flir den Transport innerhalb der Einlagerungskammer zur Schleuse ,flur-/sohlen-
gleich geborgen* werden.

(64) Eine Abwandlung dieses Konzeptes ergibt sich, wenn ein ,kleiner (dimensionierter) Zugang

Abbildung 30: Zugang vertikal d

urch die Sohle

auf halber Kammerhéhe* (Abbildung 31) hergestellt wird.
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(65) Durch diesen Zugang wird ein ,Bergekragarm® geflihrt, der die geborgenen Gebinde aufnimmt

(66)

(71)

und an die Schleuse Ubergibt. In dem Fall sind die Schleusen fur Gro3gerate und Personal
von denen der Gebinde raumlich getrennt.

Abbildung 31: Kleiner dimensionierter Zugang auf halber Kammerhéhe mit Bergekragarm

Sollten z. B. Gebinde in groBem Umfang durch Flurfahrzeuge schwer zuganglich sein, ist es
dariber hinaus mdéglich, die ,Pendelwege der Flurfahrzeuge zu verringern* (66) und einen
,Sohlengestitzen Kran® (—54) zu errichten, der nicht wie bereits an anderer Stelle beschrieben
durch einen Zugang firstnah (45<), sondern mit weniger Aufwand von der Sohle aus (58«)
errichtet wird (Abbildung 27).

Waren Ausbauarbeiten in der ELK erforderlich® (57<), wurden die Betriebsmittel und die
LAusristung fur die Ausbautechnik bedarfsabhéngig bereits ausgewahlt®.

Wurde bisher ein Sohlenzugang (fur die Ausbauarbeit) erstellt‘, kann dieser

,alte Zugang und die vorhandenen Betriebsmittel“ folglich auch fiir die Bergung der Gebinde
genutzt werden.

Sollte es nicht gew(inscht oder aus bisher nicht berticksichtigten Erfordernissen (z. B. betrieb-
licher Art) nétig sein, den Sohlenzugang weiter zu nutzen (68<), ist ein ,neuer Zugang und
ggf. neue Betriebsmittel erforderlich“. Ein ,Zugang oberhalb der Gebinde® (—45) ermdglicht
die Bergung in bereits beschriebener Weise.

.Waren Ausbauarbeiten in der ELK erforderlich® (57<) und ,wurde dazu kein Sohlenzugang
erstellt” (68«), wurden die Ausbauarbeiten zwangslaufig mit einem Zugang oberhalb der Ge-
binde durchgefuhrt. In dem Fall ist eine ,Nutzung des alten Zugangs und vorhandener Geréte
maoglich* (71) oder

ein ,neuer Zugang und ggf. neue Geréte erforderlich, der dann ,horizontal und sohlennah*
hergestellt wird (—58).
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(73) Bisher wurden die Werkzeugtrager zum Bergen abhangig von unterschiedlichen Zugangsni-

veaus und Richtungen beschrieben. An diese Werkzeugtrager missen Bergewerkzeuge an-
geschlagen werden. Dafiir kommen (abh&ngig vom Gebinde- und Einlagerungszustand sowie
vom Zugangsniveau) Hebe-, Lése- und Greifwerkzeuge in Frage, die Gber Kupplungen mit
dem Werkzeugtrager verbunden werden. Die Bilder zeigen exemplarisch eine schon heute
vorhandene Verfligbarkeit unterschiedlicher Systeme.

Lastzange = Hebemagnet (Seilerei Vogt / Fa. TECH- Lasttraverse (Fa. Fassgreifer
NOMAGNETe) Seilerei Vogt (Fa. Seilerei
Vogt)

Abbildung 32: Hebewerkzeuge

Far intakte Gebinde kommen Hebewerkzeuge (Abbildung 32) wie Lasthaken, Fasszangen
Lasthebemagneten, Vakuumhebegerate u. a. aus der Transporttechnik in Frage.

Zweischlegreifr
Abbildung 33: Greifwerkzeuge

Flr Haufwerk oder ein uneinheitliches Materialgemenge sind als Anbaugerate (Abbildung 33)
z. B. Zweischalen- oder Polygreifer sowie Loéffel (wie hier gezeigt Tiefléffel) geeignet. Die
Werkzeuge missen mit den Werkzeugtragern abgestimmt werden. Grundsatzlich sind diese
Werkzeuge auch flr seilbetriebene Anlagen wie Seilkrane geeignet.

Wie bereits erlautert, ist es nicht auszuschlieen, dass Gebinde voneinander getrennt werden
mussen. Fir den Fall existieren geeignete Schneid- und Trennwerkzeuge (Abbildung 34).
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Abbildung 34: Trennwerkzeuge: Baggeranbauségen/frasen, hier Anwendungsbeispiele der
Fa. Echidna Technologies Pty Ltd, Australien

Dabei treten jedoch Kréfte lateral auf, die von Seilkréanen nicht tbertragen werden kénnen. Die
Bergeeinrichtung muss deswegen so ausgelegt sein, dass ein Trennen und Schneiden ermég-
licht wird (z. B. durch an Kranen angeschlagene Manipulatoren).

3.4 KONZEPTAUSWAHL

Die im vorherigen Kapitel 3.3 beschriebene situationsangepasste Planung fihrt dazu, dass fir jedes
maogliche Szenario ein oder mehrere Konzepte zur sicheren Rickholung der MAW-Gebinde aus der
ELK 8a/511 zur Verfugung stehen. Auf Basis der im 2. Teilbericht beschriebenen Bewertungen und
der in Kapitel 3.3 dargestellten Kausalitaten ergeben sich mehrere mégliche und sinnvollerweise
weiterzuverfolgenden Konzepte. Gemal der in Kapitel 3.1 dargestellten Ausfiihrungen, sind drei
Konzepte ausreichend flir eine abdeckende Planung. Im vorliegenden Bericht werden die nachfol-
gend genannten zwei Konzepte detailliert beschrieben:

1) Das Grundkonzept, welches das geeignete Konzept im Hinblick auf das wahrscheinlichste
Szenario unter den Gesichtspunkten Sicherheit, Schnelligkeit und Kosten ist. Es sieht einen
Zugang sohlennah und Nutzung konventioneller Technik vor. In Anhang 3 und 4 ist das
Flussdiagramm fiir das Grundkonzept abgebildet.

2) Das Alternativkonzept ist das geeignetste Konzept, falls die Sohle der ELK 8a/511 nicht ge-
nutzt werden kann oder soll. Hierbei erfolgt der Zugang in die Einlagerungskammer firstnah
und es wird ein Kragarmkran zur Sicherung der Firste und der Sté3e und zur Bergung der
Gebinde eingesetzt (Anhang 5 und 6).

Zusatzlich zu den zuvor genannten zwei Konzepten wird in einem gesonderten Bericht ein weiteres
Konzept detailliert dargestellt, welches eine Bergung der Gebinde mit Hilfe der Sicherung der Einla-
gerungskammer Uber einen Teilversatz ermdglicht.
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4 AUS- UND VORRICHTUNG

In Kapitel 4 werden die Verbindungswege zwischen dem Schacht Asse 2 sowie dem Schacht Asse 5
zur ELK 8a/511 beschrieben. Zur Uberbriickung des Hohenunterschiedes zwischen dem Fiillort auf
der 490-m-Sohle und dem Zielgebiet, in dem die Ausrichtungstrecken enden, werden diese Strecken
geneigt aufgefahren. Das Hohenniveau des Zielgebietes wird durch Lage des Kammerzugangs
(first- bzw. sohlennah) bestimmt und befindet sich im Niveau 500 m bzw. 511 m. Die Verbindungs-
strecke zwischen dem Zielgebiet und der Einlagerungskammer (Vorrichtungstrecke) wird aufgrund
der Anforderungen der Schleusenbauwerke weitestgehend horizontal aufgefahren.

4.1  DEFINITION DER AUS- UND VORRICHTUNG UND IHRE
AUFGABEN FUR DIE RUCKHOLUNG

Unter dem Begriff Ausrichtung wird im Bergbau das Herstellen von Grubenbauen verstanden, wel-
che zur ErschlieBung einer Lagerstatte dienen. An die Ausrichtung anschlie3end erfolgt die Vorrich-
tung, die den Zugang zur Lagerstatte schafft und diejenigen Grubenbaue umfasst, die zur Freilegung
der Abbaufront erforderlich sind. Auf die Rickholung bezogen, sind die Ausrichtungsgrubenbaue die
Schachte Asse 2 und Asse 5, sowie diejenigen Grubenbaue, die bis in die Nahe der ELK 8a/511
fUhren. Hier ist der sogenannte Zielbereich, in dem u. a. auch Infrastrukturraumlichkeiten verortet
sind. Von diesem aus kann die Einlagerungskammer Gber eine oder mehrere Vorrichtungstrecken
angeschlossen werden. Die Aus- und Vorrichtungsgrubenbaue schaffen eine dauerhafte Verbin-
dung (zumindest fir den Zeitraum der Rickholung) zwischen der Einlagerungskammer und der Ta-
gesoberflache.

Die Ausrichtungsgrubenbaue werden flr den Transport der umverpackten radioaktiven Abfalle nach
dem Verlassen der Schleuse bis vor die Beschickung des jeweiligen Tagesschachtes benotigt.
Weitere Aufgaben der Aus-und Vorrichtungsgrubenbaue sind der Transport von Menschen, Material
— beispielsweise Umverpackungen — und Maschinen sowie der Abtransport von Haufwerk. Sie die-
nen zur Bewetterung (Frisch- und Abwetter) der Betriebspunkte und beinhalten die flr die Rlckho-
lung erforderlichere Infrastruktur wie z. B. Versorgungsleitungen und, abhangig von der Transport-
technik, beispielsweise Schienen.

Die Grubenbaue der Aus- und Vorrichtung werden mittels einer Teilschnittmaschine aufgefahren.
Bevorzugt werden dabei Geratschaften verwendet, die bereits auf der Schachtanlage Asse |l vor-
handen sind.

4.2 AUSRICHTUNG BEI BERGUNG DER GEBINDE UBER SCHACHT
ASSE 2

Ein wesentliches Ergebnis aus dem Flussdiagramm der situationsangepassten Planung (siehe Ka-
pitel 3) und der Schleusenbauwerke (Kapitel 7) besteht darin, dass horizontale Kammerzugange
favorisiert werden, die entweder im Niveau der Sohle (Grundkonzept) oder im Niveau der Firste
(Alternativkonzept) der ELK 8a/511 liegen. Vom Flllort am Schacht Asse 2, das auf der 490-m-Sohle
liegt, ist bei einem sohlennahen Anschluss der Einlagerungskammer eine Hohendifferenz von 21 m
zu Uberwinden. Wird die rd. 15 m hohe Einlagerungskammer im Bereich der Kammerfirste ange-
schlossen, so betragt die zu Uberbrickende Hohendifferenz zwischen dem Fllort Schacht Asse 2
und dem Kammerzugang rd. 10 m, wenn fir die Vorrichtungstrecke die auf der Schachtanlage
Asse Il Gbliche Streckenhohe von 4 m unterstellt wird.
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Die Ausrichtung vom Schacht Asse 2 endet in einem Zielgebiet, von dem aus die Vorrichtungstrecke
zur Einlagerungskammer anschlie3t. Das Zielgebiet liegt norddstlich der Einlagerungskammer (Ab-
bildung 35). Von hier aus kénnen — falls gewollt — jeder der vier KammerstéB3e Gber eine Vorrich-
tungstrecke angeschlossen werden. Das ausgewabhlte Zielgebiet hat den Vorteil, dass es in einem
geologisch gtinstigen und nicht unmittelbar durch Abbau beeinflussten Bereich liegt, wie es bei einer
Lage im Siden der Einlagerungskammer der Fall wére.

.

~my = 7:‘“\" 8/5’]

Abbildung 35: Bergung Uber Schacht Asse 2, Ausrichtung teilweise iber bestehende Grubenbaue
(Ausrichtungsvariante 1)

Aus dem Erfordernis heraus, dass die Schleusenbauwerke in einer horizontalen Strecke zu positio-
nieren sind, befindet sich das Zielgebiet bei einem sohlennahen Zugang im Niveau 511 m (Grund-
konzept) und bei einem firstnahen Zugang im Niveau 500 m (Alternativkonzept). Vom Fullort auf der
490-m-Sohle kann das Zielgebiet teilweise lber bereits bestehende Grubenbaue oder auch (iber
neu aufzufahrende Grubenbaue erreicht werden. Eine Ausrichtung tiber bestehende Grubenbaue
(Abbildung 35, blauer Weg) kann vom Fullort der 490-m-Sohle zur Wendelstrecke und Uber die
noérdlich der Abbaukammern gelegene Richtstrecke nach Osten bis etwa zur Abbaukammer 6/511
erfolgen. Von dort aus kann das Zielgebiet tber eine rd. 220 m lange neu aufzufahrende Strecke
erreicht werden. Je nachdem, ob das Zielgebiet im Niveau 511 m oder im Niveau 500 m liegt, ist der
Streckenverlauf sdhlig bzw. 5 % steigend. Die Trasse des neu aufzufahrenden Abschnittes der Aus-
richtungstrecke wurde so gewahlt, dass gebirgsmechanisch anspruchsvolle Zonen wie friihere Ab-
baukammern der 511-m-Sohle und Restfesten zwischen den Abbaukammern nicht durchértert wer-
den. Die Trasse liegt im Leine-Steinsalz und hélt mehr als 15 m Abstand zu den Abbaukammern.
Das Leine-Steinsalz ist im Allgemeinen von kompakter Struktur und weist relative hohe Festigkeiten
auf. Grubenbaue im Steinsalz sind in der Regel standfest, gréBere Abschalungen und Entfestigungs-
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erscheinungen sind aufgrund der Gesteinseigenschaften eher selten. Der Abstand zu den Abbau-
kammern ist nach den bisherigen Erfahrungen der Schachtanlage Asse |l ausreichend gro3 um
deutliche Einflisse aus den friheren Abbauen auf die Ausrichtungstrecke zu vermeiden. Hinsichtlich
der Auffahrung und der Unterhaltung des neu aufzufahrenden Abschnittes sind aus gebirgsmecha-
nischer Sicht keine besonderen Anforderungen erforderlich. Fir Streckenneuauffahrungen mit Nut-
zungsdauern von 3 bis 5 Jahren ist von einem geringfligigen Wartungs- und Instandhaltungsauf-
wand auszugehen. Zur Sicherung der First- und ggf. der Sto3konturen ist eine Systemankerung
ausreichend. Diese Streckenflhrung wird im Weiteren als blauer Weg bezeichnet.

Alternativ zur teilweisen Nutzung bereits vorhandener Grubenbaue besteht die Moglichkeit, die Aus-
richtung vom Schacht Asse 2 bis in das Zielgebiet tber eine neu aufzufahrende Rampe herzustellen
(Abbildung 36, griner Weg). Die Lange dieser neu aufzufahrenden Strecke betragt rd. 230 m mit
einer Neigung von 5 %, wenn das Zielgebiet im Niveau 500 m liegt bzw. 10 % wenn das Zielgebiet
auf 511 m liegt. Auch diese Strecke kann im stabilen Steinsalz aufgefahren werden und ist aufgrund
ihrer Lage von den friheren Abbaukammern nahezu unbeeinflusst. Der Vorteil dieser Trassenflih-
rung besteht darin, dass die Rickholung der MAW-Gebinde nahezu unabhangig vom sonstigen
Grubenbetrieb durchgeflihrt werden kann. Diese Losung wird im Weiteren als griner Weg bezeich-
net.

Sowohl bei teilweiser Ausrichtung Uber bestehende Grubenbaue (Abbildung 35) also auch bei voll-
standiger Neuausrichtung (Abbildung 36) ist zu beachten, dass die neu aufzufahrenden Strecken/-
abschnitteinnerhalb des bestehenden Sicherheitspfeilers gegen das potenziell [(Gsungsfihrende An-
hydritmittel am4 stehen werden. Aus genehmigungsrechtlicher Sicht ist fir Auffahrungen in diesem
Sicherheitspfeiler (LBEG, 2011) der Nachweis eines ausreichenden Abstandes zum potenziell Salz-
[6sung fihrenden Anhydritmittel 4 (am4) zu erbringen. Eine Genehmigungserteilung erscheint rea-
listisch, da bereits zuvor in diesem Bereich Grubenbaue erstellt wurde.
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Abbildung 36: Bergung tiber Schacht Asse 2, Ausrichtung neue Grubenbaue (Ausrichtungsvarian-
te 2)

4.3 AUSRICHTUNG BEI BERGUNG DER GEBINDE UBER SCHACHT
ASSE 5

Bei einer Bergung der Gebinde Uber den neu zu errichtenden Schacht Asse 5 ist ein deutlich gréBe-
rer Héhenunterschied als bei einer Bergung tiber den Schacht Asse 2 zu (iberbriicken, da das am
Schacht Asse 5 geplante Flllort zum Zeitpunkt der Berichtserstellung im Niveau 595 m geplant ist.
Bei einem firstnahen Zugang zu der ELK 8a/511 betragt die Héhendifferenz zum Fllort Schacht
Asse 5 rd. 95 m und bei einem sohlennahen Zugang rd. 85 m.

Auch bei einer Bergung der Gebinde (iber den Schacht Asse 5 besteht die Méglichkeit bereits vor-
handene Ausrichtungsbaue zu nutzen. Mégliche Ausrichtungsvarianten fir eine Bergung der Ge-
binde Gber den Schacht Asse 5 sind in Abbildung 37 und in Abbildung 38 dargestellt.
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Abbildung 37:  Bergung Uiber Schacht Asse 5 (Ausrichtungsvariante 3)

Schacht Alg 2

<_

Abbildung 38:  Bergung Uber Schacht Asse 5 (Ausrichtungsvariante 4)

Beide Ausrichtungsvarianten zum Schacht Asse 5 sind im Bereich zwischen der 511-m-Sohle und
der 490-m-Sohle nahezu identisch mit den Ausrichtungsvarianten zum Schacht Asse 2 (Abbildung
35 und Abbildung 36). Dies hat u. a. den Vorteil eines geringen Planungsaufwandes. Die weitere
Ausrichtung erfolgt tiber die bestehende Wendelstrecke bis in das Niveau der 595-m-Sohle.
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S
Abbildung 39:  Geologischer Riss der 595-m-Sohle

Die Anbindung von der Wendelstrecke (Niveau 595 m) aus an den Schacht Asse 5 wurde bereits in
den Berichten “Konzeptplanung fir einen weiteren Schacht — Konzeptplanung fiir die standortunab-
hangigen Faktoren“ (DMT, Thyssen Schachtbau, K-UTEC, 2017) und ,Konzeptplanung fur einen
weiteren Schacht — Neue Infrastrukturrdume und Anschluss an Schacht Asse 5 (BfS, 2013)
beschrieben.

Die Abbildung 39 zeigt in gelb die Trassenlage im geologischen Riss der 595-m-Sohle. Die
Trassenlage wird im Wesentlichen durch die einzuhaltenden Sicherheitsabstande zu den potenziell
wasserfiihrenden Schichten des am4 im Norden und des so1A-so1Na im Siden bestimmt. Der
tberwiegende Teil der Strecke wird nach heutigem Kennnisstand im als standfest bekannten
Steinsalz (blaue Bereiche, Abbildung 39) stehen und hier dartiberhinaus auBerhalb des Einflusses
frihererer Abbaue. Wie flir die Ausrichtung im Niveau der 490-m bis 511-m-Sohle sind auch bei
Auffahrungen im Niveau der 595-m-Sohle im Steinsalz aus gebirgsmechanischer Sicht keine Be-
sonderheiten zu erwarten.

Rd. 60 m des rd. 300 m langen Abschnittes der Ausrichtung auf der 595-m-Sohle sind jedoch im
Carnalitit aufzufahren (rosa Bereiche, Abbildung 39). Im Caranalitit ist aufgrund der geringeren Ma-
terialfestigkeiten und der Verwitterungsanfalligkeit von einem erhéhten Wartungs- und Sicherungs-
aufwand auszugehen. Trotzdem ist eine Systemankerung ggf. in Kombination mit einem Netzverzug
zur Vermeidung von Abschalungen ausreichend. Grundsatzliche Sicherheitsprobleme und signifi-
kante Einschrankungen kdnnen auch hier mit hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden.

4.4 ALTERNATIVE AUS- UND VORRICHTUNGSMOGLICHKEITEN
ZUM SCHACHT ASSE 5

Bei einer geplanten Rickholung der Gebinde (iber den Schacht Asse 5 gibt es zu der in Kapitel 4.3
beschriebenen Ausrichtung noch weitere Mdglichkeiten. Beispielsweise ist die kiirzeste Verbindung
zwischen dem in der Nahe der Einlagerungskammer gelegenen Zielgebietes und der 595-m-Sohle
ein Blindschacht. Je nachdem ob sich das Zielgebiet bei einem firstnahen Zugang im Niveau 500 m
oder bei einem sohlennahen Zugang im Niveau 511 m befindet, betragt die Lange eines solchen
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Blindschachtes einschlief3lich Schachtkopf und Schachtsumpf 105 m bzw. 95 m. Auch im Falle einer
Ausrichtung Gber einen Blindschacht ist es schon aus wettertechnischen Grinden (durchgehende
Bewetterung) notwendig, diesen nicht nur im Niveau der 595-m-Sohle mit dem Schacht Asse 5 zu
verbinden, sondern es ist ebenfalls eine Verbindung mit dem Schacht Asse 2 im Niveau der 490-m-
Sohle erforderlich. Dies bedeutet, dass die in Kapitel 4.3 beschriebenen neu aufzufahrenden Stre-
cken auch dann erstellt werden massen, wenn ein Blindschacht als Verbindung zwischen dem Ziel-
gebiet und der 595-m-Sohle dienen soll. Der Blindschacht ware eine sinnvolle Ausrichtung, wenn
der Offenhaltungsbetrieb nur in einem geringen Ausmaf beeintrachtigt werden soll.

Eine neu aufzufahrende Wendel oder eine steile Rampe sind ebenfalls Ausrichtungsoptionen flr
den Fall, dass der Offenhaltungsbetrieb nur geringfligig beeintrachtigt werden soll. Wie bereits flr
den Blindschacht, gilt auch flr diese Optionen, dass diese Grubenbaue zusatzlich zu den im Kapi-
tel 4.3 beschriebenen Strecken aufgefahren werden mussen.

Durch eine zeitliche Trennung des Transportes der umverpackten Gebinde vom normalen Offenhal-
tungsbetrieb, besteht auch ohne einen zusatzlichen Blindschacht, einer neuen Wendelstrecke oder
Rampe die Moglichkeit, die Auswirkung der Rickholung auf den Offenhaltungsbetrieb gering zu hal-
ten. Unter dieser Pramisse ist die Ausrichtung Uber die bestehende Wendelstrecke (siehe Kapitel
4.3) den anderen Moglichkeiten deutlich Gberlegen, da sie unter anderem deutlich schneller, tech-
nisch einfacher und auch kostengunstiger ist.

4.5 GESTALTUNG DER AUS- UND VORRICHTUNGSGRUBENBAUE

4.5.1 Anforderung an die Aus- und Vorrichtungsgrubenbaue

Die Anforderungen an die Aus- und Vorrichtungsgrubenbaue ergeben sich im Wesentlichen aus
ihrem Hauptzweck namlich dem Transport von umverpackten Gebinden, Personen, Maschinen, Ma-
terial, Bauteilen und Haufwerk. Hierflir haben sich die in der Schachtanlage Asse Il tiblichen Stre-
ckenquerschnitte mit rd. 5 m Breite und 4 m Hohe als ausreichend erwiesen. Flr den Aufbau der
Schleusen oder auch den Aufbau von Kranen massen Uber die Aus- und Vorrichtungstrecken Bau-
teile in die Schachtanlage gebracht werden. Damit dies moglich ist, missen die BauteilgroBen, den
Streckengrofen und -radien angepasst werden.

Der Transport der umverpackten Gebinde bedarf keiner besonderen Anforderungen an die Stre-
ckendimensionen (vergleiche Kapitel 7.2). Fir den Fall, dass die Rlckholung Gber den Schacht
Asse 2 erfolgen soll, richtet sich die GroBe der umverpackien Gebinde nach der Gro3e und der
Traglast des Forderkorbes. Flr den Normalbetrieb ist der Schacht Asse 2 auf eine Traglast von
5 Tonnen ausgelegt. Die im Forderkorb des Schachtes Asse 2 zur Verfligung stehende Ladeflache
betragt 1,15 m x 2,00 m. Als Folge dessen muss die Gro3e der umverpackten Gebinden kleiner als
diese Flache sein und deren Gewicht darf max. 5 t betragen. Die GroBe zweier in einer Umverpa-
ckung befindlichen Gebinde wird auf 2 m x 1 m begrenzt. Je nach Abschirmung wird das Gewicht
flr zwei umverpackte Gebinde in der Umverpackung zwischen 3,5 Tonnen und 5 Tonnen betragen
(siehe auch Kapitel 7.2).

Der Schacht Asse 5 ist auf eine Nutzlast von 25 Tonnen ausgelegt, wobei der Forderkorb eine
Grundflache von 2,9 m x 4,9 m hat. Demnach konnten tiber den Schacht Asse 5 gleichzeitig bis zu
vier Umverpackungen mit den zuvor beschriebenen Abmessungen, verteilt auf vier Ebenen, gefor-
dert werden. Fur den gleichzeitigen Transport von acht, in vier Umverpackungen umverpackten Ge-
binden, ist ein Fahrzeug von mit rd. 5 m Lange und 2,5 m Breite ausreichend. Fir Fahrzeuge mit
diesen Abmessungen sind die vorhandenen StreckengroBen und Krimmungsradien (z. B. der Wen-
delstrecke) geeignet.
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Beim blauen Weg (Ausrichtungsvariante 1, Abbildung 35 sowie Ausrichtungsvariante 3, Abbildung
37) bericksichtigt die Konzeptplanung die Nutzung bereits bestehender Grubenbaue. Hierzu gehért
insbesondere die bestehende Wendelstrecke, deren Kriimmungsradius mafgeblich flr die zulas-
sige BauteilgréBBe (-lange) sein wird. Beim griinen Weg der Ausrichtung (Ausrichtungsvariante 2,
Abbildung 36 sowie Ausrichtungsvariante 4, Abbildung 38) kénnten die Kriimmungsradien der neu
aufzufahrenden Strecken auf die Langen der zu transportierenden Bauteile abgestimmt werden.
Auslegungsbestimmend flr die zuldssige BauteilgroBe sind die Platzverhaltnisse am Schacht
Asse 2 bzw. der Wendelstrecke.

Far die weitere Planung wird fir neuaufzufahrende Strecken die auf der Schachtanlage Asse |l (ib-
liche Querschnittsform in Abbildung 40 mit einer Breite von 5 m und einer H6he von 4 m zugrunde
gelegt.

Abbildung 40: Streckenquerschnitt 511-m-Sohle

Aus gebirgsmechanischen Grinden sollte die Firste als Wélbung ausgebildet werden. Bei einer
Ruickholung Gber den Schacht Asse 5 erfolgt der Transport unter anderem Uber die bestehende
Wendelstrecke, die eine Neigung von 10 % aufweist. Die Ausrichtungsstrecke vom Schacht Asse 2
bis in das Zielgebiet weist — je nachdem ob sich das Zielgebiet im Niveau 500 m oder 511 m liegt —
eine Steigung von 5 % bzw. 10 % auf. Nach den auf der Schachtanlage Asse Il vorhandenen Erfah-
rungen ist bei diesen Neigungsbetrdgen der Einsatz von bereiften Fahrzeugen méglich.

Beim, im Vergleich zum blauen Weg langeren, griinen Weg betragt die Transportstrecke vom Ziel-
gebiet bis zum Fillort am Schacht Asse 2 rd. 250 m und bis zum Fillort am Schacht Asse 5 rd.
1.500 m. Bei einer angenommenen Geschwindigkeit von ca. 2 m/s wiirde das Ftillort am Schacht
Asse 2 in weniger als 3 Minuten vom Zielgebiet aus erreicht werden kénnen. Der Schacht Asse 5
ware unter dieser Annahme in etwa 15 Minuten erreichbar. Wegen der vergleichsweise geringen
Anzahl der riickzuholenden Gebinde und relativ kurzen Transportzeiten wird der Transport nicht das
zeitlich fihrende Element der Rickholung sein. Fir den Transport der umverpackten Gebinde wird
der Einsatz eines Fahrzeuges als ausreichend angenommen. Somit kann aus diesem Blickwinkel
heraus auf die Einrichtung von Ausweichstellen verzichtet werden.
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4.5.2 Erstellung der Aus- und Vorrichtungsgrubenbaue

Im Bergbau gangige Verfahren zur Herstellung von Grubenbauen sind konventionelle Auffahrtechnik
mittels Bohren und Sprengen — welches derzeit auf der Schachtanlage Asse Il nicht genehmigt ist —
sowie die maschinelle Auffahrtechnik. Die maschinelle Auffahrtechnik, ist das gebirgsschonendere
Verfahren, da aufgrund des fehlenden Einsatzes von Sprengstoffen Gebirgserschitterungen und
-auflockerungen vermieden werden. Die Nutzung von Teilschnittmaschinen ist auf der Schachtan-
lage Asse Il Stand der Technik und bedarf dariiber hinaus keiner neuen Genehmigung, wie es fir
bei einem Vortrieb mit Bohr- und Sprengarbeiten der Fall ware.

Aus diesem Grunde ist eine maschinelle Auffahrung vorzuziehen. Beim maschinellen Vortrieb un-
terscheidet man zwischen dem Einsatz von Teilschnittmaschinen (TSM) und dem vom Vollschnitt-
maschinen, die auch als Tunnelbohrmaschinen (TBM) bezeichnet werden. Tunnelbohrmaschinen
kommen meist dann zum Einsatz, wenn Strecken von mehreren Kilometern Lange erstellt werden
sollen, was fir die Rickholung der MAW-Gebinde nicht erforderlich ist. Teilschnittmaschinen sind
im Allgemeinen kompakter und wendiger als Tunnelbohrmaschinen. Aus den zuvor genannten
Grunden erfolgt die weitere Planung unter Berlicksichtigung eines Einsatzes von Teilschnittmaschi-
nen.

www.operta-bbm.de

Abbildung 41:  Auf der Schachtanlage Asse Il vorhandene Maschine der BBM-operta Gruppe

Obwohl nach bisherigen Kenntnisstand bei der Streckenauffahrung keine nennenswerten gebirgs-
mechanischen Schwierigkeiten zu erwarten sind, sollte die Teilschnittmaschine mit einem Anker-
bohr- und -setzgerat ausgestattet sein oder eine entsprechende separate Geratschaft zur Verfligung
stehen, um im Falle von lokalen Schwachstellen das Gebirge stabilisieren zu kénnen.
Teilschnittmaschinen sind strombetriebene Geréate. Da auf dem Markt keine batteriebetriebenen Ma-
schinen erhaltlich sind, ist eine geeignete Stromversorgung bereitszustellen.

Streckenauffahrungen sind sonderbewetterte Betriebspunkte. Eine ausreichende Bewetterung kann
mittels Lifter und Lutten gewahrleistet werden. Dies ist bergbaulich erprobt und géangige Praxis auf
der Schachtanlage Asse Il.
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In einem Teilschnittmaschinen-Vortrieb wird das anfallender Haufwerk auf eine Bandanlage aufge-
geben oder mittels Lade- und/oder Transportfahrzeugen zum Bestimmungsort verbracht. Bandan-
lagen kommen dann zum Einsatz, wenn das Haufwerk Uber gro3e Entfernungen transportiert wer-
den muss bzw. wenn bei langen Vortriebsstrecken aufgrund der anfallenden Haufwerksmenge ein
kontinuierlicher Abtransport von Vorteil ist.

Unabhéangig davon, ob bei einer Riickholung tiber den Schacht Asse 2 der blaue Weg (Abbildung
35) oder der griiner Weg (Abbildung 36) gewahlt wird, ist die Lange der neu aufzufahrenden Gru-
benbaue bis in das Zielgebiet ndherungsweise gleich lang. Unter Berlicksichtigung der Entfernung
zwischen dem Zielgebiet und der ELK 8a/511 betragt die insgesamt aufzufahrende Streckenlange
rd. 300 m. Bei einem Streckenquerschnitt von 20 m? entspricht dies rd. 6.000 Festkubikmeter Hauf-
werk. Bei einem spezifischen Gewicht 2,3 t/m?3 fir Steinsalz und einer Schittdichte von 1,25 t/m3
ergibt sich ein Auflockerungsfaktor von 1,84. Dies bedeutet, dass rd. 11.000 m?3 Haufwerk zu trans-
portieren sind. Das Haufwerk wird unter Tage zwischengelagert, damit es nach Beendigung der
Ruckholung ggf. als Material zur Verflllung der ELK 8a/511 genutzt werden kann, falls dies betrieb-
lich realisierbar ist. Um die Transportwege kurz zu halten, wére eine Zwischenlagerung des Hauf-
werks in der Nahe der 490-m-Sohle sinnvoll.

Aufgrund der relativ kurzen Wegstrecken, der begrenzten Menge an Haufwerk und den vorliegenden
Erfahrungen ist der Haufwerkstransport mittels Fahrladern dem einer Bandanlage vorzuziehen, da
zudem auch auf die Installation einer Bandanlage verzichtet werden kann. Der Transport von Hauf-
werk mittels Fahrladern ist eine auf der Schachtanlage Asse Il erprobte Technik und es stehen be-
reits heute geeignete Fahrzeuge zur Verfligung (siehe Abbildung 42).

Abbildung 42:  Beispiel eines Fahrladers mit Wechseleinrichtung der Firma GHH

Bei einer Ausrichtung tber den blauen Weg (Abbildung 35) ist zuséatzlich zu berlicksichtigen, dass
beim Transport Gber eine Bandanlage diese auch in der Wendelstrecke installiert werden muss, was
zu einer Einschrénkung des zur Verfligung stehenden Nutzquerschnittes flihrt. Darliber hinaus ms-
sen in den Kurven der Wendelstrecke Bandilibergabestellen eingerichtet werden, die einen zusatz-
lichen Raum beanspruchen.
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Bei Rickholung Gber den Schacht Asse 5 sind rd. 300 m mehr Ausrichtungstrecke aufzufahren als
bei einer Rickholung tber den Schacht Asse 2. Hierbei handelt es sich um den Streckenabschnitt
zwischen dem Ende der Wendelstrecke im Niveau der 595-m-Sohle und dem Schacht Asse 5. Die-
ser Streckenabschnitt kann entweder aus dem bestehenden Grubengebaude heraus aufgefahren
werden oder vom Schacht Asse S in Richtung der Wendelstrecke. Die Auffahrung kann wie bereits
zuvor beschrieben mittels einer Teilschnittmaschine erfolgen.

Im konventionellen Bergbau ist es untblich flr kurze Strecken von wenigen hundert Metern Teil-
schnittmaschinen einzusetzen, da ihr Einsatz einen nicht unerheblichen Installationsaufwand erfor-
dert. In spateren Planungsstufen ist zu prifen, ob nicht ein konventioneller Streckenvortrieb einge-
richtet werden kann, zumal der Uberwiegende Teil des herzustellenden Streckenabschnittes sich
auBerhalb des bestehenden Grubengebaudes befindet, so dass unvermeidbaren Erschitterungen
auBerhalb bzw. am Rande des Grubengebaudes entstehen. Hierzu ist zu prifen, ob unter diesen
Bedingungen ein konventioneller Vortrieb genehmigungsfahig ist.
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5 OFFNEN DER ELK 8A/511

Die Auffahrung der Vorrichtungsstrecke zwischen dem Zielgebiet und der ELK 8a/511 endet zu-
nachst wenige Meter vor der Einlagerungskammer. Die zur Auffahrung genutzte Teilschnittmaschine
wird nicht mehr bendétigt und zurtickgezogen. Die Auffahrung der letzten Meter wird als Kammer 6ff-
nung bezeichnet. Diese Unterscheidung ist notig, da die Kammeroffnung unter einem erhohten Si-
cherheitsniveau erfolgt, da beim Offnen der ELK 8a/511 radioaktive Stoffe austreten kdnnen. Damit
ist die Offnung der Einlagerungskammer auch sprachlich eindeutig von der Auffahrung der Vorrich-
tungsstrecke unterschieden.

Der Streckenabschnitt vor der Schleuse in Richtung ELK 8a/511 wird als Kammerzugangsstrecke
bezeichnet. Bevor die Schleuse errichtet wird, werden die fir die Kammeroffnung notwendigen Be-
triebsmittel im Kammerzugang platziert. Sollte genligend Platz zur Verflgung stehen, werden dar-
Gber hinaus ebenfalls die Betriebsmittel zum Ausbauen und Bergen dort gelagert. Vor Beginn der
Arbeiten zum Durchschlag in die Einlagerungskammer wird die Schleuse in Betrieb genommen.

51 OFFNEN (GRUNDKONZEPT)

Im Grundkonzept kommen ausschlieBlich flurgebundene Fahrzeuge zum Einsatz. Flr den Durch-
schlag wird ein flurgebundener Werkzeugtrager mit einer Frase verwendet, die anschlieend auch
fir Sicherungsarbeiten innerhalb der Einlagerungskammer nutzbar ist. Fir das beim Durchschlag
anfallende Haufwerk existieren mehrere Moglichkeiten zur Lagerung. Zum einen kann das Haufwerk
im Bereich der Kammerzugangsstrecke gelagert werden. Entweder muss dazu die Kammerzu-
gangsstrecke breiter als fur die Nutzung erforderlich aufgefahren sein und die Lange der Kammer-
zugangsstrecke Uber die Lage zum Zielbereich entsprechend angepasst werden oder das Haufwerk
wird in einer abzweigenden Strecke gelagert, die zuvor bei der Vorrichtung dafir aufgefahren wird.
Zum anderen kann zunachst ein Durchschlag mit so geringem Querschnitt hergestellt werden, dass
der Werkzeugtrager mit Frase hindurchpasst damit der Kammerzugang anschlieBend aus Richtung
der Einlagerungskammer vergroBert werden kann, so dass das Haufwerk groBtenteils in der Einla-
gerungskammer verbleibt. Sollte beides nicht moglich sein, wird das Haufwerk verpackt und aus
dem Inneren Arbeitsbereich ausgeschleust.

5.2 OFFNEN (ALTERNATIVKONZEPT)

Im Alternativkonzept liegt der Kammerzugang in Firstnahe. Fir die Bergung der Gebinde wird ein
verfahrbares Kragarmkransystem eingesetzt, welches die Gebinde von der Sohle bis zum Kammer-
zugang hebt. Der Kran ist mittels einer Schnellwechseleinrichtung mit einer Frase bestlckbar, so
dass er nicht nur zur Bergung der Gebinde, sondern auch zur Kammerofinung verwendet werden
kann. Der Kragarmkran wird bereits vor der Offnung der Kammer errichtet und ist nach der Kam-
meroffnung in die ELK 8a/511 verfahrbar.

Auch beim Alternativkonzept wird die Vorrichtungsstrecke bis auf wenige Meter zur Einlagerungs-
kammer aufgefahren. In die Sohle wird eine ca. 1,5 m breite Vertiefung eingelassen (Abbildung 43).
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Abbildung 43:  Vertiefung in der Sohle der Kammerzugangsstrecke

Die Vertiefung dient als Transportraum der Gebinde unter dem Kran hindurch (vgl. Kapitel 7.1) sowie
als Mandvrierraum flr den Teleskoparm. Die Abbildung 44 zeigt den Kran in der Ubersicht.

Abbildung 44:  Verfahrbarer Kragarmkran

Die ELK 8a/511 befindet sich auf der linken Seite der Abbildung 44. Der Kran besteht aus einem
Kranrahmen, der in der bereits im Zuge der Vorrichtung aufgefahrenen Kammerzugangsstrecke auf-
gebaut wird (dunkelviolett). In dem Kranrahmen befindet sich ein zur Einlagerungskammer hin ver-
fahrbarer Schlitten mit einem Kragarm (hellviolett), an dem ein Ausleger (rot) angebracht ist. Auf
dem Ausleger fahrt eine Laufkatze (hellbraun) (Abbildung 45) mit einer Werkzeugaufnahme, an die
eine Teleskoptraverse (grin) und beispielsweise fliir die Kammerdffnung eine Frase (dunkelbraun)
angeschlagen wird. Vorhandene Tore (gelb) kénnen geschlossen werden und dienen dem Schutz
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der Belegschaft vor Direktstrahlung, wenn z. B. Interventionsarbeiten an den Bauteilen des Krans
notwendig sind. Auf der rechten Seite ist die Schleuse (blau) errichtet, die Kammer ist noch unge-
offnet (links, orange). Vor dem Durchschlag wird die Schleuse in Betrieb genommen. Die Frase wird
nach vorn in Richtung Einlagerungskammer verfahren.

Abbildung 45:  Frase in Position zur Kammer6ffnung

Es wird mittels Frase zunachst ein kleiner Durchschlag erzeugt, durch den das weitere anfallende
Haufwerk in die Einlagerungskammer féllt bzw. abgefiihrt werden kann. Anschlie3end wird der Kam-
merzugang auf den gesamten Querschnitt erweitert. Die Laufkatze wird mit Teleskoptraverse und
Frase zuriickgezogen und der Schlitten kann mit dem Kragarm in die geéffnete ELK 8a/511 gefahren
werden.
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Abbildung 46:  Werkzeugwechsel beim verfahrbaren Kragarmkran

Die Frase wird flir Sicherungs- oder Ausbauarbeiten in der Einlagerungskammer weiter genutzt, falls
diese erforderlich sind. Sollten andere Werkzeuge flir die Ausbauarbeit oder die Bergung erforderlich
sein, kénnen diese an der Teleskoptraverse mit Schnellwechselkupplung gegen die Frase getauscht
werden. Die Werkzeuge liegen auf dem Kranrahmen bereit (Abbildung 46, hellblau).

Sollte sich im Zuge der Erkundung herausstellen, dass eine solche Krankonstruktion flir die anfal-
lenden Arbeiten nicht erforderlich ist, kénnen weniger aufwandige Betriebsmittel genutzt werden
(z. B. Kragarmkran in Abbildung 29). In dem Fall ist es méglich, die Kammer wie beim Grundkonzept
mit flurgebundenen Fahrzeugen zu 6ffnen. Der Kran misste entweder bei gedffneter Einlagerungs-
kammer oder vor der Kammeréffnung aufgebaut werden und so klein konstruiert sein, dass die Teil-
schnittmaschine zur Kammerdffnung an dem Kran vorbeipasst oder an den Rand der Einlagerungs-
kammer verfahren werden kann.

Auf die Vertiefung in der Sohle auf ganzer Lange der Zugangsstrecke kann ggf. verzichtet werden,
wenn die Konstruktion des Kranrahmens und Schlittens eine Abférderung der Gebinde auf der Sohle
der Zugangsstrecke ermdglicht.
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6 SICHERN UND BERGEN

6.1 GRUNDKONZEPT

Die situationsangepasste Planung bertcksichtigt alle zum bisherigen Zeitpunkt als moglich erachte-
ten Situationen flr den gebirgsmechanischen Zustand der Firste und Sto3e sowie zum Zustand der
Gebinde. Dies flihrt zu einer Vielzahl an Konzepten, die eine Leerung der Einlagerungskammer er-
moglichen ohne Berlcksichtigung der Eintrittswahrscheinlichkeit von Situationen. Wie bereits bei
der situationsangepassten Planung dargelegt, hat der Zustand der Firste und Sto3e groRen Einfluss
auf die erforderlichen Sicherungs- oder AusbaumaBnahmen und in Folge dessen auf die daflr er-
forderlichen Betriebsmittel. GleichermaBen beeinflusst der Zustand des ELK-Inhalts die Bergekon-
zepte.

Die ELK 8a/511 liegt im oberen Bereich und nordlich des Baufeldes der Asse-Shdflanke. Bisher
weist die Einlagerungskammer geringere Schadigungsraten als die Pfeilerstauchungsraten im im
Ostiltigel des eigentlichen Baufeldes auf. Allerdings ist flr die ELK 8a/511 mit fortschreitender Zeit
auch mit weiterhin anhaltenden Konvergenzen zu rechnen, vergleichbar mit den Verhaltnissen der
noch offenen Abbaukammern im Niveau der 490-m-Sohle. Die Ergebnisse einer Georadarerkun-
dung ausgehend von der Beschickungskammer auf der 490-m-Sohle lassen prinzipiell auf einen
wenig geschadigten bzw. noch weitgehend intakien Schwebenkern schlie3en.

Sudlich der ELK 8a/511 befindet sich die verflillte Abbaukammer 8/511, westlich die ebenfalls bereits
verflilite Abbaukammer 7b/511. Nordlich und 6stlich der Einlagerungskammer steht unverritztes Ge-
birge an. Fir den westlichen Sto3 (Pfeiler zwischen ELK 8a/511 und Abbaukammer 7b/511) und
den sudlichen Sto3 (Pfeiler zwischen ELK 8a/511 und Abbaukammer 8/511) sind moglicherweise
hohere Deformationen und damit verbundene Schadigungen zu erwarten. Flir den oOstlichen Sto3
und nordlichen Sto3 der ELK 8a/511 sind, bedingt durch das Anstehen unverritzten Gebirges, eher
geringere Schadigungen wahrscheinlich.

Der Zustand der Gebinde und des ELK-Inhalts nach der Einlagerung lasst sich auf dem Foto der
Abbildung 1 erkennen. Es ist nicht ausgeschlossen, dass einige Gebinde durch Gewichtsbelastung
deformiert wurden. Die 511-m-Sohle ist jedoch trocken und Losungszufliisse in die ELK 8a/511 sind
nicht bekannt. Das lasst den Schluss zu, dass die Gebindehlle somit nur durch innere Korrosion im
Laufe der Zeit geschwacht worden sein kann. Die Gebindedeformation durch Gewichtsbelastung
und durch Schwachung durch Korrosion kann dazu geflihrt haben, dass der Gebindekegel nach der
Einlagerung in Bewegung geriet. Das wird jedoch keine grundsatzlich andere Ausbreitung des Ge-
bindekegels zur Folge gehabt haben. Sind Gebinde durch Gewichtsbelastung oder Korrosion geofl-
net, kann Bitumen ausgetreten sein. Das ist jedoch nur dann in groBerem Umfang moglich, wenn
der Erweichungspunkt des Bitumens Gberschritten wurde und das Bitumen flie3fahig ist. Diese Tem-
peraturen sind in der ELK 8a/511 jedoch nicht zu erwarten oder das Bitumen hat einen ungewohnlich
niedrigen Erweichungspunkt und ist auBerordentlich flieBfahig.

Die GroBenordnungen der Verformungen sind mit gebirgsmechanischer Kenntnis und auf Grund der
genannten Indizien zwar einschatzbar, ohne Erkundung jedoch nur wahrscheinlich und ebenso we-
nig gesichert wie die Materialeigenschaften des Bitumens. Es ist jedoch wahrscheinlich, dass das
Gebirge und die Gebinde wenig zerstort sind.

Das Grundkonzept basiert auf wahrscheinlichen Situationen fir die Schadenssituation von Firste
und St6Ben sowie den Zustand des ELK-Inhalts. Es ist demnach ein Szenario auf Basis wahrschein-
licher Merkmale flr den gebirgsmechanischen Zustand der ELK 8a/511 und den Zustand des ELK-
(nhalts.

Dem Grundkonzept liegen folgende Situationen zu Grunde:
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Nach bisheriger Einschatzung ist es wahrscheinlich, dass die Firste der ELK 8a/511 auch
im Bereich der Schwebe zur Beschickungskammer ohne weitere SicherungsmafBnah-
men standsicher ist (Schadensituation A) oder Abschalungen und lokale Schaden vorlie-
gen (Schadensituation B), die geringe Sicherungs- oder AusbaumaBnahmen nach sich
Ziehen.

e Die geringe Beanspruchung des Gebirges lasst auch eine geringe Schadensituation der
StéBe erwarten. Es ist wahrscheinlich, dass die Sté3e entweder nach wie vor standsicher
sind (Schadensituation A) oder nur geringe, lokale Schaden aufweisen (Schadensituation
B). Die starksten Verformungen der Sté3e werden im Bereich der Festen erwartet.

e Auf Grund des Vorhabens, den Firstspalt der bereits versetzten Kammer 8a/532 zu ver-
fullen, kann nach derzeitigem Ermessen auch die Sohle der ELK 8a/511 als standsicher
angesehen werden.

e Die Sohle kann flr Sicherungs- und Ausbauarbeiten genutzt werden.

e Der Schittkegel der Gebinde breitet sich nur so weit aus, dass der zur Verfligung ste-
hende Raum fir die Arbeiten innerhalb der Einlagerungskammer dennoch ausreicht.

e Die Gebinde sind tiberwiegend intakt und missen nur vereinzelt wegen ausgetretenem

Bitumen getrennt werden.

Mit diesen begriindeten Annahmen reduziert sich das Flussdiagramm der situationsangepassten
Planung auf den orange gekennzeichneten Weg (Anhang 3).

6.1.1 Sichern der Firste (Grundkonzept)

Beim Grundkonzept wird davon ausgegangen, dass leichte Schaden an der Firste méglich sind (An-
hang 1: 1, ,Firste vollstdndig beherrscht?“, Antwort: Nein), die ELK-Sohle jedoch standsicher ist (4,
Ist ELK-Sohle standsicher? Antwort: ja) und das ,Firstgebirge von der ELK-Sohle sicherbar ist (5).
Fir die Sicherungs- oder Ausbauarbeiten an der Firste ist ein ,Zugang horizontal und sohlennah*
vorgesehen (7), die mit Flurfahrzeugen durchgefiihrt werden (Abbildung 47). Flurfahrzeuge kénnen
mit einem Rad- oder Kettenfahrwerk ausgestattet sein, mit einem Schreitwerk oder einer Kombina-
tion.

Abbildung 47:  Beispiele fur flurgebundene Werkzeugtrager fir das Grundkonzept,
Ankerbohrgerate Boltec S (links) und Boltec SL (rechts) (Hersteller: Atlas Copco)
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Es ist vorgesehen, zunachst den zugangsnahen Bereich der Firste aus dem Schutz des Zugangs
zu sichern (Abbildung 48).

Abbildung 48:  Sicherungsarbeiten an der Firste

Sollten weitere SicherungsmaBnahmen notwendig sein (Abbildung 48, links angedeutet), miissen
diese Stellen fur die Betriebsmittel erreichbar sein (5; ,Firstgebirge von der ELK-Sohle sicherbar?).
Mit Fahrzeugen als Werkzeugtragern wird die Firste z. B. nachgeschnitten, wie in Abbildung 48 bei-
spielhaft dargestellt. Da herabfallendes Gestein in geringem Umfang bei den Sicherungsarbeiten
nicht ausgeschlossen werden kann, benétigen die Betriebsmittel einen geeigneten Schutz. Das bei
den Sicherungsarbeiten entstehende, kleinstlickige Gestein kann mit Rutschen abgeleitet werden.
Alternativ kann das Gebirge lokal mit Unterstlitzungsausbau oder mit vergleichsweise kurzen Ankern
(Lange z. B. 2,0 m) ausgebaut werden. Die Anker kénnen bei Bedarf auch verlangert und das Ge-
birge mit Injektionen stabilisiert werden. Ausbriiche kénnen mit Netzen aufgefangen und abgeleitet
werden, die nach dem Setzen des Anker- oder dem Stellen des Unterstiitzungsausbaus als Verzug
dienen.

Ist der Bereich gesichert, kann der Standort des Fahrzeugs unter einen bereits gesicherten Bereich
verlegt werden, wenn von dort aus die Sicherungs- oder Ausbauarbeiten besser durchgefiihrt wer-
den kénnen (Abbildung 48). Die Werkzeugtrager und Ausleger missen darum so ausgelegt sein,
dass diese Arbeiten in jedem Fall (iber der Mitte des Gebindekegels méglich sind und so beschaffen
sein, dass sie jede Stelle an der Firste von einem geschiitzten oder gesicherten Bereich aus errei-
chen kénnen, um die Firste vor Beginn der Bergung zu ertiichtigen. Die Ausleger missen dazu ggf.
sehr lang sein und die erforderlichen Kréafte tibertragen. Die Fahrzeuge missen diese Krafte eben-
falls aufnehmen kénnen.
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Abbildung 49:  Ausbauen mit lokalem Unterstiitzungsausbau und Sichern der Firste durch Nach-
schneiden

Unterstlitzungsausbau erfordert ein ausreichendes Widerlager auf der Sohle (Abbildung 49) und ist
bei standsicherer Sohle vorhanden. Im Bereich des Gebindekegels kann der Unterstiitzungsausbau
jedoch erst dann gestellt werden, wenn die Sohle im Bereich des Gebindekegels zuvor frei geraumt
ist. In dem Fall waren Raumarbeiten unter einer ungesicherten Firste durchzufiihren, was sehr risi-
koreich und somit kaum genehmigungsféhig ist, da herunterstiirzende Gesteinsbruchstiicke die Ma-
schinen unbrauchbar machen kénnen und eine betriebssichere Bergung in Frage stellen.

Werden die Stempel des Unterstiitzungsausbaus im Bereich der StéRe gestellt, um die Firste voll-
flachig auch Gber dem Gebindekegel auszubauen, betragt die Spannweite der Kappen ca. 20 m. Die
Widerstandsmomente der Kappen werden nicht ausreichen, die Kréafte beschadigungsfrei aufzuneh-
men oder waren so schwer, dass sie auch mit Maschinen schlecht handhabbar werden. Aus diesen
Grinden ist Unterstitzungsausbau als groB3flachig eingesetztes Ausbausystem nicht méglich und
nur bei lokalen Beschadigungen des Firstgebirges vorgesehen.

Bei starkeren Schaden des Firstgebirges (Schadenssituation C) kénnen wahrend der Ausbauarbei-
ten jederzeit und unplanmaBig Ausbrliche auftreten. Unter diesen Bedingungen kénnen die Ausbau-
arbeiten nicht von innerhalb der Einlagerungskammer durchgefihrt werden. In dem Fall oder falls
es sich nach den Erkundungsergebnissen als zweckmaBig herausstellt, kann die Firste von aul3er-
halb der Einlagerungskammer (von der 490-m-Sohle) ausgebaut werden. Dies hat den Vorteil, dass
die Ausbauarbeiten ohne vorherige Offnung der Einlagerungskammer durchgefiihrt werden kénnen.
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6.1.2 Sichern der StéBe (Grundkonzept)

Beim Grundkonzept wird davon ausgegangen, dass leichte Schaden an den StoBen moglich sind
(2, ,StoRe vollstandig beherrscht?”’ Antwort: Nein), die ELK-Sohle jedoch standsicher ist (33, ,Ist
ELK-Sohle standsicher?® Antwort: ja) und das StoRRgebirge von der ELK-Sohle sicherbar ist (34).
Um die Sicherungs- oder Ausbauarbeiten an den Sto3en zu erledigen, ist ein Zugang horizontal und
sohlennah vorgesehen (35).

Flr die Arbeiten sollen ggf. dieselben Flurfahrzeuge zum Einsatz kommen wie flr die Arbeiten an
der Firste. Sollten bereits Sicherungsarbeiten an der Firste durchgeflhrt worden sein, kann davon
ausgegangen werden, dass auch das Stogebirge von der ELK-Sohle sicherbar ist. Sollte der Fall
eintreten, dass die Firste nach wie vor standsicher ist und lediglich die StoB3e gesichert werden ms-
sen, muss geprift werden, ob die StoBe mit Fahrzeugen von der Sohle aus sicherbar sind.

Aus der Firste ausgebrochenes Gebirge verfligt aufgrund der Hohe der ELK 8a/511 (iber eine hohe
kinetische Energie. Die Firste ist erst dann standsicher, wenn der gesamte daflir notwendige Ausbau
vollstandig eingebracht ist. Abschalungen aus den StoBen kdnnen hingegen lediglich umfallen und
haben dabei weder eine gro3e Reichweite noch eine so gro3e kinetische Energie wie Ausbriche.
Von den Abschalungen aus den Sto3en ist daher keine so groBe Gefahrdung der Maschinen zu
erwarten, wie bei Ausbrichen, die aus groBer Hohe herabfallend. Mit Gebirgsankern ausgebaute
StoBe konnen bereits als standsicher angesehen werden, ohne dass der Sto3 auf gesamter Lange
vollstandig ausgebaut ist. Darum sind bei der Sicherung der Sto3e sehr wahrscheinlich Schadensi-
tuationen beherrschbar, die Gber die im Grundkonzept angenommenen hiausgehen.

Falls erforderlich, werden die Sto3e darum zunachst im Bereich des Zugangs gesichert und die
Arbeiten nach und nach weitergeflhrt. Dies kann auch mit den Arbeiten fir die Firste parallelisiert
werden. Im Gegensatz zur Firste missen nicht alle Sto3e standsicher sein, bevor die Bergung be-
ginnt. Es ist ausreichend, wenn innerhalb von deren Reichweite keine Gefahr von Abschalungen
ausgeht. Insofern kann mit der Bergung auch dann begonnen werden, wenn noch nicht alle StoRe
— insbesondere an wenigen, unzuganglichen Stellen — zuvor gesichert sind und keine Gefahr von
den ungesicherten StoBen ausgeht. Eine Entscheidung dartber kann erst nach Erkundung und ge-
nauer Inaugenscheinnahme getroffen werden.

Schadensituation B
Abschalungen oder lokale Schaden werden mit Spritzbeton (Abbildung 50) oder kurzen Ankern (Ab-
bildung 51) ausgebaut oder die Stoe durch Nachschneiden gesichert (Abbildung 52).
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Abbildung 50:  Ausbauen der Std3e mit Spritzbeton

Abbildung 51:  Ausbauen der StdBe mit kurzen Ankern

Es ist vorgesehen, dass dazu die Werkzeugtrager die Sté3e aus einem gesichertem Bereich heraus
nach und nach sichern und immer weiter in die Einlagerungskammer vordringen. Sollten die Fahr-
zeuge die StéBe nicht erreichen kénnen, eine Sicherung jedoch notwendig sein, missen die Ausle-
ger so ausgelegt sein, dass die StéBe aus sicherer Position der Werkzeugtrager gesichert werden
kénnen.
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Abbildung 52:  Sichern der StéBe durch Nachschneiden

Schadensituation C und D

Basis des Grundkonzeptes ist die Annahme, dass nur leichte Schaden an den StéB3en vorliegen.
Von nicht intakten StéBen geht eine geringere Gefahr aus, als von einer nicht intakten Firste. Zudem
sind die Ausbauarbeiten flir die StéBe leichter umsetzbar als fir die Firste. Je starker das Gebirge
jenseits der StéR3e geschadigt ist, umso umfangreicher werden die fir die Standsicherheit erforder-
lichen Ausbauarbeiten. GleichermaBBen nimmt die GréBe der fiir die Ausbauarbeiten erforderlichen
Betriebsmittel zu. Ob solche Betriebsmittel den Gebindestapel noch umfahren und die StéBe noch
erreichen kénnen, hangt u. a. von der Einlagerungssituation ab. Bei allen Ausbau- und Sicherungs-
maBnahmen muss schon bei der Verfahrens- und Maschinenauswabhl berlicksichtigt werden, dass
die Maschinen auf den Bedarf unter den vorhandenen Bedingungen in der Einlagerungskammer
ausgelegt werden.

Sollte die Einlagerungssituation ein Mandvrieren groBer Fahrzeuge in der Einlagerungskammer er-
mdglichen, sind auch umfangreichere AusbaumaBnahmen wie fir die Schadensituationen C und D
durchflihrbar. Ist das Gebirge starker beschadigt und jenseits der Sté3e nicht intakt, besteht die
Mdglichkeit, stapelbare und mit einer Bewehrung versehene Verschalungen zu installieren, die an-
schlieBend ver- und hinterflllt werden (Abbildung 53; links).

Abbildung 53:  Stapelbare Verschalungen und Gebirgsankerung

Zudem ist der Einsatz langerer Gebirgsanker méglich (Abbildung 53; rechts), um das Gebirge zu
stabilisieren, die bei Bedarf mit einer Gebirgsinjektion kombiniert werden.

Sollte sich herausstellen, dass die Feste nicht mehr tragfahig ist, kann das Gebirge nicht mehr nach-
geschnitten oder mit Spritzbeton gesichert werden. Es sind Langanker erforderlich, die bei Bedarf
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mit Gebirgsinjektionen (Abbildung 54) die Feste so tragfahig machen, dass sie wahrend einer Riick-
holung nicht nachgibt und die Arbeiten zum Bergen der Gebinde sicher erméglicht.

Abbildung 54:  Verfestigen der Festen mit Gebirgsankern und Gebirgsinjektionen, Zustand nach
der Injektion, Risse mit Injektionsgut geflillt (gelb)

6.1.3 Bergen (Grundkonzept)

Das Flussdiagramm zum Bergen ist in Anhang 4 dargestellt. Beim Grundkonzept wird davon aus-
gegangen, dass die Firste und StéBe vollstandig beherrscht sind (3), die ELK-Sohle standsicher ist
(42, ,Ist ELK-Sohle standsicher?“ Antwort: ja) und eine ,Bergung mit Flurfahrzeugen méglich* ist
(44). Zudem wird davon ausgegangen, dass ,Ausbauarbeiten in der ELK erforderlich® waren (57)
und eine ,Ausrlstung fur Ausbautechnik bedarfsabhangig bereits ausgewahlt* wurde (67). Da ,ein
Sohlenzugang erstellt* wurde (68), kann dieser ,alte Zugang und die vorhandenen Gerate* (69) ge-
nutzt werden und Uber einen ,horizontalen Zugang sohlennah® (58) und mit ,flurgebundenen Berge-
fahrzeuge® (59) die Bergung begonnen werden.

Es wird nicht davon ausgegangen, dass eine Abférderung vertikal iber die ELK-Sohle durchgeflihrt
wird (60; ,Abférderung vertikal Uber die ELK-Sohle gewlinscht?“, Antwort: nein). Eine flur-/sohlen-
gleiche Bergung (62) mit Rad-, Schreit- oder Kettenfahrzeugen ist bei vorhandenem Zugang in Soh-
lenndhe das praktikabelste Bergekonzept (Abbildung 55).
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Abbildung 55:

Flurgebundene Bergung mit einem Kettenfahrzeug

Die Hebe-, Lése- und Greifwerkzeuge werden abhangig vom Gebinde und Einlagerungszustand
ausgewahlt (73). Es ist ein vergleichsweise kleiner Werkzeugtrager auf Radern oder auf Ketten né-
tig, der bei Bedarf mit unterschiedlichen Werkzeugen bestiickt werden kann. Es wird neben den
Bergewerkzeugen auch ein Trennwerkzeug vorgesehen. Sollten zahlreiche Gebinde getrennt wer-
den missen, kann ein zweiter Werkzeugtrager verwendet werden. Die Gebinde werden dann in
Innenbehalter eingestellt und zur Schleuse transportiert. Dort werden die Innenbehalter in die Um-
verpackung uberfuhrt.
Sollte sich im Zuge der Erkundung herausstellen, dass die Gebinde tberwiegend nicht mehr intakt
und transportabel sind, liegt ein uneinheitliches Materialgemenge vor. Daflir kann das Grundkonzept
nach wie vor angewendet und lediglich angepasst werden. Als Bergewerkzeuge kénnen die Werk-
zeugtrager entweder mit Greifern oder mit Loffeln bestiickt werden (Abbildung 33).
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6.2 ALTERNATIVKONZEPT

Das Alternativkonzept ist wie das Grundkonzept ein Bestandteil der situationsangepassten Planung.
Wie beim Grundkonzept liegen dem Alternativkonzept wahrscheinliche Situationen flr den gebirgs-
mechanischen Zustand der Einlagerungskammer und den Einlagerungszustand zu Grunde. Das Al-
ternativkonzept geht im Unterschied zum Grundkonzept davon aus, dass die Sohle fur die Ausbau-
und SicherungsmafBnahmen sowie flr die Bergung nicht genutzt werden kann. Das Alternativkon-
zept ist ein Szenario wahrscheinlicher Situationen zum gebirgsmechanischen Zustand von Firste
und StoBen, bei dem die ELK-Sohle nicht nutzbar ist.
Beim Alternativkonzept werden folgende Situationen angenommen:
¢ Auf Grund der geringen Beanspruchung des Gebirges sind beim Alternativkonzept —
wie beim Grundkonzept — nur geringe Sicherungs- oder AusbaumaBnahmen (Abscha-
lungen, lokale Schaden; Schadensituation B) erforderlich.
¢ Die StoBe weisen nur geringe, lokale Schaden auf (Schadensituation B). Die starksten
Verformungen der StoB3e werden im Bereich der Festen erwartet, die jedoch als tragfa-
hig angesehen werden.
¢ Beidiesem Konzept kann die Sohle fir Sicherungs- und Ausbauarbeiten sowie flr die
Bergung nicht genutzt werden.
¢ FUr das Alternativkonzept ist die geplante Verflllung des Firstspalts der bereits versetz-
ten Kammer 8a/532 darum keine Voraussetzung.
¢ Das Alternativkonzept ist unabhangig von der Ausbreitung des Schttkegels.
¢ Das Alternativkonzept ist hinsichtlich Sichern und Bergen vom Zustand der eingelager-
ten Gebinde und einer Kontamination der Sohle weitgehend unabhangig.

Mit diesen Einschatzungen beschrankt sich das Flussdiagramm der situationsangepassten Planung
auf den violett gekennzeichneten Weg (Anhang 5).

6.2.1 Sichern der Firste (Alternativkonzept)

Beim Alternativkonzept (Anhang 5) wird der nicht wahrscheinliche, aber auch nicht auszuschlie-
Bende Fall angenommen, dass die ELK-Sohle fir Sicherungs- und Ausbauarbeiten nicht nutzbar ist
(5; ,Firstgebirge von der ELK-Sohle sicherbar?”, Antwort: nein; 6; ,Ist ELK-Sohle sicherbar?”, Ant-
wort: nein). Es wird weiterhin davon ausgegangen, dass das ,Gebirge von innerhalb der ELK sicher-
bar” (9) ist. Da die Sohle nicht genutzt werden kann, ist ein ,Zugang firstnah® (10) erforderlich, Gber
den die ,Firste gesichert’ (11) werden kann.

Das Alternativkonzept ermoglicht eine Bergung einschlieBlich Sicherungs- und Ausbauarbeiten,
wenn die Sohle dazu nicht genutzt werden kann. Als Betriebsmittel fir die Sicherungs- und Ausbau-
arbeiten sowie die Bergung der Gebinde ist ein verfahrbarer Kragarmkran (Abbildung 56), vorgese-
hen, der bereits flr die Kammeroffnung genutzt wurde (siehe Kapitel 5.2).
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Abbildung 56:  Verfahrbarer Kragarmkran

Mit dieser Konstruktion ist jede Stelle der ELK-Mantelflache (Firste, Sté3e, Sohle) erreichbar. In der
Abbildung 57 ist der verfahrbare Kragarmkran mit ausgefahrenem Schlitten und Ausleger in der
Einlagerungskammer dargestellt.

Abbildung 57:  Verfahrbarer Kragarmkran ausgefahren in die Einlagerungskammer
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An die Teleskoptraverse angeschlagen, sind Frase sowie Ankerbohr- und -setzgerate montierbar.

Geringe, lokale Schaden bediirfen eines geringen Sicherungsaufwandes. Das Gebirge kann nach-
geschnitten (Abbildung 58) oder mit geeignet langen Gebirgsankern in ausreichender Ankerdichte
stabilisiert werden (Abbildung 59). Sofern die Stabilitdt der ELK-Sohle es erméglicht, kann auch
Unterstiitzungsausbau eingesetzt werden (Abbildung 60).

Abbildung 58:  Nachschneiden der Firste, verdeutlicht mit einem Kragarmkran
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Abbildung 59:

Abbildung 60:

Einbringen von Gebirgsankern, verdeutlicht mit einem Kragarmkran

Einbringen von Unterstiitzungsausbau, verdeutlicht mit einem Kragarmkran

Die Beanspruchung eines Betriebsmittels fiir die Ausbau- und Sicherungsarbeit ist bei der Schaden-

situation B vergleichsweise gering, weil Schaden nur lokal und vereinzelt auftreten. Je nach Art der

SicherungsmaBnahme wird der Teleskoparm mit unterschiedlichen Werkzeugen best(ickt.
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Um das Gebirge nachzuschneiden, wird der Kran mit einer Schneidvorrichtung ausgerstet. Beim
Nachschneiden der Firste darf das hereingewonnen Material die Gebinde nicht unzulassig bescha-
digen und muss ggf. abgeflihrt werden. Dazu kann der Kran mit einer geeigneten Einrichtung (z. B.
einer Rutsche) versehen werden.

Mit Hilfe einer Ankerbohr- und -setzeinrichtung kann das Gebirge stabilisiert werden. Im Zuge dieser
Arbeiten konnen Ausbriiche fallen, die die Gebinde beschadigen. Die Gebinde konnen bei Bedarf
mit Stahlplatten abgedeckt werden.

Die Sicherung der Firste kann auch durch Unterstitzungsausbau erfolgen. Dies ist im Alternativkon-
zept auch dann moglch, wenn die Sohle nicht Gberall befahrbar ist. Unterstitzungsausbau kann nur
eingesetzt werden, wenn die Sohle im Bereich der gesetzten Ausbauelemente in der Lage ist, die
Ausbaukrafte aufzunehmen. Als Unterstitzungsausbau kommen zahlreiche Systeme in Betracht.
Fertigteile haben ein hohes Gewicht. In Anbetracht einer Verringerung der Stlickgewichte und damit
besserer Handhabung haben sich im Gewinnungsbergbau Halbfertigteile etabliert (Abbildung 49).
Die Systeme werden zunachst halbfertig aufgebaut und anschlieBend mit Beton verfllt. Der Kran
muss mit einer Transportvorrichtung fir die Halbfertigteile aus Stahlgeflecht und Gewebematerial
und einer Leitung zum Transport des vorbereiteten und flieBfahigen Baustoffs verflgen.

Sollte sich im Zuge der weiteren Erkundungen herausstellen, dass ein verfahrbarer Kragarmkran flr
die Arbeiten unangemessen aufwandig ist (z. B. weil keine Sicherungs- oder Ausbauarbeiten erfor-
derlich sind), kann ein einfacheres Kransystem verwendet werden (Abbildung 29).

Bei starkeren Schaden des Firstgebirges (Schadenssituation C) konnen auch beim Alternativkon-
zept wahrend der Ausbauarbeiten jederzeit und unplanmagiig Ausbriche auftreten. Unter diesen
Bedingungen konnen die Ausbauarbeiten nicht von innerhalb der Einlagerungskammer durchgeflhrt
werden. In dem Fall oder falls es sich nach den Erkundungsergebnissen als zweckmaiig heraus-
stellt, kann die Firste von auB3erhalb der Einlagerungskammer (von der 490-m-Sohle) ausgebaut
werden (Abbildung 6 und Abbildung 7). Dies hat den Vorteil, dass die Einlagerungskammer flr die
Ausbauarbeiten zuvor nicht gedffinet werden muss.
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Abbildung 61:  Teleskoptraverse fir die Ausbauarbeit

Die Sicherungs- und Ausbauarbeiten kénnen auch mit in der Kerntechnik und im Rickbau bereits
erprobten sogenannten Teleskoptraversen (Abbildung 61) durchgeflihrt werden.

Flr die weitere Ausgestaltung des Alternativkonzeptes wird von dem verfahrbaren Kragarmkransys-
tem ausgegangen.

6.2.2 Sichern der StoBe (Alternativkonzept)

Beim Alternativkonzept wird davon ausgegangen, dass die ELK-Sohle flir Sicherungs- und Ausbau-
arbeiten nicht nutzbar ist (34; ,StoRgebirge von der ELK-Sohle sicherbar?“, Antwort: nein; 37; ,Ist
ELK-Sohle sicherbar?®, Antwort: nein) und das ,Gebirge (der StéRRe) von innerhalb der ELK stabili-
sierbar® (38) ist. Da die ELK-Sohle nicht genutzt werden kann, ist ein ,Zugang firstnah* (39) erfor-
derlich, Uber den die ,abbdschenden StéRe gesichert® (40) werden.

Die Wahl des Werkzeugs zur Sicherung der St6B3e sollte mit der Wahl des Werkzeugtragers fir die
Firste abgestimmt werden.

Abschalungen und lokale Schaden (Schadensituation B) werden ggf. mit Spritzbeton oder anderen
Baustoffen gesichert (Abbildung 62; links).
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Abbildung 62:  Spritzbeton (roter Balken)

Sollte die ELK-Sohle es ermdglichen, kann auch Unterstiitzungsausbau die Abschalungen sichern
(Abbildung 63).

Abbildung 63:  Halbfertigteile als AusbaumaBnahme

Geeignet sind quaderférmige Halbfertigteile mit Bewehrung, die nach dem Aufstellen mit Baustoff
gefullt werden. Derartige Bauteile werden im Bauwesen verwendet und kénnen anwendungsgerecht
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angepasst werden. Dieser Ausbau bietet einen vollflachigen Schutz, hat jedoch Anwendungsgren-
zen mit zunehmender Schadensituation der Sté3e. Da eine starke StoBwanderung den Ausbau um-
kippen kann, kann die Anwendungsgrenze mit einer vereinzelten Ankerung gegen Umkippen wieder
verschoben werden.

Der mobile Kragarmkran ist so robust, dass neben dem Setzen weniger kurzer Anker oder Schneid-
arbeiten des Gebirges auch umfangreichere Ausbauarbeiten an den StéBen durchgefiihrt werden
kénnen, die Uber die im Alternativkonzept erwartete Schadensituation hinausgehen. Es kénnen al-
ternativ Langanker eingebracht werden, die das Gebirge stabilisieren (Abbildung 64) und ggf. kann
eine Langankerung mit einer Gebirgsinjektion (Abbildung 65) kombiniert werden. Sollten die Festen
nicht mehr tragféhig sein, kdnnen weit in die Feste ragende Gebirgsanker verwendet werden, die
die Feste ggf. vollstandig durchstoBen.

Abbildung 64:  Ankerung mit langen Ankern

Abbildung 65:  Ankerung mit langen Ankern kombiniert mit Gebirgsinjektionen (gelb, Zustand
nach der Injektion)
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Sollte sich im Zuge der Erkundung herausstellen, dass die Sto3e Schaden nur in geringem Umfang
aufweisen, konnen auch mobile Werkzeugtrager verwendet werden, sofern die Ausbauarbeiten der
Firste keinen verfahrbaren Kragarmkran erfordern.

6.2.3 Bergen (Alternativkonzept)

Das Flussdiagramm zum Bergen beim Alternativkonzept ist in Anhang 6 dargestellt. Da die Sohle
konzeptabhangig fir die Sicherungsarbeiten an Firste und StoBe nicht verwendet werden kann, steht
sie auch fur die Bergung nicht zur Verfugung (43, ,Ist ELK-Sohle sicherbar?”, Antwort. nein; 44,
,Bergung mit Flurfahrzeugen maéglich”, Antwort: nein). Demzufolge sind  keine flurgebundenen Ge-
rate moglich® und ein ,Zugang oberhalb der Gebinde" (45) notig.

Im Altemativkonzept ist keine Bergung Uber die Beschickungskammer vorgesehen (46, ,Bergung
vertikal Gber Beschickungskammer gewlnscht?”, Antwort: nein). Bei den fur das Altemativkonzept
zu Grunde gelegten Situationen wurde festgelegt, dass die Sohle fir Sicherungs- und Ausbauarbei-
ten nicht nutzbar ist. Darum wird ebenfalls davon ausgegangen, dass die Sohle fir die Bergung nicht
genutzt werden kann (52; ,Ist ELK-Sohle am StoR? standsicher und Standflache herstellbar®; Antwort:
nein). Der Zugang ,horizontal firstnah® (55), der bereits fur die Sicherungs- und Ausbauarbeiten her-
gestellt wurde, wird weiter genutzt.

Sind die Gebinde z. B. verklebt, so dass sie getrennt werden missen und sind die Gebinde einzeln
bergbar, kann ein Seil als Bergewerkzeug verwendet werden, an dem ein Hebewerkzeug angeschla-
gen wird, das die Gebinde aufnimmt und in einem Innenbehalter abstellt. Ist der Innenbehalter be-
laden, wird dieser zum Zugang transportiert und an die Schleuse bergeben.

Sind bei der Bergung Querkrafte zu erwarten (z. B. weil Gebinde voneinander getrennt werden mus-
sen), muss statt eines Seils ein Manipulator an die Laufkatze des Krans angeschlagen werden.
Sind die Gebinde von Gestein bedeckt oder zahlreiche Gebinde zerstort, liegt ein uneinheitliches
Materialgemenge vor, dass mit einem Greifer geborgen werden kann. Der Greifer kann das Materi-
algemenge in den Innenbehalter laden, der anschlieBend angehoben und an die Schleuse Uberge-
ben wird.
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Abbildung 66:

Verfahrbarer Krgarmkran

Zum Bergen der Gebinde wird wiederum der Kragarmkran (Abbildung 66) eingesetzt. Er hebt das
Gebinde an die Messstelle, die die Dosisleistung des Gebindes ermittelt, und stellt das Gebinde in

die flr diese Dosisleistung vorgesehenen Innenbehalter (Abbildung 67, gelb).
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Abbildung 67:  Beflllen der Innenbehalter

Es stehen mehrere Innenbehalter bereit, um die Gebinde abhangig von der Dosisleistung optimal
zu sortieren. Ist der Innenbehélter mit der vorgesehenen Gebindeanzahl geflillt, kann er mittels der
Seilwinde aus der Einlagerungskammer geférdert werden (Abbildung 68).

Abbildung 68:  Abférdern der gehobenen Innenbehalter auf einer Rollenbahn
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Dazu wird ein Hebegestell (Abbildung 68, dunkelblau), das zuvor in der Einlagerungskammer abge-
legt wurde, mit dem Innenbehalter verbunden und die Seilwinde hebt den Innenbehalter bis zum
Niveau des Zugangs an. Dieser wird auf eine Rollenbahn (blau) gestellt, die sich in der Vertiefung
in der Sohle der Zugangsstrecke (vgl. Abbildung 43) befindet. Das Hebegestell wird abgeschlagen
und der Innenbehalter auf der Rollenbahn bis zur Inneren Schleuse gefordert. Der Innenbehalter
wird mittels Hubeinrichtung auf das Niveau der Inneren Schleuse gehoben und in die Doppeldeckel-

schleuse Ubergeben. AnschlieBend wird ein leerer Innenbehalter eingeschleust und in umgekehrter
Richtung auf der Rollenbahn zum Rand der ELK 8a/511 transportiert. Der Innenbehalter wird mit

dem Hebegestell verbunden, mit der Seilwinde auf der ELK-Sohle abgestellt und steht fir die Befll-
lung mit weiteren Gebinden bereit.

Sollten Sicherungs- und Ausbauarbeiten nur in geringem Umfang erforderlich gewesen sein, kann
flr die Bergung ein weniger aufwandiger Kran ausgewahlt werden (Abbildung 29).
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7 SCHLEUSEN UND UMVERPACKUNG DER GEBINDE

Anhand der Ergebnisse der Untersuchungen an den Filtern der Abwetteranlage der ELK 8a/511 in
der ehemaligen Beschickungskammer auf der 490-m-Sohle konnten Kontaminationen (vor allem
durch Cs-137) in der ELK 8a/511 nachgewiesen werden (Asse-GmbH, 2017¢). Weiterhin ist zu be-
ricksichtigen, dass es im Zuge der Bergung der Abfalle zur Freisetzung von Kontaminationen in die
ELK 8a/511 kommen kann, wenn beispielsweise beschadigte Gebinde gehandhabt werden oder
Gebinde wahrend der Handhabungsvorgange beschadigt werden. Somit ist flr Tatigkeiten in der
ELK 8a/511 zu unterstellen, dass im gesamten Tatigkeitsbereich innerhalb der Einlagerungskammer
Kontaminationen auftreten konnen.

Zur Vermeidung der Verschleppung von Kontaminationen aus der Einlagerungskammer in das rest-
liche Grubengebaude wird die ELK 8a/511 lber ein entsprechendes Schleusensystem vom sonsti-
gem Grubenraum raumlich und [Gftungstechnisch abgetrennt. Die geborgenen Abfalle, bei denen es
sich um intakte, deformierte und auch beschadigte Gebinde sowie loses Material (Haufwerk, Gebin-
debruchstlicke, aus den Gebinden ausgetretene Abfalle) handeln kann, werden so in geeignete Um-
verpackungen eingestellt, dass die Abfalle sowie an diesen anhaftende Kontaminationen aus der
Umverpackung nicht in die Umgebung gelangen kénnen.

7.1  SCHLEUSEN

7.1.1 Grundsatzliche Anforderungen an die Schleusen

An die Schleusen werden verschiedene Anforderungen gestellt. So missen sie geeignet sein, die
Verschleppung von Kontaminationen aus der Einlagerungskammer in die anderen Bereiche des
Grubengebaudes zu verhindern. Weiterhin sollen sie verschiedene Strahlenschutzbereiche vonei-
nander abgrenzen. Dabei missen sowohl Sperrbereiche von Kontrollbereichen als auch diese von
Uberwachungsbereichen abgegrenzt werden. Hierzu ist es erforderlich, neben der raumlichen Ab-
trennung auch eine ltftungstechnische Trennung verschiedener Raumbereiche zu ermoglichen. Die
Schleuse dient dazu, Raumbereiche mit unterschiedlichen Niveaus der Dosisleistung voneinander
abzugrenzen. Die Abgrenzungen sind so beschaffen, dass die Auswirkungen von Ereignissen auf
moglichst geringe raumliche Bereiche begrenzt bleiben. Durch die technische Auslegung der
Schleusen (z. B. Dichtheit, Stabilitat) soll vermieden werden, dass bspw. durch einen Storfall freige-
setzte radioaktive Stoffe zu groBraumigen Kontaminationen flhren.

Neben der Trennung von Raumbereichen zur Vermeidung von Kontaminationstbertritten erflllen
die Schleusen auch die Funktion der Zutrittssicherung. Die verschiedenen raumlichen Bereiche, in
denen die Rickholung stattfindet, sind aus Grinden des Arbeitsschutzes nur befugten Personen-
gruppen zuganglich. Zudem erfordert z. B. die Einrichtung eines Sperrbereiches in der Einlage-
rungskammer besondere MaBnahmen zur Zutrittssicherung. Auch die generellen Vorgaben der An-
lagensicherung erfordern es, dass der Zugang in die ELK 8a/511 Gber die Schleusen wirksam ver-
hindert wird. Dies betrifft sowohl die administrativen Regelungen als auch die technische Auslegung
der Schleusen.

7.1.2 Funktionen der Schleusen

Die Schleusen mussen verschiedene Funktionen erflllen. Diese Aspekte sind im Folgenden zusam-
mengefasst.
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e Physische Abgrenzung in Form einer Barriere zwischen den Arbeitsbereichen und Sonstigem
Grubenraum
Die Schleuse ist so ausgelegt, dass die verschiedenen Tatigkeitsbereiche, die flr die Bergung
der radioaktiven Abfalle aus der ELK 8a/511 erforderlich sind, raumlich voneinander getrennt
sind. Diese raumliche Trennung in Verbindung mit entsprechenden MaBnahmen wie besipiel-
weise eine Dekontamination verhindert, dass an Partikel gebundene Kontaminationen von einem
Raumbereich in den nachsten verschleppt werden. Auf diese Weise wird ausgehend von der
Einlagerungskammer mit einem sehr hohem Kontaminationsniveau eine Staffelung des Konta-
minationsniveau hin zu einer Kontaminatioinsfreiheit im sonstigen Grubenraum erreicht.. Tech-
nisch wird diese raumliche Trennung durch eine feste Barriere mit einer entsprechenden mecha-
nischen Stabilitat wie beispielweise durch Wande aus Blechen realisiert. Die Oberflachen sind
beispielsweise durch entsprechende Beschichtungen so behandelt, dass eine leichte Dekonta-
minierbarkeit gegeben ist.

¢ Kontaminationsfreie Vermpackung von Gebinden und Schuattgutern in efner Doppeldeckelschieuse
Die geborgenen radioaktiven Abfalle werden in der Einlagerungskammer in Innenbehalter ein-
gestellt. Die beflllten Innenbehalter werden mit Hilfe eines Transportmittels (z. B. Gabelstapler
bei sohligem Zugang oder Kran beim Zugang von der Firste, siehe Kapitel 6) bis vor die Innere
Schleuse gebracht und dort direkt in die zuvor bereitgestellte leere Umverpackung eingestelit.
Im Anschluss wird die Umverpackung fernbedient oder automatisiert verschlossen. Uber ein
Doppeldeckelsystem wird vermieden, dass die AuBBenseiten der Umverpackung inklusive des
Deckels Kontakt mit dem Innenbehalter, den geladenen Abfallen oder der Atmosphare der Ein-
lagerungskammer haben. Somit wird sichergestellt, dass die AuBenseite der Umverpackung
kontaminationsfrei bleibt. Im Zuge der Schleusung werden verschiedene Daten der beladenen
Umverpackung erfasst. Hierzu gehoren unter anderem die Identifikation, Dosisleistung, Konta-
mination und das Gewicht. Die Daten werden entsprechend dokumentiert. Weitere aufzuneh-
mende Daten werden im Rahmen der weiteren Planungen festgelegt.

o Schleusung von Material, Gro3komponenten und Personen

Durchgange/-fahrten zwischen den einzelnen Bereichen und zur ELK 8a/511 und dem Sonstigen
Grubenraum sind so ausgelegt, dass die benotigten Fahrzeuge und Gerate hindurchgeschleust
werden konnen. Dabei muss sichergestellt sein, dass die raumliche Ausdehnung jedes Schleu-
senbereiches das Gerat so aufnehmen kann, dass die Tlren zu den Ubrigen Bereichen der
Schleusen gleichzeitig geschlossen sein konnen. In der Praxis haben sich hierbei beispielsweise
Rolltore bewahrt. Die Schleusung von Personen und Geraten erfolgt Gber denselben Weg, da
der Einsatz von Personen in der ELK 8a/511 nur in seltenen Ausnahmefallen erwartet wird, da
die Gerate und Fahrzeuge so konstruiert sind, dass diese im Betrieb fernbedient oder automati-
siert gefahren werden konnen. Auch die Schleusung der beladenen Umverpackungen erfolgt
grundsatzlich automatisiert bzw. fernbedient.

o Bereitstellung eines Bereichs fur Instandhaltungs- und Dekontaminationsarbeiten sowie Messtéa-
tigkeiten
Unter bestimmten Umstanden kann es erforderlich sein, dass Dekontaminations- und Wartungs-
arbeiten an Maschinen und Geraten erforderlich sind, die innerhalb der Einlagerungskammer
eingesetzt worden sind. Aus Arbeitsschutzgrinden (z. B. aufgrund von strahlenschutztechni-
schen und bergrechtlichen Aspekten) sollen diese Tatigkeiten nicht in der Einlagerungskammer,
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durchgeflhrt werden. Da diese Tatigkeiten jedoch in einem Strahlenschutzbereich durchgeflhrt
werden miissen, besteht die Mdglichkeit, diese Tatigkeiten in der Inneren bzw. AuBeren
Schleuse oder auch zwischen diesen im AuBeren Arbeitsbereich in einem jeweils ausreichend
grof3en Raum durchzuflihren.

Zur schnellen Beurteilung des Dekontaminationserfolges sind auch Messplatze flir Kontaminati-
onsmessungen (z. B. Wischteste) erforderlich. Diese werden in der Schleuse eingerichtet.

o lufttechnischer Abschluss zwischen der ELK 8a/511 und dem Sonstigen Grubenraum

Die beiden Schleusen sind dergestalt konstruiert, dass immer eine gerichtete Luftstromung vom
Sonstigen Grubenraum durch die Schleuse in die Einlagerungskammer sichergestellt ist. Ein
Ubertritt der Atmosphare aus der ELK 8a/511 in die Schleuse wird durch die Auslegung der
Bewetterungsanlage der Einlagerungskammer verhindert. Diese sorgt durch eine entspre-
chende saugende Bewetterung der Einlagerungskammer flr die Aufrechterhaltung einer gerich-
teten Luftstromung von den Schleusen in diese (siehe Kapitel 11). Auch flr den Fall, dass ein
Schleusentor geoffnet ist, ist eine gerichtete Luftstromung in Richtung der Einlagerungskammer
sichergestellt. Zur Vermeidung von Wetterkurzschlissen und zur Minimierung von Leckagestro-
mungen sind die Schleusen entsprechend abgedichtet. Die Wande, Boden und Decken sowie
die Durchflhrungen flr die Medienversorgung der Schleuse selbst ist so ausgefliihrt, dass die
Gaswegsamkeiten zwischen den einzelnen Raumbereichen der Schleusen minimiert sind. Die
Zugange zur sowie innerhalb der Schleuse sind mit Dichtungen ausgestattet, die nur sehr ge-
ringe Leckraten aufweisen. Insgesamt wird durch die technische Auslegung der Schleuse sicher-
gestellt, dass diese nur geringe Leckraten aufweist.

e Durchfuhrung der Medienversorgung

Durch die Schleuse sind verschiedene Versorgungsleitungen durchgefiihrt. Hierzu gehoren ne-
ben der elekirischen Energieversorgung auch weitere Medienleitungen wie Lutten fir eine Be-
wetterung, Druckluftleitungen, Hydraulikleitungen und Kihimittelleitungen. Diese werden so ver-
legt, dass die Betriebssicherheit jederzeit gewahrleistet ist und die Schleusung von Materialien,
Geraten, Maschinen und Personen nicht behindert wird. Die Durchflihrungen der Leitungen sind
so konstruiert, dass die wetter- und lGftungstechnische Abgrenzung der verschiedenen Raum-
bereiche untereinander gewahrleistet ist. Weiterhin sind bei der Ausflhrung der Leitungsdurch-
fihrungen brandschutztechnische Aspekte zu beachten.

7.1.3 Aufbau der Schleusen

Auf Basis der in Kapitel 7.1.2 dargestellten Funktionen ergeben sich flir den Aufbau der Schleusen
verschiedene Grundanforderungen. Der grundsatzliche Aufbau des Schleusensystems ist bereits im
zweiten Teilbericht (DMT, 2018) beschrieben. Im Rahmen der Konzeptplanung wurde eine Doppel-
schleuse mit zwischengelagertem AuBerem Arbeitsbereich festgelegt. Die grundsatzliche Anord-
nung des Schleusensystems ist in der Abbildung 69 dargestellt. Gezeigt ist der raumliche Aufbau
eines Schleusensystems in einer Kammerzugangsstrecke zur ELK 8a/511, bestehend aus der In-
neren Schleuse, der AuBeren Schleuse und dem AuBeren Arbeitsbereich. Die im Folgenden darge-
stellten Schleusensysteme konnen sowohl in einem sohlennahen (Grundkonzept) als auch in einem
firstnahen Zugang (Alternativkonzept) zur ELK 8a/511 eingesetzt werden.
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Zugang zur ELK

Abbildung 69: Beispielhafter Aufbau einer Doppelschleuse bei einem sohlennahen Zugang in die
ELK 8a/511

Die Innere Schleuse erflllt verschiedene Funktionen. Sie bildet die erste physische Abgrenzung in
Form einer Barriere zwischen der Einlagerungskammer und dem Sonstigen Grubenraum. Diese
Barriere bildet auch den wettertechnischen Abschluss zwischen Einlagerungskammer und AuBerem
Arbeitsbereich.

Die Innere Schleuse wird durch den AuBeren Arbeitsbereich mit der AuBeren Schleuse verbunden.
Die AuBere Schleuse bildet den Abschluss der Schleuse zum Sonstigen Grubenraum.

Im weiteren werden die Funktionen der verschiedenen Raumbereiche Innere Schleuse, AuBerer
Arbeitsbereich sowie AuBere Schleuse erlautert. In der Abbildung 70 ist die Innere Schleuse
hervorgehoben.

[ Innere Schleuse
Umverpackung

;/ Aullbrer Arbeitsbereich AuRere Schleuse

Zugang zur ELK Innere Schleuse GroRgerate und Sonstiger Grubenraum
Umverpackung

ELK 8a/511

GroRgerate/Personen

artungsbereich .~
Maschinen *

!

Abbildung 70:  Schematische Darstellung der Inneren Schleuse (rote Markierung)

In der Inneren Schleuse werden die aus der Einlagerungskammer geborgenen Abfélle kontaminati-
onsfrei verpackt, in dem sie in eine geeignete Umverpackung eingestellt werden. Diese Umverpa-
ckung wird so befllt und verschlossen, dass eine Kontamination der AuBBenseite der Umverpackung
vermieden wird. Dies erfolgt beispielsweise unter Nutzung einer Doppeldeckelschleuse. Die Daten
der beladenen Umverpackung werden erfasst, hierzu gehéren die Behalteridentifikation, Dosisleis-
tung, Behalterinhalt und Gewicht. Neben beladenen Umverpackungen erfolgt in der Inneren
Schleuse auch die Schleusung von Material, GroBkomponenten wie Geraten und Maschinen und in
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Ausnahmefallen auch von Personen (beispielsweise flir Interventionen). Darliber hinaus kénnen in
der Inneren Schleuse auch Dekontaminationsarbeiten stattfinden. Dekontaminationsarbeiten kén-
nen beispielsweise erforderlich werden, wenn Maschinen und Geréate far Wartungs- und/oder Repa-
raturzwecke aus der Einlagerungskammer gebracht werden missen.

Direkt an die Innere Schleuse grenzt der AuBere Arbeitsbereich (siehe Abbildung 71).

Innere Schleuse
Umverpackung

} » AuRerer Arbeitsbereich uRere Schleuse

Zugang zur ELK Innere Schleuse IoroRgerate und Sonstiger Grubenraum

Umverpackung

ELK 8a/511

GroRgerate/Persorfin

Wartungsbereich .~
\ Maschinen

Abbildung 71:  Schematische Darstellung des AuBeren Arbeitsbereiches (rote Markierung)

Der AuBere Arbeitsbereich bildet die Verbindung zwischen der Inneren und der AuBeren Schleuse.
Der AuBere Arbeitsbereich ist so gestaltet, dass ein Bereich fir Wartungsarbeiten zur Verfligung
steht. Weiterhin besteht die Méglichkeit, Gerate und Anlagen aufzustellen und eine geringe Anzahl
von Umverpackungen (befiillte und leere) pufferzulagern. Die GroBe des AuBeren Arbeitsbereichs
wird so gewahlt, dass fir alle vorgenannten Funktionen ausreichende Flachen zur Verfligung ste-
hen. Der AuBBere Arbeitsbereich grenzt direkt an die AuBere Schleuse, die die letzte Barriere zum
Sonstigen Grubenraum darstellt. Eine schematische Darstellung der Lage der AuBBeren Schleuse
zeigt Abbildung 72.

e Innere Schleuse
Umverpackung

¥ AuRerer Arbeitsberefih AuRere Schleuse

Zugang zur ELK Innere Schleuse GroRgerite und Sonstiger Grubenraum
Umverpackung

ELK 8a/511

GroRgerate/Personen

., Wartungsbereid
. Maschinen

Abbildung 72:  Schematische Darstellung der Lage der AuBeren Schleuse (rote Markierung)

Wahrend die Innere Schleuse den liftungstechnischen Abschluss zwischen der Schleuse und der
Einlagerungskammer darstellt, bildet die AuBBere Schleuse den Iiftungstechnischen Abschluss zwi-
schen der Schleuse und dem Sonstigen Grubenraum. Durch die AuBBere Schleuse werden Materia-
lien wie leere Umverpackungen, Gerate und Maschinen sowie Personen in den Au3eren Arbeitsbe-
reich geschleust und beladene Umverpackungen sowie Gerate, Maschine und Materialien aus dem
AuBeren Arbeitsbereich in den Sonstigen Grubenraum geschleust. Dabei finden beweissichernde
Kontaminationskontrollen an allen Gegenstanden und Personen, die in den Sonstigen Grubenraum
geschleust werden, statt. Sollten die Messungen zeigen, dass Dekontaminationsarbeiten erforder-
lich sind, werden diese innerhalb der AuBeren Schleuse in den entsprechenden Einrichtungen
durchgeflihrt.

Die Abmessungen der Schleusen sind abhangig von den in der ELK 8a/511 verwendeten Geraten.
Diese missen ggf. zu Wartungs- und Reparaturzwecken aus der Einlagerungskammer in das
Schleusensystem Uberflihrt werden. Auch die Abmessungen des AuBeren Arbeitsbereiches orien-
tieren sich an den betrieblichen Anforderungen fir die Wartung bzw. die Reparatur der Gerate und
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Maschinen. Detaillierte Abmessungen der Schleusen und des AuBeren Arbeitsbereichs werden im
Rahmen der weiteren Planungen fur die Rackholung festgelegt.

7.1.4 Lage der Schleusen

Die Schleusen sind zur Beschleunigung des Planungsprozesses konzeptionell so ausgelegt, dass
die Lage des Zuganges in die ELK 8a/511 keinen Einfluss auf den grundsatzlichen Aufbau und die
Funktionen der Schleusenbereiche hat. Sie konnen sowohl in einem sothligen Zugang zur Einlage-
rungskammer als auch in einem firstnahen Zugang eingerichtet werden.

Zur Verringerung der durch die Direktstrahlung aus der ELK 8a/511 verursachten Ortsdosisleistung
in der Schleuse kann der Abstand zwischen dem Gebindekegel und der Schleuse ernoht und/oder
die Schleusentir mit einer entsprechenden Abschirmung versehen werden. Auch die Lage des Kam-
merzuganges ist flr die Hohe der Direktstrahlung in der Schleuse von Bedeutung. Liegen der Ge-
bindekegel und die Innere Schleuse in einer Sichtachse, ist die Dosisleistung durch Direktstrahlung
in der Schleuse hoher als ohne direkte Sichtachse.

Daher ist die in der Abbildung 69 gezeigte Anordnung von Schleuse und Kammerzugangstrecke
beispielhaft zu verstehen. In der weiteren Planung kann es sich moglicherweise als vorteilhaft her-
ausstellen, die Strecke zwischen der Einlagerungskammer und der Inneren Schleuse abzuwinkeln,
da dadurch einerseits die Direktstrahlung aus der Einlagerungskammer in Richtung der Inneren
Schleuse verringert wird und sich andererseits auch Vorteile flr die Lange und Richtung der Trans-
portwege ergeben konnen.

Bei einem firstnahen Zugang spielt der Aspekt der Dosisreduzierung durch die Abwinkelung jedoch
eine sehr geringe Rolle, da aus geometrischen Grinden hier keine Sichtachse gegeben ist. Weiter-
hin ist bei diesem Zugang der Abstand zwischen Einlagerungskammer und Schleuse durch den
dazwischenliegenden Kran deutlich gro3er, so dass eine entsprechende Reduzierung der Ortsdo-
sisleistung in der Schleuse durch die Direkistrahlung aus der ELK 8a/511 erreicht wird. Somit wird
der Abstand zwischen der ELK 8a/511 und der Inneren Schleuse unter Berlicksichtigung der jewei-
ligen Gegebenheiten vor Ort sowie technischer Aspekte wie Lange der Transportwege in der Einla-
gerungskammer und sicherheitlicher Aspekte wie z. B. Einfluss der Direktstrahlung aus der Einlage-
rungskammer im Rahmen der weiteren Planungen festgelegt. Bei Einrichtung der Schleusen im
firstnahen Bereich der ELK 8a/511 ist darlber hinaus zu ber(cksichtigen, dass die Abschirmtiren
des Kranes (siehe Kapitel 5.2) an der der Einlagerungskammer zugewandten Seite im geschlosse-
nen Zustand flr eine weitere Abschirmung der Schleuse gegenuber der Direkistrahlung aus der ELK
8a/511 sorgen.

Durch die Lage der Schleuse im Sohlenniveau bzw. in Firstnahe der ELK 8a/511 ergibt sich eine
Anpassung in der Detailausflihrung der Schleusen. Befindet sich die Schleuse auf der 511-m-Sohle,
erfolgt der Zugang in die Einlagerungskammer Gber dieselbe Ebene. Die leeren Umverpackungen
konnen direkt in die ELK 8a/511 gefordert werden, und die beladenen Umverpackungen werden
auch wieder auf diesem Weg herausgefordert.

Befindet sich der Zugang zur ELK 8a/511 jedoch im Firstniveau, sind fur die Planung der Schleuse
noch einige weitere Details zu betrachten. Die Umverpackungen werden von der Kammerzugangs-
strecke mittels eines Kranes in den Sohlenbereich der Einlagerungskammer hinein bzw. von diesem
heraus gefordert (siehe Kapitel 6.2.3). Die weitere Forderung der Umverpackungen in der Kammer-
zugangsstrecke erfolgt mittels einer Rollenbahn, welche unterhalb des Kranrahmens verlauft (siehe
Kapitel 6.2.3). Zur Uberwindung des Hhenunterschiedes zwischen der Rollenbahn und der
Schleuse wird eine Hubeinrichtung eingesetzt, die die Umverpackungen aus der Schleuse aufnimmt
bzw. in diese einstellt (siehe Abbildung 73).
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Abbildung 73:  Beispielhafte Darstellung des Hohenunterschiedes zwischen Rollenbahn und
Schleuse bei der Bergung tber einen firsthahen Zugang zur ELK 8a/511

7.2 UMVERPACKUNG DER GEBINDE

7.2.1 Anforderungen an die Umverpackung

Grundsatzliche Anforderungen an die Umverpackung

Aufgrund der bisher in den Abwettern aus der ELK 8a/511 nachgewiesenen Kontaminationen (Asse-
GmbH, 2017c) ist davon auszugehen, dass auch auf den Oberflachen innerhalb der Einlagerungs-
kammer Kontaminationen mit radioaktiven Stoffen vorhanden sind. Dies betrifft neben der Sohle,
den StéBen, der Firste und dem auf der Sohle vorhandenen Haufwerk auch die Oberflachen der
eingelagerten Gebinde. Weiterhin sind die Anzahl und der Zustand der beschadigten Gebinde nicht
naher bekannt und es muss der Austritt von Abféllen aus den Gebinden unterstellt werden. Daher
mussen zur Vermeidung von Kontaminationsverschleppungen aus der ELK 8a/511 in den Sonstigen
Grubenraum die geborgenen Abfélle so behandelt werden, dass die Kontaminationen nicht in die
Umgebung auBerhalb der Einlagerungskammer gelangen kénnen. Zu diesem Zweck werden die
geborgenen Abfélle vor ihrem Transport in den Sonstigen Grubenraum in eine geeignete Umverpa-
ckung eingestellt. Die Umverpackung muss in der Lage sein, die aufgenommenen radioaktiven
Stoffe sicher einzuschlieBen. Dies gilt auch fir die Aufnahme von auBerlich intakten Gebinde. Auch
bei diesen muss unterstellt werden, dass die Integritat der Dichtungen und der Umhillung nicht mehr
gegeben ist. Somit muss die Umverpackung in allen Fallen so ausgelegt werden, dass diese offene
radioaktive Stoffe aufnehmen kann und diese sicher umschlie3t. Der Austritt von mdglicherweise
radioaktiv kontaminierten Partikeln aus der Umverpackung muss sicher vermieden werden. Eine
spezifizierte Gasdichtheit der Umverpackungen hingegen ist nicht erforderlich, da die Daten des
eingelagerten Abfallinventars keine Hinweise auf stark gasbildende Prozesse geben (BfS, 2010).
Der Austritt von radioaktiven Gasen aus den beladenen Umverpackungen ist daher nicht zu unter-
stellen.

Damit das Ziel einer kontaminationsfreien Férderung der Abfélle aus der Einlagerungskammer er-
reicht werden kann und der Dekontaminationsaufwand an der beladenen Umverpackung minimiert
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wird, erfolgt keine Férderung der Umverpackung in das Innere der Einlagerungskammer, sondern
diese verbleibt in der Inneren Schleuse. Sie wird an eine Doppeldeckelschleuse, die Bestandteil der
Inneren Schleuse ist, angeschlossen. Die zu bergenden Abfélle, bei denen es sich neben intakten
und deformierten Gebinden auch um zerstérte Gebinde, ausgetretene Abfalle oder auch kontami-
niertes Haufwerk handeln kann, werden zur weiteren Handhabung und Férderung innerhalb der
Einlagerungskammer in einen Innenbehélter geladen. Dieser Innenbehalter ist so ausgefihrt, dass
neben den geometrisch definierten, intakten Gebinden auch deformierte und beschadigte sowie zer-
stérte Gebinde und anderes Lockermaterial wie ausgetretene Abfalle und kontaminiertes Haufwerk
aufgenommen werden kénnen. Der beladene Innenbehalter wird dann Uber die Doppeldeckel-
schleuse in die Umverpackung eingestellt. Durch dieses Verfahren wird erreicht, dass die Auf3en-
seite der Umverpackung nicht kontaminiert wird.

Im Detail erfolgt die Férderung der leeren Umverpackungen bzw. der umverpackten radioaktiven
Stoffe durch die Schleuse im Fall eines séhligen Zugangs in die Einlagerungskammer auf dem fol-
genden Weg:

1. Die mit einem leeren Innenbehalter beladene Umverpackung (griin) wird (ber die AuBere
Schleuse und den AuBeren Arbeitsbereich zur Inneren Schleuse geférdert. Dort wird die Umver-
packung auf einer Rollenbahn oder einem Férderband abgestellt (Abbildung 74).

idr

Schleusentir IS 2
! Schleusentur IS 1

ELK 8a/511
a/ Innere Schleuse

AuRerer
Arbeits-
bereich

Schleusentur IS 3

Abbildung 74: Einschleusen der leeren Umverpackung in die Innere Schleuse

2. Die Umverpackung wird durch die Schleusentlr IS 1 in die Umverpackungsschleuse einge-
schleust. Wenn sich die Umverpackung in der Umverpackungsschleuse befindet, schliel3t sich
die Schleusentdr IS 1. Die Umverpackung wird bis zur Schleusentr IS 2 gefahren. Dort wird der
AuBendeckel Uber eine Montageeinrichtung an der Schleusentr IS 2 fernbedient/automatisiert
entfernt und verbleibt an dieser. Die Umverpackung ist jetzt noch durch einen Innendeckel ver-
schlossen. Im Anschluss 6ffnet sich die Schleusentiir IS 2 zum innerhalb der ELK 8a/511 gele-
genen Teil der Schleuse (Schleuse ELK, siehe Abbildung 75).
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Innere Schleuse

ELK 8a/511

Schleuse ELK
AuRendeckel

Abbildung 75: Entfernen der AuBBendeckels der Umverpackun

3. Die Umverpackung wird in die Schleuse ELK geférdert, und die Schleusenttr IS 2 schlieB3t sich
wieder. Die leere Umverpackung steht nun innerhalb der Schleuse zur ELK. Konstruktiv ist dabei
durch ein Dichtungssystem gewabhrleistet, dass die Stirnseite der Umverpackung beim Offnen
des Schleusentores zur ELK 8a/511 so abgedeckt ist, dass die AuBBenseite der Umverpackung
keinen Kontakt zum Inneren der ELK 8a/511 hat (Doppeldeckelprinzip), und auch keine direkte
Verbindung des Innenraumes der Schleuse ELK zur Einlagerungskammer 8a/511 besteht. So
wird vermieden, dass sich an Schwebstoffe gebundene radioaktive Stoffe auf der Behalterober-

flache der Umverpackung ablagern kénnen (Abbildung 76).

Innere Schleuse

ELK 8a/511

Abbildung 76: Umverpackung mit Dichtungssystem

Durch ein weiteres Demontagesystem wird der Innendeckel der Umverpackung gelést. Durch
die Konstruktion des Demontagesystems ist sichergestellt, dass die AuBBenseite des Innende-
ckels keinen Kontakt zur Atmosphére der Einlagerungskammer erhélt (Doppeldeckelprinzip).
Nach Entfernung des Innendeckels wird die Schleusentir IS 3 zur ELK 8a/511 gedffnet.
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4. Der Innenbehalter wird durch ein Férdermittel, wie beispielsweise einen Gabelstapler, aus der
Umverpackung entnommen und in der ELK 8a/511 abgestellt. Im Anschluss wird ein mit radio-
aktivem Abfall beladener Innenbehélter in die Umverpackung eingestellt (Abbildung 77).

l

;
- -

Abbildung 77: Ent-/Beladung der Umverpackung mitdem Innenbehalter

5. Die Schleusentiir IS 3 zur ELK 8a/511 schlief3t sich wieder. Der Innendeckel wird auf die bela-
dene Umverpackung aufgeschraubt, und wird damit von der Schleusentir IS 3 gelést. Daran
anschlieBend wird die Schleusentir IS 2 zur (Umverpackungsschleuse gedffnet, und die bela-
dene Umverpackung wird bis kurz hinter die offene Schleusentir IS 2 geférdert. Die Schleusen-
thr IS 2 schlief3t sich wieder, und es erfolgt die Montage des AuBBendeckels der Umverpackung.
Die beladene Umverpackung wird der Dosisleistungs-, Gewichts-, und Kontaminationskontrolle
innerhalb der Umverpackungsschleuse zugefihrt, bevor sie diese Uber die Schleusentir IS 1
verlasst und durch den AuBeren Arbeitsbereich und die AuBere Schleuse zum Férderschacht
transportiert wird.

Fdr den Kammerzugang in Firstndhe weicht der Schleusprozess leicht von dem fir den Sohlenzu-
gang beschriebenen Ablauf ab. So werden beim Kammerzugang in Firstnahe die mit dem leeren
Innenbehalter beladene Umverpackung auf das Niveau der Rollenbahn abgesenkt (siehe Abbildung
73). Aufgrund des Doppeldeckelprinzipes hat die AuBenseite der Umverpackung auch bei dieser
Variante keinen Kontakt zur Atmosphare der Einlagerungskammer und bleibt daher kontaminations-
frei. Nach Entnahme des Innenbehélters wird dieser liber eine Rollenbahn von der Inneren Schleuse
und der ELK 8a/511 transportiert. Die Rollenbahn verlauft unterhalb des Kranes (siehe Kapitel 6.2.3).
An der Einlagerungskammer werden die leeren Innenbehalter mittels eines Hebegestells auf der
Sohle der Einlagerungskammer abgesetzt. Nach der Beladung werden die Innenbehélter wieder mit
dem Hebegestell aufgenommen, auf der Rollenbahn abgestellt und zur Inneren Schleuse geférdert.
Dort werden die beladenen Innenbehalter in die Umverpackung geférdert. Auch bei diesem Prozess
ist aufgrund des Doppeldeckelprinzips eine Kontamination der AuBBenseite der Umverpackung aus-
geschlossen.
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Alternativ besteht auch bei dem Kammerzugang in Firstnahe konstruktiv die Moglichkeit, die zur
Forderung der Innenbehalter erforderliche Rollenbahn innerhalb des Rahmens der Krananlage zu
realisieren. In diesem Fall werden die Innenbehalter nicht unterhalb des Kranrahmes gefordert und
der Hubvorgang an der mit dem leeren bzw. beladenen Innenbehalter bestlickten Umverpackung
innerhalb der Inneren Schleuse entfallt.

Flr die einfache und sichere Handhabung ist die Umverpackung mit definierten Lastanschlagspunk-
ten versehen. Die Handhaung umfasst neben der Forderung innerhalb der Schleuse auch die Trans-
porte bis zum Forderschacht, die Schachtforderung und den weiteren Transport tber Tage zu einem
Zwischenlager. Anforderungen aus dem Transportrecht Gber offentliche Verkehrswege muss die
Umverpackung nicht erflllen (BfS, 2015).

Die flr den Transport der Umverpackungen erforderlichen Handhabungen an den Gebinden bergen
auch das Risiko, dass es zu Ereignissen wie dem Absturz der Umverpackungen auf die Sohle, zu
einer mechanischen Belastung aufgrund von Kollisionen von Transportmitteln mit Hindernissen oder
auch zu einer thermischen Belastung aufgrund eines Brandereignisses kommt. Auch bei Auftreten
dieser Ereignisse muss die Integritat der Umverpackung konstruktiv soweit erhalten bleiben, dass
ein Austritt von radioaktiven Stoffen verhindert wird. Alternativ kann durch geeignete MaBnahmen
wie beispielsweise gesonderte BrandschutzmaBnahmen erreicht werden, dass durch entspre-
chende Vorsorgemafnahmen Ereignisse ausgeschlossen werden konnen bzw. in inren Auswirkun-
gen begrenzt werden.

7.2.2 Konstruktive Ausgestaltung der Umverpackung

Die konstruktive Ausgestaltung der Umverpackung hat direkten Einfluss auf die weiteren Planungs-

elemente, so mussen flr die Auslegung der Anlagen und Einrichtungen wie Schleusen, Handha-

bungseinrichtungen und Transportmittel die verschiedenen Konstruktionsmerkmale der Umverpa-

ckung bekannt sein. So bestimmen beispielsweise die Abmessungen und das Gewicht der Umver-

packung die Auslegung der Handhabungseinrichtungen wie Umladeanlage oder auch Rollenbah-

nen.

Flr die konstruktive Ausgestaltung der Umverpackung sind folgende Punkte zu ber(cksichtigen:

¢ Die flr die Beladung der Umverpackung erforderliche Doppeldeckelkonstruktion ist geeignet fir
den fernbedienten Einsatz in der Schleuse sowie fiir ein zeitoptimiertes, fernbedientes Offnen
und VerschlieBen. Zu beachten ist dabei die zur kontaminationsfreien Beladung erforderliche
Einrichtung des Doppeldeckelsystems der Schleuse flr die Umverpackung.

¢ Die Auslegung der Starke der AuBenwande und der tragenden Elemente (z. B. Rahmen) der
Umverpackung mussen die Moglichkeit zur Ausristung mit zusatzlichen Abschirmungen bieten
und die Formstabilitat fir den Einsatz in der Schleuse sicherstellen. Weiterhin ist eine robuste
Austlhrung fir einen sicheren Transport notwendig. Die Ausflihrung sollte bei Bedarf so gewanhlt
sein, dass ggf. auch ein wiederholter Einsatz wahrend der Rickholung moglich ist. Bei diesem
Verfahren des Behalterumlaufs wird die Umverpackung in einem geeigneten Lager entladen und
unter Tage wieder mit geborgenen Abfallen beladen.

¢ Die Behandlung der beladenen Umverpackungen beinhaltet unter anderem die Kontaminations-
messung der Behalteroberflache als regelmaBige Ausgangsmessung in der AuBBeren Schleuse
und stichprobenweise in der Inneren Schleuse. Dabei ermoglichen glatte Oberflachen eine zi-
gige und zuverlassige Kontaminationsmessung sowie ggf. eine einfache Dekontamination.
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¢ Das nutzbare Volumen und Gewicht einer Umverpackung sind maBgebliche EinflussgroBen in
der Durchsatzplanung der Schleusen und des Transportes.

¢ Die Handhabbarkeit der beladenen Umverpackung flr den Transport und die Forderung durch
das Grubengebaude nach Uber Tage muss gegeben sein. Dies betrifft einerseits die Abmessun-
gen und das Gewicht der Umverpackung, andererseits auch das Vorhandensein von Lastan-
schlagspunkten flr die Forderung und die Umladung.

¢ Moglicherweise sind die beladenen Umverpackungen Gber eine langere Zeit pufferzulagern, bis
beispielsweise ein entsprechendes Zwischenlager bzw. eine Konditionierungsanlage zur Verfu-
gung steht. Daher mlssen die Umverpackungen korrosionsbestandig sein. AuBerdem sind flr
zukUnftige Planungsschritte ggf. weitere, bisher noch nicht bekannte Erfordernisse in Bezug auf
die Zwischenlagerung, die Wiederverwendung und die Anforderungen flr die Konditionierung zu
berlcksichtigen.

7.2.3 Design der Umverpackung

Auf Basis der vorgenannten konstruktiven Auslegung kann das Design der Umverpackung weiter
detailliert werden. Im Bericht ,Variantenvergleich® (DMT, 2018) sind funf verschiedene Typen der
Umverpackung beschrieben. Hierbei handelt es sich um die Einzel-Umverpackung flr die Aufnahme
eines Gebindes, die kleine Multi-Umverpackung flr die Aufnahme von zwei bzw. drei Gebinden so-
wie die groBe Multi-Umverpackung flr die Aufnahme von vier bzw. finf Gebinden.

Anhand der in den nachfolgenden Kapiteln betrachteten Aspekte ,Moglichkeit zur Aufnahme der
Abfalle”, ,Handhabungsvorgange” und ,Lagervolumen® sowie ,Grole und Gesamtgewicht® wird ein
bevorzugtes Design der Umverpackung festgelegt.

Zur Bewertung der verschiedenen Ausflihrungen der Umverpackungen missen verschiedene As-
pekte zur Aufnahme der zu bergenden Abfalle betrachtet werden. So muss die Umverpackung ge-
eignet sein, die mit intakten Gebinden, beschadigten/deformierten Gebinden oder auch mit Schiitt-
gut beladenen Innenbehalter aufzunehmen. Im Folgenden werden die verschiedenen Ausfliihrungen
der Umverpackungen auf ihre Aufnahmefahigkeit flr die zu bergenden Abfalle hin betrachtet.

Bei der Einzel-Umverpackung ist zu berlcksichtigen, dass die Aufnahme von beschadigten bzw.
deformierten Gebinden aus geometrischen Grinden nur eingeschrankt moglich ist. Diese Ein-
schrankung gilt nicht flr die kleine und die gro3e Multi-Umverpackung. Diese beiden Umverpackun-
gen sind in der Lage, die Abfalle uneingeschrankt aufzunehmen.

Hinsichtlich der Aufnahme der Abfalle ist die Einzel-Umverpackung weniger geeignet als die Multi-
Umverpackungen.

Handhabungsvorgange und Lagervolumen

Filr die Durchsatzplanung der verschiedenen Einrichtungen muss bekannt sein, mit wie vielen Hand-
habungsvorgangen im Einzelnen gerechnet werden muss. Dabei verhalt sich die Anzahl der zu
handhabenden Umverpackungen umgekehrt proportional zur Anzahl der Gebinde, die je Umverpa-
ckung aufgenommen werden muss. Zu den Handhabungsvorgangen gehoren neben den Umlade-
vorgangen auch die Schleusprozesse. Weiterhin sind die erforderlichen Zeiten flr die Handhabung
an den Umverpackungen zu bercksichtigen (bspw. Dekontaminationsarbeiten).

Flr eine Pufferlagerung der Gebinde muss das erforderliche Lagervolumen bekannt sein, um die
entsprechenden Lagerflachen planen zu kénnen.

Eine erste Betrachtung der Handhabungsvorgange und der Lagervolumina ist in der Tabelle 3 zu-
sammengefasst. Dabei wird davon ausgegangen, dass nur geometrisch intakte Gebinde aufgenom-
men werden und somit die Kapazitat der Umverpackung jeweils bestmoglich ausgenutzt ist. Die
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BerUcksichtigung von Haufwerk erfolgte nicht, da dessen Volumen mit dem aktuellen Kenntnisstand
nicht abgeschatzt werden kann.

Bei der Betrachtung des Lagervolumens wurde davon ausgegangen, dass die Starke einer mogli-
chen Abschirmung keine Auswirkungen auf die AuBenabmessungen der Umverpackung hat. Wei-
terhin wurden bei der Berechnung des Lagervolumens der Umverpackungen die geometrischen Ab-
messungen der Gebinde mit einer Hohe von 885 mm und einem Durchmesser von 625 mm (DMT,
2017) herangezogen. Zusatzlich wurden noch Abstande zwischen den Gebinden und zwischen Ge-
binde und den Innenseiten des Innenbehalters berlcksichtigt. Die AuBenabmessungen der jeweili-
gen Umverpackung ergeben sich einerseits aus konstruktiven Anforderungen wie dem tragenden
Rahmen und andererseits aus den Anforderungen flr die Forderung, die Lastanschlagspunkte wie
bspw. ISO-Ecken oder Laschen flir Gabelzinken beinhalten.

Tabelle 3:Vergleich der unterschiedlichen Umverpackungen

Art der Umver- | Anzahl Ge- Schleus- Reduzierung Lagervolumen aller

packung binde je Um- | vorgange ggu. Einzel- umverpackten Ge-
verpackung umverpackung binde

Einzel-

Umverpackung L LAl i O

Heine Multi- 2 651 50 % 729 m3

Umverpackung 3 434 66 % 715 m3

GroBe Multi- 4 326 5% 664 m3

Umverpackung 5 261 80 % 794 m3

Der Vergleich der Anzahl der Schleusvorgange zeigt, dass eine wesentliche Reduzierung insbeson-
dere bei der Betrachtung der Einzel-Umverpackung und der kleinen Multi-Umverpackung zu ver-
zeichnen ist. Eine weitere Erhohung der Aufnahmekapazitat der Umverpackung flhrt nicht zu einer
weiteren linearen Reduzierung der Schleusvorgange.

Die Betrachtung des Gebindebruttovolumens zeigt, dass es zwischen den verschiedenen Arten der
Umverpackung keine groBen Unterschiede gibt. Somit hat die Kapazitat der Umverpackung nur ei-
nen relativ geringen Einfluss auf die Auswahl und braucht nicht als entscheidendes Kriterium flr
diese herangezogen werden.

Auslegung der Umverpackung

Weitere Kriterien flr das Design der Umverpackung sind die Gro3e und das Gesamtgewicht. Beide
spielen eine wesentliche Rolle fir die Handhabung, die Auslegung der Schleusen und Transportmit-
tel, die Nutzung der Schachte Asse 2 und Asse 5. Sowohl die Gro3e als auch das Gewicht werden
mitbestimmt durch die Auslegung der erforderlichen Abschirmung, wobei die Abschirmung in erster
Linie das Gewicht der Umverpackung bestimmt.

Das Erfordernis der Abschirmung ist auf Forderungen des Strahlenschutzgesetzes zur(ickzufthren.
Der § 8 StrISchG regelt die Vermeidung unnotiger Strahlenexposition und Dosisreduzierung. Wah-
rend der Handhabung an den Umverpackungen kann das Personal bei unterschiedlichen Arbeits-
schritten einer Strahlenexposition durch Direktstrahlung und nicht festhaftebnde Kontaminationen
ausgesetzt sein. Diese betrifft einerseits Handhabungsvorgange direkt an der Umverpackung wie
Kontaminationsmessungen, Interventionen und eine mogliche Dekontamination im Zuge der Abfer-
tigung der beladenen Umverpackungen sowie anderseits Tatigkeiten wahrend des Transportes der
Umverpackungen. Dabei asst sich grundsatzlich festhalten, dass der technische und administrative
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Aufwand zur Gewahrleistung des Schutzes vor Direkistrahlung mit steigender Dosisleistung zu-
nimmt und umgekehrt die Handhabbarkeit der Umverpackung sich mit zunehmendem Gewicht und
steigender GroB3e verschlechtert. Als weiterer Aspekt ist zu berlcksichtigen, dass die messtechni-
sche Charakterisierung der Abfalle von der Abschirmung beeinflusst und mit zunehmender Ab-
schirmwirkung erschwert wird.

Es werden zwei Auslegungen betrachtet:
1. Aspekte flr die Nutzung einer Umverpackung mit hoher Abschirmwirkung:
a. Manuelle Tatigkeiten an beladener Umverpackung aufgrund der geringeren Dosisleitung
an der AuB3enseite ist vereinfacht
b. Hohes Gewicht der Abschirmung erfordert entsprechende Tragfahigkeit diesbezlglicher
Komponenten (Schleuseneinrichtung, Handhabungsmittel, Transportmittel)
c. Abschirmung vergroBert ggf. Abmessungen der Umverpackung, dies fahrt moglicher-
weise zu Limitierungen bei der Forderung Gber Schacht Asse 2
d. Kosten der Umverpackung sind hoher als bei Umverpackung mit geringer Abschirmwir-
kung

2. Aspekte bei der Nutzung einer Umverpackung mit geringer Abschirmwirkung:
a. Nutzung von zusatzlichen Abschirmungen im Zuge der Handhabung in den Schleusen,
beim Transport und bei der Pufferlagerung ggf. notwendig
b. Hoher Aufwand flr Fernbedienung / Hantierung und Kontaminationskontrollen sowie De-
kontaminationsmaBnahmen
i. Durchfihrung unter Zuhilfenahme von abstandsgebenden Einrichtungen und
Werkzeugen
ii. Nutzung von robuster und zuverlassiger fernbedienter Technik
Durch die beiden vorgenannten Punkte werden Anforderungen an die Zuverlassigkeit der
Technik (Bergetechnik, Schleusen, Transportmittel) gestelit.
c. Zusatzliche MaBnahmen flr den Interventionsfall (Abschirmungen, abstandgebende Mit-
tel, Fernbedienung, Automatisierung) ggf. notwendig
d. Transport ist nur unter bestimmten Bedingungen, wie z. B. Anwesenheit von nur unmit-
telbar am Transport beteiligten Personen oder vollstandig fernbedient moglich; somit ist
eine Rackwirkung auf den parallel laufenden Betrieb im Grubengebaude zu berlicksich-
tigen.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden die nachfolgenden Optionen fiir die Auslegung der Ab-
schirmungen im Weiteren mit einem Synonym bezeichnet, welches in Anflihrungszeichen gesetzt
ist. Die Option ,keine Abschirmung® wird nicht weiter betrachtet, da diese aufgrund der hohen Do-
sisleistung eines Teils der Gebinde aus Sicht des Strahlenschutzes nicht vertretbar ist.
Im Folgenden wird die Bewertung der erforderlichen Abschirmungwirkung zur Reduzierung der Do-
sisleistung an der AuBenseite der Umverpackung auf Basis von vier Zielwerten dargestellt. Diese
Zielwerte sind auf der Grundlage von drei Bewertungsbereichen festgelegt. Bei den Bewertungsbe-
reichen handelt es sich im Einzelnen um:

1. Annahmebedingungen Konrad (BfS, 1997)

2. Festlegungen im Transportrecht ADR/RID

3. Festlegung der Strahlenschutzverordnung
Auf Basis dieser drei Bewertungsbreiche wurden vier Auslegungsvarianten flr die Abschirmwirkung
bestimmt:
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L ]

Auslegungsvariante ,Konrad” (Basierend auf den aktuellen Annahmebedingungen Konrad)
¢ 2zylindrisch: Dosisleistung max. 0,1 mSv/h in 1 m Abstand
¢ quaderformig: Dosisleistung max. 0,1 mSv/h in 2 m Abstand
¢ Kontaktdosisleistung max. 2 mSv/h (max. 10 mSv/h lokaler Maximalwert)
¢ Dabei entsprechen die Werte flr die Dosisleitung flr zylindrische Abfallgebinde in 1 m
Abstand und die Kontaktdosisleitung von max. 2 mSv/h den Vorgaben, die bereits flr die
Annahmebedingungen der MAW-Gebinde der Schachtanlage Asse |l aus dem Jahr 1976
galten.
¢ Auslegungsvariante Konservativ’ (Basierend auf den Annahmebedingungen Konrad, jedoch
unabhangig von der Form der Umverpackung)
¢ Dosisleistung max. 0,1 mSv/hin 1 m Abstand
¢ Auslegungsvariante ,Transportrecht’ (Basierend auf dem Transportrecht (ADR/RID))
¢ Dosisleistung max. 2 mSv/h in 2 m Abstand (im Realfall nur unter ausschlielicher Ver-
wendung relevant)
¢ Kontaktdosisleistung max. 2mSv/h (max. 10 mSv/h unter ausschlieB3licher Verwendung)
¢ Auslegungsvariante ,Sperrbereich” (Einrichtung eines Sperrbereichs gemal Strahlenschutzver-
ordnung bei einer Dosisleistung > 3 mSv/h

¢ Kontaktdosisleistung max. 3 mSv/h

Als abdeckende Betrachtung fir die Zielwerte der Dosisleistung werden die Auslegungsvarianten
JLonservativ® und | Sperrbereich” weiter betrachtet. Diese beiden Auslegungsvarianten bilden die
obere und unter Grenze der aus Sicht des radiologischen Arbeitsschutzes und unter der Berick-
sichtigung des hohen geplanten Automatisierungsgrades der Rickholung die minimal bzw. maximal
erforderliche Auslegung der Abschirmung ab. Als Zielwert werden damit flr die Auslegungsvariante
JKonservativ’ die Dosisleistung auf max. 0,1 mSv/h in 1 m Abstand begrenzt. Diese Variante bietet
sehr hohe Abschirmung bei groBem Materialaufwand. Die zum Vergleich herangezogene Abschirm-
variante ,Sperrbereich” lasst eine maximale Kontaktdosisleistung von 3 mSv/h zu. Diese Abschirm-
variante ist fUr den radiologischen Arbeitsschutz praxisorientiert bezlglich der Handhabbarkeit von
Gebinden mit Dosisleistung.

Fir die Auslegung der Abschirmung der Umverpackung muss die erwartete Dosisleistung der auf-
zunehmenden Gebinde bekannt sein. Die Dosisleistung der einzelnen in der ELK 8a/511 eingela-
gerten Gebinde kann auf Basis des in der Datenbank Assekat (Assekat 9.2, 2010a) dokumentierten
Aktivitatsinventars der einzelnen Chargen (und damit auch der einzelnen Gebinde) berechnet wer-
den. Insgesamt wurden 1.277 Chargen eingelagert. Unter diesen Chargen befinden sich 1.273 Ein-
zelgebinde und vier Chargen, die jeweills sieben Gebinde beinhalten.

Die innerhalb der ELK 8a/511 eingelagerten Abfalle weisen aufgrund des bekannten Aktivitatsinven-
tar eine teilweise sehr hohe Dosisleistung auf. Die Kontaktdosisleistung einzelner Gebinde kann
nach eigenen Berechnungen auf Basis der Daten aus der Datenbank Assekat (BfS, 2010) Werte
von mehreren 10 mSv/h annehmen. Da in Bezug auf die Minimierung der Strahlenexposition des
Personals technische Ma3nahmen gegentber administrativen Ma3nahmen vorzuziehen sind, mis-
sen die geborgenen Gebinde und Abfalle flr den weiteren Transport innerhalb der Schleusen und
des Sonstigen Grubenraumes aufgrund von arbeitssicherheitlichen Anforderungen in Bezug auf den
Strahlenschutz eine Abschirmung aufweisen.

Um zu einer vom nuklidspezifischen Aktivitatsinventar unabhangigen Vergleichbarkeit der Dosisleis-
tung der einzelnen Gebinde zu gelangen, wurde anhand des in der Datenbank Assekat (Assekat
9.2, 2010a) dokumentierten Inventars an Radionukliden und der Abfallmatrix fir jedes Gebinde das
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gewichtete Aktivitatsinventar bestimmt. Die die Dosisleistung bestimmenden Nuklide Cs-137 und
Co-60 liegen in den einzelnen Chargen in stark unterschiedlichen Gesamtaktivitaten vor. So weisen
beispielsweise verfestigte Verdampferkonzentrate oder Harze ein hohes Aktivitatsinventar an Cs-
137 auf, wohingegen aktivierte Stahle in erster Linie Co-60 enthielten. Die Co-60 Aktivitaten werden
aufgrund der mit 5,7 Jahren vergleichsweise kurzen Halbwertzeit (Cs-137: 30 Jahre) zum Bezugs-
zeitpunkt 01.01.2028 bereits stark abgeklungen sein, allerdings kann das Inventar an Co-60 in ein-
zelnen Chargen immer noch einen nicht vollstandig zu vernachlassigenden Beitrag zur Dosisleistung
liefern. In Gebinden mit einer hohen Dosisleistung (> 3mSv/h in 1 m Abstand) betragt das Verhaltnis
zwischen dem Aktivitatsinventaren Cs-137:Co-60 mindestens 36:1.

Daher missen beide Nuklide bertcksichtigt werden. Andere Gammastrahlung emittierende Radio-
nuklide wie Eu-154 wurden aufgrund ihrer niedrigen Emissionsenergie und damit vernachlassigba-
ren Beitrags zur Dosisleistung nicht weiter bertcksichtigt.

Die Bestimmung der Dosisleistung der Gebinde erfolgte dann anhand des gewichteten Aktivitatsin-
ventars unter Berlcksichtigung der jeweiligen Abfallmatrix. Auf Basis diese Daten kann flr jedes
Gebinde die Dosisleistung bestimmt werden.

Zur Vereinfachung wurden die Gebinde auf Basis des jeweiligen Aktivitatsinventars in sechs Dosis-
leistungsklassen eingeteilt (siehe Abbildung 78). Dabei wurde fir jede Charge (diese bestehen zum
groBten Teil aus nur jeweils einem Gebinde (DMT, 2017)) das gewichtete Aktivitatsinventar bestimmt
und aufgetragen. Diese Dosisleistungsklassen sind in der Abbildung 78 durch horizontale Linien
abgegrenzt. Dabei wird deutlich, dass der Gberwiegende Anteil der eingealgerten Gebinde den Do-
sisleistungsklassen 1 - 4 zuzuordnen sind, und verhaltnismaiig wenige Gebinde den beiden Dosis-
leistungsklassen 5 und 6 angehoren.
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Abbildung 78:

Einteilung der einzelnen Chargen in der ELK 8a/511 in Dosisleistungsklassen (DL-
Klassen). Berlicksichtigt wurden mit Co-60 und Cs-137nur Radionuklide, die einen

Beitrag zur Direktstrahlung liefern (Bezugsdatum 01.01.2028)

Aufgrund dieser Sachlage kann die Dosisleistung der einzelnen Gebinde im Vorfeld mit einer Ge-

nauigkeit bestimmt werden, die fir die Auslegung der Abschirmungen ausreichend ist. Die Dosis-
leistung sowie die Anzahl der Gebinde in der jeweiligen Dosisleistungsklasse sind in der Tabelle 4

zusammengefasst.

Tabelle 4:

Maximale Dosisleistung und Anzahl der Gebinde in der entsprechenden

Dosisleistungsklasse (Bezugsdatum 01.01.2028)

Dosisleistungs- Anzahl der Gebinde | Max. Dosisleistung mSv/h in 1 m Abstand
klasse

6 33 11,1

5 252 4,1

4 794 1,37

3 194 0,069

2 22 0,006

1 6 0

Summe 1301

Im Zuge der Betrachtung der GréBBe der Umverpackung wurde bereits festgestellt, dass die Aufnah-
mekapazitat der Umverpackung keinen wesentlichen Einfluss auf die Bewertungskriterien ,Anzahl
der Handhabungsvorgange® und ,Lagervolumen® hat (siehe Tabelle 3). In den weiteren Betrachtun-
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gen wird dargestellt, welchen Einfluss die Auslegung der Abschirmung auf das Gewicht der Umver-
packung hat. Dabei wird die Anzahl der zu untersuchenden Umverpackungen auf die Einzel-Umver-
packung, die kleine Multi-Umverpackung mit einer Kapazitat von zwei Gebinden sowie die gro3e
Multi-Umverpackung mit einer Kapazitat von finf Gebinden reduziert, da dies abdeckend flr die
weitere Auswahl der Umverpackung ist.

Flr die Betrachtung der Abschirmung wurde aufgrund des bekannten Aktivitatsinventars der Abfalle
unterstellt, dass die Dosisleistung allein auf Cs-137 zurlckzufliihren ist. Die hoherenergetische
Strahlung des Co-60 wurde flr die Auslegung der Abschirmung Uber das gewichtete Aktivitatsinven-
tar (s.0.) berlcksichtigt. Eine gesonderte Betrachtung ist aufgrund des geringen Anteils am Ge-
samtinventar der Abfalle nicht erforderlich, dain allen eingelagerten Gebinden der Beitrag von Co60
zur gesamten Dosisleitung max. 3 % betragt.

Als Abschirmmaterial wird sowohl Blei als auch Eisen betrachtet. Blei bietet aufgrund seiner geringen
Halbwertsdicke eine hohe Abschirmwirkung bei vergleichsweise geringem Materialaufwand. Daraus
resultiert ggf. auch ein geringeres Gesamtgewicht der Umverpackung. Allerdings sind die Material-
kosten flr Bleiabschirmungen hoher als bei einer Abschirmung aus Eisen mit vergleichbarer Ab-
schirmwirkung. Weiterhin kann Blei aufgrund seiner geringen mechanischen Stabilitat anders als
Eisen nicht als alleiniges Material flr die Umverpackung genutzt werden und bendtigt fir die Nutzung
als Abschirmmaterial flr die hier geplanten Umverpackungen in jedem Fall Verstarkungen zum Er-
halt der Struktur der Umverpackung. Diese werden bei der Betrachtung der Abschirmwirkung kon-
servativ jedoch nicht bertcksichtigt.

Im Folgenden sind flir die drei unterschiedlichen Umverpackungen die Gewichte der erforderlichen
Abschirmung bei der Nutzung von Blei und Eisen als Abschirmmaterial und das daraus resultierende
Gesamtgewicht der beladenen Umverpackung zusammengestellt. Die Verwendung alternativer Ma-
terialien (z. B. abgereichertes Uran, Wolfram) ist moglich, sofern die Gewichts- und Groenanforde-
rungen an die Abschirmung erflllt werden, wird jedoch nicht weiter betrachtet.

Flr das Gewicht eines aufzunehmenden Gebindes wird im Mittel 700 kg angenommen. Dabei kann
es in einzelnen Fallen sein, dass dieses Gewicht in Abhangigkeit vom Abfallinventar (z. B. mit Beton
vergossene Metallteile) Gberschritten wird. Begrenzt wird das Gewicht jedoch durch den in den An-
nahmebedingungen von 1976 festgelegten Wert von 1.000 kg je Gebinde.

Bei der Berechnung des Gewichts der leeren Umverpackung wird das Leergewicht des nicht abge-
schirmten Behalters auf Basis der ungefahren Abmessungen und Materialstarken des flr die me-
chanische Stabilitat der Umverpackung erforderlichen Rahmens bestimmt. AuB3erdem wird das Ge-
wicht der allseitigen Verkleidung, des Deckelsystems sowie der erforderlichen Innenbehalter in die
Betrachtung das Leergewicht der Umverpackung mit einbezogen.

Flr die in den nachfolgenden Tabellen zusammengefassten Berechnungen wird angenommen,
dass jeweils nur Gebinde mit vergleichbarer Dosisleistung in die entsprechende Umverpackung ein-
gestellt werden. Auf Basis der Daten aus der Datenbank Assekat wird chargenspezifisch betrachtet,
welche minimale Abschirmstarke erforderlich ist, um das jeweilige Dosisleistungskriterium zu erfl-
len. Dabei wird exemplarisch nur die Einzel-Umverpackung, die kleine Multi-Umverpackung (2 Ge-
binde) und die groRe Multi-Umverpackung (5 Gebinde) betrachtet. Eine detaillierte Betrachtung der
kleinen Multi-Umverpackung (3 Gebinde) und der gro3en Multi-Umverpackung (4 Gebinde) erfolgt
nicht weiter, da die Gewichte und Abmessungen dieser beiden Umverpackungen auf Basis der Da-
ten flr die beiden betrachteten Multi-Umverpackungen abgeschatzt werden konnen. Die kleine
Multi-Umverpackung (3 Gebinde) und die groBe Multi-Umverpackung (4 Gebinde) weisen im Ver-
gleich zu den anderen beiden Umverpackungen bezliglich Handhabung und Beladbarkeit schlech-
tere Eigenschaften auf: Die kleine Multi-Umverpackung (3 Gebinde) ist aufgrund der drei hinterei-
nanderstehenden Gebinde sehr lang und damit im Vergleich schwerer handhabbar. Die Beladung
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der groBe Multi-Umverpackung (4 Gebinde) muss aus geometrischen Griinden mit liegenden Ge-
binden erfolgen. Dies flihrt einerseits zu einem unglinstigen Verhaltnis der Raumausnutzung in der
Umverpackung, und andererseits zu erschwerten Beladebedingungen, da die geborgenen Gebinde
mit einer Haltekonstruktion in ihrer Position fixiert werden miissen. Somit werden flir die weiteren
Betrachtungen der Umverpackung nur Einzel-Umverpackung, die kleine Multi-Umverpackung (2 Ge-
binde) und die groe Multi-Umverpackung (5 Gebinde) beriicksichtigt.

Umverpackung mit geringer Abschirmwirkung
Far die Umverpackung mit geringer Abschirmwirkung wird die Abschirmung flr eine Kontaktdosis-
leistung < 3 mSv/h als Zielwert festgelegt.

Betrachtung der Einzel-Umverpackung
Das Gewicht der leeren Umverpackung betrdgt 200 kg. Somit ergibt sich inkl. des aufgenommenen
Gebindes ein Gesamtgewicht von 900 kg.

Tabelle 5: Gesamtgewicht der beladenen Einzel-Umverpackung mit Blei als Abschirmung

Gebindeanzahl Dicke Blei [mm] Gewicht der Ab- Gesamtgewicht [kg]
schirmung [kg]
19 20 980 1.880
126 15 730 1.630
536 10 490 1.390
199 5 250 1.150
448 - -/- 900
Tabelle 6: Gesamtgewicht der beladenen Einzel-Umverpackung mit Eisen als Abschirmung
Gebindeanzahl Dicke Eisen [mm] Gewicht der Ab- Gesamtgewicht [kg]
schirmung [kg]
19 70 2.380 3.280
126 50 1.700 2.400
536 35 1.190 2.090
199 25 850 1.750
448 - -/- 900

Betrachtung der kleinen Multi-Umverpackung (2 Gebinde)

Das Gewicht der leeren Umverpackung inkl. Innenbehalter betragt 690 kg. Unter Beriicksichtigung
des Gewichts der beiden Gebinde von 1.400 kg betragt das Gewicht der beladenen Multi-Umverpa-
ckung (2 Gebinde) 2.090 kg.

Tabelle 7: Gesamtgewicht der beladenen kleinen Multi-Umverpackung (2 Gebinde) mit Blei als

Abschirmung
Gebindeanzahl Dicke Blei [mm] Gewicht der Ab- Gesamtgewicht [kg]
schirmung [kg]
19 20 1.520 3.610
126 15 1.140 3.130
536 10 760 2.850
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199 5 380 2.470
448 - - 2.090

Tabelle 8: Gesamtgewicht der beladenen kleinen Multi-Umverpackung (2 Gebinde) mit Eisen als

Abschirmung

Gebindeanzahl Dicke Eisen [mm] Gewicht der Ab- Gesamtgewicht [kg]
schirmung [kg]
19 70 3.700 5.790
126 50 2.640 4.730
536 35 1.850 3.940
199 20 1.520 3.610
448 - - 2.090

Betrachtung der groBBen Multi-Umverpackung (5 Gebinde)

Das Gewicht der leeren Umverpackung inkl. Innenbehélter betragt 1.350 kg. Unter Beriicksichtigung
des Gewichts der fiinf Gebinde von 3.500 kg betragt das Gewicht der beladenen Multi-Umverpa-
ckung (5 Gebinde) 5.600 kg.

Tabelle 9: Gesamtgewicht der beladenen groBBen Multi-Umverpackung (5 Gebinde) mit Blei als

Abschirmung

Gebindeanzahl Dicke Blei [mm] Gewicht der Ab- Gesamtgewicht [kg]
schirmung [kg]
19 20 3.000 8.600
126 15 2.240 7.840
536 10 1.500 7.100
199 5 750 6.350
448 - - 5.600

Tabelle 10: Gesamtgewicht der beladenen groBen Multi-Umverpackung (5 Gebinde) mit Eisen als

Abschirmung

Gebindeanzahl Dicke Eisen [mm)] Gewicht der Ab- Gesamtgewicht [kg]
schirmung [kg]
19 70 7.260 12.860
126 50 5.200 10.800
536 35 3.630 9.230
199 20 2.600 8.200
448 - - 5.600

Zusammenfassung
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Die beladenen Umverpackungen in der Auslegungsvariante ,Sperrbereich® kénnen Gewichte von
bis zu 12.860 kg erreichen (siehe Tabelle 10). Diese Umverpackungen sind dann nicht mehr tber
den Schacht Asse 2 férderbar. Dies betrifft jedoch nur die groBe Multi-Umverpackung (5 Gebinde)
mit einer Abschirmung von mindestens 50 mm Eisen. Alle anderen betrachteten Umverpackungen
kénnen hinsichtlich des Gewichtes sowohl tiber Schacht Asse 2 als auch Schacht Asse 5 geférdert
werden, ggf. mit erforderlicher Umrilistung des Schachtes Asse 2 auf Sonderbetrieb fiir Transporte
bis 10 t Gesamtgewicht. Die Férderung der groBen Multi-Umverpackung Gber Schacht Asse 2 wurde
aus geometrischen Griinden bereits ausgeschlossen (DMT, 2018).

Umverpackung mit hoher Abschirmwirkung
Die Umverpackung mit hoher Abschirmwirkung ist so ausgelegt, dass die Dosisleistung in 1 m Ab-
stand maximal 0,1 mSv/h betragt.

Betrachtung der Einzel-Umverpackung
Das Gewicht der leeren Umverpackung inkl. Innenbehalter und des aufgenommenen Gebindes be-
tréagt 900 kg.

Tabelle 11: Gesamtgewicht der beladenen Einzel-Umverpackung mit Blei als Abschirmung

Gebindeanzahl Dicke Blei [mm] Gewicht der Ab- Gesamtgewicht [kg]
schirmung [kg]
19 44 2.150 3.050
126 35 1.700 2.600
536 25 1.220 2.120
199 21 1.020 1.920
448 - -/- 900

Tabelle 12: Gesamtgewicht der beladenen Einzel-Umverpackung mit Eisen als Abschirmung

Gebindeanzahl Dicke Eisen [mm] Gewicht der Ab- Gesamtgewicht [kg]
schirmung [kg]
19 109 3.700 4.600
126 86 2.920 3.620
536 60 2.040 2.940
199 52 1.770 2.670
448 - -/ - 900

Betrachtung der kleinen Multi-Umverpackung (2 Gebinde)
Das Gewicht der leeren Umverpackung inkl. Innenbehalter und des aufgenommenen Gebindes be-
tragt 2.090 kg.

Tabelle 13: Gesamtgewicht der beladenen kleinen Multi-Umverpackung (2 Gebinde) mit Blei als
Abschirmung

Gebindeanzahl Dicke Blei [mm] Gewicht der Ab- Gesamtgewicht [kg]
schirmung [kg]
19 44 3.350 5.440
126 35 2.660 4.750
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536 25 1.900 3.990
199 21 1.600 3.690
448 - 2.090

Tabelle 14: Gesamtgewicht der beladenen kleinen Multi-Umverpackung (2 Gebinde) mit Eisen als
Abschirmung

Gebindeanzahl Dicke Eisen [mm] Gewicht der Ab- Gesamtgewicht [kg]
schirmung [kg]
19 109 5.750 7.840
126 86 4.540 6.530
536 60 3.170 5.260
199 52 2.740 4.830
448 - 2.090

Betrachtung der groBen Multi-Umverpackung (5 Gebinde)
Das Gewicht der leeren Umverpackung inkl. Innenbehalter und des aufgenommenen Gebindes be-
tragt 5.600 kg

Tabelle 15: Gesamtgewichte der beladenen groRen Multi-Umverpackung (5 Gebinde) mit Blei als
Abschirmung

Gebindeanzahl Dicke Blei [mm] Gewicht der Ab- Gesamtgewicht [kg]
schirmung [kg]
19 44 6.580 12.180
126 35 5.230 10.830
536 25 3.740 9.340
199 21 3.140 8.740
448 - - 5.600

Tabelle 16: Gesamtgewichte der beladenen groBen Multi-Umverpackung (5 Gebinde) mit Eisen als
Abschirmung

Gebindeanzahl Dicke Eisen [mm] Gewicht der Ab- Gesamtgewicht [kg]
schirmung [kg]
19 109 11.300 16.900
126 86 8.920 14.520
536 60 6.630 11.820
199 52 5.400 11.000
448 - - 5.600

Zusammenfassung

Die beladenen Umverpackungen der Auslegungsvariante ,Konservativ‘ kénnen Gewichte von bis
zu 16.900 kg erreichen (siehe Tabelle 16). Diese Umverpackungen sind dann nicht mehr Gber den
Schacht Asse 2 férderbar. Dies betrifft sowohl die gro3e Multi-Umverpackung (5 Gebinde) mit einer
Abschirmung aus Eisen (siehe Tabelle 16) als auch die die Umverpackungen mit einer Abschirmung
von mindestens 35 mm Blei (siehe Tabelle 15). Alle anderen betrachteten Umverpackungen kénnen
hinsichtlich des Gewichtes sowohl (iber Schacht Asse 2 nach Umrlistung auf den 10 t-Betrieb als
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auch Uber Schacht Asse 5 gefordert werden. Die Forderung der groBen Multi-Umverpackung Gber
Schacht Asse 2 wurde aus geometrischen Grinden bereits ausgeschlossen (DMT, 2018).

Bewertung der Abschirmung der Umverpackung

Insgesamt zeigt die Betrachtung der Abschirmung der Umverpackung, dass sowohl die Einzel-Um-
verpackung als auch die kleine Multi-Umverpackung Gber den Schacht Asse 2 als auch den Schacht
Asse 5 gefordert werden konnen. Dabei ist es weder relevant, ob die Abschirmwirkung durch Blei
oder Eisen hergestellt wird, noch die Abschirmwirkung hoch ist.

Eine Forderung der groBen Multi-Umverpackung ist sowohl aus Gewichtsgrinden als auch aufgrund
der Abmessungen nur Gber den Schacht Asse 5 moglich.

Zusammenfassung und Vergleich der Umverpackung

In den vorhergehenden Abschnitten wurden die verschieden Arten der Umverpackungen (Einzel-
Umverpackung, kleine Multi-Umverpackung (2 Gebinde) und grof3e Multi-Umverpackung (5 Ge-
binde) detailliert betrachtet. In der Tabelle 17 sind die verschiedenen Umverpackungen hinsichtlich
der nachfolgenden Kriterien bewertet:

¢ Anzahl der Schleusvorgange,

¢ benotigtes Lagervolumen,

¢ Gewicht,

¢ Handhabbarkeit,

¢ Schachtgangigkeit Schacht Asse 2 und Schacht Asse 5 und

¢ Flexibilitat der Nutzung flr Gebinde und Haufwerk.

Tabelle 17: Kriterien zur Bewertung der Eignung der Umverpackung
Kriterium Einzel-Um- Kleine Multi- | GroBe Multi-

verpackung | umverpa- umverpa-
ckung ckung

Anzahl der Schleus- und Handha- - + +
bungsvorgange, benotigtes Lagervo-
lumen
Gewicht + (+) -
Handhabbarkeit + + -
Schachtgangigkeit Schacht Asse 2 + (+) -
und Schacht Asse 5
Flexibilitat der Nutzung flr Gebinde - + +
und Haufwerk
+: vorteilhaft, (+): vorteilhaft mit Einschrankungen, -: Variante mit gro3en Nachteilen be-
haftet

Insgesamt zeigt sich, dass die kleine Multi-Umverpackung (2 Gebinde) im Vergleich die meisten

Vorteile bietet:

¢ die Anzahl der Schleus- und Handhabungsvorgange reduziert sich im Vergleich zur Nutzung der
Einzel-Umverpackung um die Halfte,

¢ das Gewicht der Umverpackung inklusive Abschirmung ermoglicht eine effiziente Bergung,
Handhabung, Transport und Lagerung,
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e die beflillte Umverpackung kann sowohl Gber Schacht Asse 2 als auch Uber Schacht Asse 5
geférdert werden,

e die Umverpackung kann beladungsspezifisch abgeschirmt werden und

e ermdglicht die flexible Aufnahme von intakten und beschéadigten/deformierten Gebinden sowie
von Schiittgltern.

Daher wird fur die weiteren Planungen die kleine Multi-Umverpackung (2 Gebinde) mit einem ent-
sprechenden Innenbehalter zu Grunde gelegt.

Abbildung 79:  Ausgewahlte Umverpackung: Kleine Multi-Umverpackung (2 Gebinde)

Optionen fiir die Wahl der Abschirmung

Neben der grundsatzlichen Auslegung der Abschirmung sollen weiterhin zwei Optionen fiir die Ab-

schirmung miteinander verglichen werden:

e Option 1 beinhaltet die Nutzung der gleichen Abschirmung fiir alle Gebinde,

e Option 2 beinhaltet die Vorhaltung abgestimmter Abschirmungen fiir die entsprechenden Ge-
binde.

Bewertung der Option 1

Ein Vorteil der Option 1 ist die einfache Behalterlogistik. Da nur eine einzige Umverpackung vorge-
halten werden muss, ist eine detaillierte Einsatzplanung far die Umverpackungen nicht erforderlich.
Es muss nur eine ausreichende Anzahl an Umverpackungen vor Ort vorgehalten werden und in die
Schleuse eingebracht werden. Weiterhin miissen die Gebinde in der Einlagerungskammer nicht ent-
sprechend ihrer Dosisleistung sortiert werden, d. h. der Aufwand fiir die Sortierung entfallt.
Nachteilig bei Option 1 ist, dass die Abschirmung fir einen GroBteil der zu bergenden Gebinde
uberdimensioniert ist. Berechnungen zeigen, dass die Starke der Abschirmung fiir 998 Gebinde (ca.
77 %) nicht erforderlich ist. Damit werden die Materialkosten fiir Umverpackung durch die starke
Abschirmung sehr hoch. AuBerdem wird durch das hohe Gewicht der Abschirmung in vielen Féllen
zusatzliches, aus Strahlenschutzgriinden nicht erforderliches Material gehandhabt.

Auf Basis der Daten aus der Datei Assekat lasst sich abschatzen, dass bei der Wahl einer kleinen
Multi-Umverpackung (2 Gebinde) mit einer Bleiabschirmung fur die Abschirmvariante ,Sperrbereich®
nur 19 Gebinde eine Abschirmung der Umverpackung von 20 mm Blei benétigen,

126 Gebinde eine Abschirmung der Umverpackung von 15 mm Blei benétigen,

flr 727 Gebinde eine Abschirmung von 10 mm Blei ausreichend ist und

429 Gebinde Uberhaupt keine Abschirmung bendtigen
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Anhand dieser Daten wird deutlich, dass die Nutzung der Option 1 zu einem erheblich héheren Ma-
terialaufwand flihrt, der aufgrund der zu erwartenden Dosisleistung an der AuBBenseite der Umver-
packungen in den meisten Fallen nicht erforderlich ist sowie aufgrund des hohen Gewichtes die
Handhabung der Umverpackung erschwert.

Bewertung der Option 2

Die Vorteile der Nutzung der Option 2 ergeben sich direkt aus den Nachteilen der Option 1. Durch
die angepasste Abschirmung ergeben sich geringere Behalterkosten sowie ein geringeres Gesamt-
gewicht. Uberschlagige Betrachtungen zeigen, dass bei der Wahl einer kleinen Multi-Umverpackung
(2 Gebinde) mit einer Bleiabschirmung fir die Abschirmvariante ,Sperrbereich* ca. 580 t weniger
Material als bei Option 1 bewegt werden miissen.

Die Option 2 erfordert es jedoch, dass entsprechende Umverpackungen fiir die jeweils geborgenen
Abfalle zur Verfligung stehen. Damit erhéht sich der Logistikaufwand, da fiir alle Abfélle die jeweils
am besten geeignete Umverpackung vorgehalten werden muss. In der Praxis lasst sich dieser As-
pekt berlicksichtigen, in dem flr die Abfélle insgesamt vier verschiedene Umverpackungen mit einer
entsprechend abgestuften Abschirmstéarke vorgehalten werden. Die jeweilige Anzahl der Umverpa-
ckungen kann bereits auf Basis der Daten aus der Datenbank Assekat bestimmt werden. Die Aus-
wahl der geeigneten Umverpackung erfolgt dann auf Basis der entsprechenden Dosisleistung der
geborgenen Abfalle. Da diese, wie bereits im Vorfeld beschrieben, in einen Innenbehalter eingestellt
werden sollen, muss bei diesem Handhabungsvorgang bereits eine Vorsortierung der geborgenen
Abfalle innerhalb der Einlagerungskammer erfolgen. Dazu werden innerhalb der Einlagerungskam-
mer verschiedene Innenbehalter vorgehalten, in denen eine gewisse Sortierung der Gebinde ent-
sprechend der Dosisleitung erfolgt. Somit kann fir die jeweils beladenen Innenbehalter die jeweils
passende Umverpackung vor dem Ausschleusen bereitgestellt werden. Der zusatzliche Aufwand fiir
die Sortierung wird als gering eingestuft, da die Gebinde zum Zweck der Bergung in jedem Fall
gehandhabt werden miissen. Bei Umsetzung einer Vorsortierung der Abfélle in der Einlagerungs-
kammer ist jedoch zu berlicksichtigen, dass die entsprechenden Abstellflachen fir die Innenbehalter
zur Verfligung stehen.

Zusammenfassung

Fir die weitere Planung wird die Auslegung der Umverpackung nach der Auslegungsvariante ,Sperr-
bereich* herangezogen. Diese ist unter Berlicksichtigung des hohen Automatisierungs- und Fernbe-
dienungsgrades der Riickholung aus Sicht des radiologischen Arbeitsschutzes ausreichend, um ei-
nen ausreichenden Schutz des Personals auch im Interventionsfall sicherzustellen.

Die Abschirmung wird entsprechend der jeweiligen Dosisleistung der entsprechenden Gebinde im
Innenbehélter festgelegt, dabei wird eine Vorsortierung der Abfallgebinde in entsprechende Innen-
behalter innerhalb der ELK 8a/511 vorgenommen.

Unter den vorgenannten Voraussetzungen werden fur 19 Gebinde eine Abschirmung der Umverpa-
ckung von 20 mm Blei, fiir 126 Gebinde eine Abschirmung der Umverpackung von 15 mm Blei be-
notigt. Flr die restlichen 1.156 Gebinde ist eine Abschirmung von 10 mm Blei ausreichend. Fir diese
Gebinde kann ggf. die Bleiabschirmung durch Eisen ersetzt werden, falls sich hierdurch Kostenvor-
teile ergeben.

Weiterhin ist bei dieser Option eine Umriistung des Schachtes Asse 2 auf Sonderbetrieb flir Trans-
port bis 10 t Gesamtgewicht nicht erforderlich.
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8 TRANSPORT

Der Transport bei der Rickholung der MAW-Gebinde unterscheidet sich von dem des Offenhal-
tungsbetriebs in erster Linie dadurch, dass zusatzlich Maschinen und Bauteile fir die Rickholung in
das Grubengebaude und umverpackte Gebinde aus dem Grubengebaude hinausgebracht werden
mussen. Das Kapitel Transport umfasst die Transportwege, die Transportmittel sowie die zu trans-
portierenden Giiter. Der untertagige Transport umfasst den Bereich zwischen der AuBeren Schleuse
und den Schachten Asse 2 bzw. Asse 5. Die Handhabung der radioaktiven Abfalle innerhalb der
ELK 8a/511 istim Kapitel 6 dargestellt, der Transport der radioaktiven Abfalle innerhalb des Schleu-
senbereiches ist im Kapitel 7 beschrieben.

8.1 TRANSPORT ALLGEMEIN

8.1.1 Transportwege

Als Transportwege stehen die in Kapitel 4 beschriebenen Aus- und Vorrichtungsstrecken sowie die
Schachte Asse 2 bzw. Asse 5 zur Verfligung. Insgesamt wurden vier Aus- und Vorrichungsvarianten
betrachtet, jeweils zwei zum Schacht Asse 2 (Abbildung 35 und Abbildung 36) und zum Schacht
Asse 5 (Abbildung 37 und Abbildung 38).

Der Gbertagige Transport erfolgt vom Forderkorb bis zum Transportbereitstellungsplatz auf dem Be-
triebsgelande. Die Schachtforderung selbst ist nicht Gegenstand der Konzeptplanung, wohl aber die
Be- und Entschickung des Forderkorbes.

Es ist zu unterscheiden, ob es sich um einen im Bergbau Ublichen Transport von Personen, Maschi-
nen, Haufwerk usw. handelt oder um den Transport von umverpackien radioaktiven Abfallen wie
Gebinden oder Schuttgltern. Entsprechend der Planungsrandbedingung (keine Nutzung dieselbe-
triebener Fahrzeuge) basiert die Transporttechnik in der Konzeptplanung auf elekirisch betriebenen
Fahrzeugen.

8.1.2 Transport umverpackter Gebinde

Zur Vermeidung und Reduzierung der Strahlenexposition des Personals ist ein automatisiert durch-
gefahrter Transport der mit radioaktiven Abfallen beladenen Umverpackungen zu bevorzugen. Hie-
rin besteht der wesentliche Unterschied zum sonstigen Transport, der manuell durchgeflhrt werden
kann. Grundsatzlich kénnen gleisgebundene oder gleislose Fahrzeuge eingesetzt werden. Zu be-
achten ist hierbei, dass entsprechend der Planungsrandbedingungen die Gro3e des Transportfahr-
zeuges bei Nutzung bestehender Grubenbaue als Transportweg (z. B. die Wendelstrecke) an die
Streckenkontour und Krimmungsradien angepasst werden. Eine Umverpackung weist eine Grund-
flache von ca. 2 m x 1 m auf. Fir den Transport von vier beladenen Umverpackungen (max. 8 Ge-
binde) sollte die Ladeflache des Fahrzeugs rd. 42 m x 2,2 m grof3 sein. Unter diesen Annahmen
wird die erforderliche FahrzeuggroBe zu rd. 5 m Lange und 2,5 m Breite abgeschatzt. Das Fahrzeug
sollte moglichst niedrigbauend sein, damit im Falle eines Transportunfalls die potenzielle Absturz-
hohe der Umverpackungen gering ist. Fahrzeuge von S m Lange und 2,5 m Breite konnen ohne
Schwierigkeiten durch die auf der Schachtanlage Asse Il Gblichen Streckenquerschnitte und Stre-
ckenradien bewegt werden. Welche Transportmittel sich am besten eignen, hangt davon ab, welcher
Schacht bzw. welcher Transportweg bevorzugt wird und ist in den Kapiteln 8.2 und 8.3 beschrieben.
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8.1.3 Sonstiger Transport

Der sonstige Transport beinhaltet im Wesentlichen:

e Transport von Maschinen (u. a. fiir die Streckenaufahrung, das Offnen und Sichern der

Einlagerungskammer sowie das Bergen von Gebinden),

e Transport von Materialien und Gerateteilen,

e Transport von Personen,

e Transport von Haufwerk.
Der Transport von Maschinen bedarf keiner zuséatzlichen Transportfahrzeuge. Teilschnittmaschinen
zur Streckenauffahrung sind mit einem Raupenfahrwerk ausgestattet und kénnen sich ohne zusatz-
liches Transportfahrzeug bewegen. Das Mulitfunktionsgerat zum Offnen und Sichern der Einlage-
rungskammer sowie zum Bergen der Gebinde (Grundkonzept) kann als Raupenfahrzeug oder als
radbetriebenes Fahrzeug ausgelegt werden und kann sich ebenfalls selbststandig durch das Gru-
bengebdude bewegen.
Im Unterschied hierzu missen Gerateteile z. B. flir den Aufbau des Kranes beim Alternativkonzept
oder fUr Bau der Schleusen und deren Einrichtung mittels eines Transportmittels zum Bestimmungs-
ort gebracht werden. Hierzu sind im Bergbau tbliche Transportfahrzeuge grundsétzlich geeignet wie
z. B. shuttle cars oder Multifunktionstranporter (Abbildung 80). Der Transport von Personal kann
ebenfalls mittels dieser Transporter durchgeflihrt werden.

_As\"
Abbildung 80:  Multifuntionstransporter (Quelle: Herbst SMAG Mining Technologies)

Im Unterschied zu den Fahrzeugen fir den Transport der beladenen Umverpackungen missen
diese Multifunktionstransportfahrzeuge nicht automatisiert/fernbedienbar sein. Gleislosfahrzeuge
haben gegenlber schienengeflihrten Fahrzeugen wie z. B. einer Einschienenhangebahn (Abbildung
82) den Vorteil, dass auf den Einbau von Schienen verzichtet werden kann, die den Nutzungsquer-
schnitt von Grubenbauen vermindern. Eine Verminderung des Streckenquerschnittes kann nachtei-
lig sein, wenn die Transportstrecken auch fur den Offenhaltungsbetrieb benétigt werden.

Der Transport von Haufwerk aus der Streckenauffahrung, kann wie bereits in Kapitel 4.5.2 beschrie-
ben mittels eines Fahrladers erfolgen (Abbildung 42).
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8.2 TRANSPORT DER UMVERPACKUNGEN BEI RUCKHOLUNG
UBER SCHACHT ASSE 2

Ein Transport der umverpackten radioaktiven Abfélle Gber Schacht Asse 2 bietet den Vorteil, dass
neben der klrzeren Gesamttransportstrecke — insbesondere hinsichtlich der vertikalen Férderung —
Einsparpotenziale bestehen. Im Gegensatz dazu werden bei einer Férderung tiber Schacht Asse 5,
bei der die Umverpackungen zunachst anndhernd 100 m nach unten transportiert, um sie anschlie-
Bend nach oben zu transportieren. Voraussetzung fiir einen Transport Giber Schacht Asse 2 ist, dass
sowohl eine sichere Beschickung des Férderkorbes gewabhrleistet ist als auch eine atomrechtliche
Genehmigung flr diese Transportméglichkeit vorliegt. Bei einer Bergung der Gebinde Gber Schacht
Asse 2 erfolgt der Transport der umverpackten Gebinde von der ELK 8a/511 (iber das Zielgebiet bis
hin zum Fllort am Schacht Asse 2 (siehe Abbildung 81). Der Transport erfolgt abschnittsweise séh-
lig bzw. steigend je nach Ausrichtungsvariante mit einer Steigung zwischen 5 % und 10 % (vgl. Ka-
pitel 4).

Abbildung 81:  Transportwege bei Riickholung Uber Schacht Asse 2 (linke Darstellung:
Ausrichtungsvariante 1, rechte Darstellung: Ausrichtungsvariante 2)

Die Ausrichtungsvariante 1 (Abbildung 81, links) verlauft tiber zum Teil vorhandene Strecken wie die
Richtstrecke nach Osten auf der 511-m-Sohle und die Wendelstrecke. Die gesamte Transportlange
von der ELK 8a/511 bis zum Schacht Asse 2 betragt in diesem Fall rd. 650 m. Bei der Ausrichtungs-
variante 2 (Abbildung 81, rechts), die ausschlieB3lich tiber neu aufzufahrende Strecken erfolgt, ist die
Transportlange von rd. 300 m nur etwa halb so lang wie die bei der Ausrichtungsvariante 1.

In beiden Varianten kénnen zum Transport Gleislosfahrzeuge oder auch eine Einschienenhange-
bahn (EHB) eingesetzt werden. Der Einsatz einer Einschienenhdngebahn (Abbildung 82) hat ge-
gentiber Gleislosfahrzeugen den Vorteil, dass die umverpackten Gebinde direkt (ohne Umschlag
am Schacht) in den Férderkorb gefahren werden kénnen (vgl. Kapitel 8.4). Nachteilig ist, insbeson-
dere bei der Ausrichtungsvariante 1 aufgrund der Transportlange, der Aufwand fiir die Installation
der Schienen flir eine EHB. Dariliber hinaus vermindert die Installation von Schienen in der Wendel-
strecke deren Nutzungsquerschnitt, was den Offenhaltungsbetrieb beeintrachtigen kann. Eine
elektrisch oder auch seilbetriebene EHB ist flir den griinen Weg zum Schacht Asse 2 (Abbildung 81)
ein geeigentes Transportmittel.
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Abbildung 82:  Einschienenhangebahn (Quelle: Becker Mining Europe GmbH)

Elektrobetriebene Gleislosfahrzeuge gibt es sowohl batteriebetrieben als auch kabelgebunden. Ka-
belgebundene Fahrzeuge sind leistungstarker, haben aber den Nachteil, dass ihre Reichweite auf
ca. 300 m begrenzt ist. Bei der Ausrichtungsvariante 2 kbnnen insbesondere dann kabelgebundene
Fahrzeuge problemlos eingesetzt werden, wenn sich die Elektrostation auf halber Fahrstrecke be-
findet. Bei der Ausrichtungsvariante 1 dagegen wird auch bei einer auf halber Fahrstrecke installier-
ten Elektrostation der Grenzbereich der Reichweite kabelgebundener Fahrzeuge erreicht. Hier sind
batteriebetriebene Fahrzeuge von Vorteil.

Aufgrund der G6BBe des Foérderkorbes und der im Normalbetrieb zur Verfligung stehenden Traglast
von 5 Tonnen kann Gber den Schacht Asse 2 nur eine beladene Umverpackung geférdert werden.
Das Gewicht einer solchen Einheit betragt zwischen 3,5 t und 5 t (vergleiche. Kapitel 7.2.3). Infolge
dessen ist flir das Transportfahrzeug eine Auslegung der Ladekapazitat auf 5 t ausreichend.

Zur Reduzierung der Strahlenexposition des Personals ist ein automatisiert durchgefiihrter Trans-
port der umverpackten Gebinde zu bevorzugen, was zudem den Vorteil hat, dass auf eine abge-
schirmte Fahrerkabine verzichtet werden kann, die das Gesamtgewicht des Fahrzeugs um bis zu
ca. 5 Tonnen erhéhen wiirde. Unter diesen Voraussetzungen ist der Einsatz von batteriebetrieben
Fahrzeugen problemlos mdglich.

8.3 TRANSPORT DER UMVERPACKUNGEN BEI RUCKHOLUNG
UBER SCHACHT ASSE 5

Bei Nutzung des Schachtes Asse 5 fiir die Riickholung der MAW-Gebinde erfolgt der Transport je
nach Ausrichtungsvariante entweder vom Zielgebiet iber die Richtstrecke nach Osten auf der 511-
m-Sohle (Ausrichtungsvariante 3, Abbildung 83 oben) oder tber die Umtriebe am Schacht Asse 2
(Ausrichtungsvariante 4, Abbildung 83 unten) zur Wendelstrecke und weiter Giber den neu aufzufah-
renden Streckenabschnitt auf der 595-m-Sohle zum Fllort am Schacht Asse 5.
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Abbildung 83:  Transportwege bei Riickholung Uber Schacht Asse 5 (obere Darstellung:
Ausrichtungsvariante 3, untere Darstellung: Ausrichtungsvariante 4)

Fir eine Rlckholung Uber den Schacht Asse 5 kénnen bei Einsatz eines Transportfahrzeuges mit
einer Nutzlast von 20 t vier beladene Umverpackungen (bei Nutzung der in Kapitel 7.2.3 empfohle-
nen kleinen Multi-Umverpackung) gleichzeitig transportiert werden (Abbildung 84).
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Abbildung 84:  Beispiel eines elektrobetriebenen Transportfahrzeuges flir umverpackte Gebinde

Bei der Ausrichtungsvariante 3 (Abbildung 83, oben) kdnnen die umverpackten Gebinde horizontal
bzw. abwarts (liber die Wendelstrecke) zum Schacht Asse 5 transportiert werden. Ein Abwartstrans-
port ist wegen des geringen erforderlichen Energieaufwandes beim Einsatz batteriebetriebener
Fahrzeuge von groBBem Vorteil. Batteriebetriebene Fahrzeuge haben gegeniiber kabelgebundenen
Elektrofahrzeugen den Vorzug, dass auf das Mitfihren der erforderlichen Kabeltrommel verzichtet
werden kann. Die Reichweite kabelgebundener Fahrzeug liegt bei rd. 300 m. Dies hatte zur Folge,
dass bei einem Transport zum Schacht Asse 5 unterwegs mehrere Elektrostationen eingerichtet
werden missen, in denen das Kabel des Transportfahrzeuges umgesteckt werden kann.

Bei der Ausrichtungsvariante 4 (Abbildung 83, unten) werden die umverpackten Gebinde von der
Einlagerungskammer aus zunachst anndhernd sohlig (bis ins Zielgebiet) und anschlieBend aufwarts
bis ins Niveau der 490-m-Sohle transportiert. Die rd. 250 m lange Fahrstrecke vom Zielgebiet bis in
das Niveau der 490-m-Sohle wird, je nachdem ob der Anschluss an die Kammerfirste oder die Kam-
mersohle erfolgt, eine Steigung von 5 % bzw.10 % haben. Ein batteriebetriebener Transport von vier
beladenen Umverpackungen mit einem Gewicht von insgesamt 20t (iber 250 m L&nge bei 10 %
Steigung ist technisch machbar aber anspruchsvoll. Zu berticksichtigen ist das zuséatzliche Gewicht
der hierzu benétigten Batterien von etwa 4 t. Es kénnen leichtere Batterien eingesetzt werden, wenn
das Fahrzeug mit einer Steighilfe ausgestattet wird. Dies kann z. B. eine Seilwinde sein, die am
Ende der Steigung installiert wird. Alternativ besteht die Mdglichkeit die umverpackten Gebinde bis
ins Niveau der 490-m-Sohle wie bei einer Férderung Gber Schacht Asse 2 mittels einer Einschie-
nenh&ngebahn zu transportieren und dort auf ein batteriebetriebenes Fahrzeug umzuladen, das die
umverpackten Gebinde ,energiesparend” séhlig bzw. abwarts zum Schacht Asse 5 transportiert.

8.4 BE- UND ENTSCHICKUNG

Am Fiillort erfolgt die Ubergabe der beladenen Umverpackungen vom Transportmittel in den For-
derkorb des jeweiligen Férderschachtes. Unter Beschickung versteht man das Beladen der Umver-
packungen in den Férderkorb, unter Entschickung das Entladen des Férderkorbes. Die Entladevor-
richtungen Uber Tage und unter Tage sind haufig nach demselben Prinzip gestaltet.

Zur Optimierung der Arbeitsablaufe und Vermeidung zusatzlicher Umschlage der Umverpackungen
am Schacht ist eine Kombination der Transportmittel mit der Beschickungseinrichtung sinnvoll. Des



Riickholung der radioaktiven Abfalle aus der Schacht-
anlage Asse Il - Konzeptplanung fiir die Riickholung

l‘ DIVIT der radioaktiven Abfalle von der 511-m-Sohle
- 3. Teilbericht: Rickholungskonzept

Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lfd. Nr. | Rev. o

NAAN NNNNNNNNNN | AAAA AA | NNNN__ | NN B2893501 SRR e
9A 23520000 GHB RA | 0048 00 Stand: 21.12.2018

Weiteren erfolgt die Beschickung des Forderkorbes zur Optimierung des Arbeitsschutzes automati-
siert.

Die Auslegung der Beschickungseinrichtung hangt vom eingesetzten Transportmittel ab. Erfolgt der
Transport mittels Einschienenhangebahn zum Schacht, so besteht die Moglichkeit, die beladenen
Umverpackungen direkt in den Forderkorb zu transportieren (siehe Abbildung 85). Hierbei fahrt die
EHB die beladene Umverpackung vollstandig in den Forderkorb. Dies kann automatisiert und mann-
los durchgeflihrt werden. Die Beschickungsvariante wird bei einer Forderung UGber Schacht Asse 2
bevorzugt, da auf ein Umladen der Umverpackungen am Schacht verzichtet werden kann.

Schienenfiihrung

Klappschiene
und Schachtsperre

Umverpackung

T

N

Korbhalteklinke
(ausfahrbar)

Abbildung 85:  Prinzipskizze Be- und Entschickung mittels EHB

Bei einer Rickholung Uber Schacht Asse 5 wird der Einsatz von Flurfahrzeugen bevorzugt, da an-
sonsten in der Wendelstrecke Schienen installiert werden mussten. Dies stellt nicht nur im Verhaltnis
zu der geringen Anzahl der durchzuflihrenden Transporte einen hohen Aufwand dar, sondern konnte
auch zu einer Beeintrachtigung des Offenhaltungsbetriebes flhren.

Beim gleichzeitigen Transport von vier beladenen Umverpackungen kann deren Gesamtgewicht bis
zu 20 Tonnen betragen. Ferner zu berlcksichtigen ist ein Fahrzeuggewicht von zusatzlichen
20 Tonnen oder sogar mehr, wenn es batteriebetrieben ist. Flr die Forderung eines mit vier Umver-
packungen beladenen Transportfahrzeuges ist auch die Kapazitat des Schachtes Asse 5 ggf. nicht
ausreichend. Folglich mussen die Umverpackungen im Flllort umgeladen werden. Dies kann bei-
spielsweise mittels eines Kranes auf schienengefihrte Wagen erfolgen.
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Die beladenen Wagen werden auf Schienen vollstandig in den Forderkorb geflhrt, wo sie anschlie-
Bend automatisch bzw. automatisiert fir die Forderung nach Uber Tage gesichert werden. Sowohl
der bestehende Schacht Asse 2, als auch den geplanten Schacht Asse 5 missen flr diese Art der
Forderung mit Schienen ausgestattet werden.

Flr die Beschickungseinrichtung gilt in Hinsicht auf die Sicherheit besondere Ma3nahmen. So muss
beim Aufschieben der Umverpackungen eine Kollision zwischen diesen ausgeschlossen werden.
Hierzu dient eine Aufschiebestrecke, die nur flr einen Wagen zugelassen wird und Kollisionen ver-
meidet. Diese Methode ist bewahrt und kann automatisiert und mannlos durchgeflhrt werden.
Nach der Forderung der Gebinde Gber den Schacht Asse 2 oder den Schacht Asse 5 zu Tage wer-
den die Umverpackungen mittels einer Entschickungseinrichtung aus dem Forderkorb entladen. Fur
das Entladen der Umverpackungen kann ein flurgebundenes Fahrzeug wie beispielsweise ein Stap-
ler verwendet werden. Werden schienengeflihrte Wagen verwendet, so werden diese Gber Tage auf
Gleisen abgeflhrt. Hierbei missen wie bei der Beschickungseinrichtung mittels einer Abschiebe-
strecke Kollisionen zwischen den Umverpackungen ausgeschlossen werden. Anschlieend werden
die Umverpackungen mittels geeigneter Fahrzeuge z. B. Stapler oder Shuttlecar zum Transportbe-
reitstellungsplatz gefordert.
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9 VERSCHLIEBREN DER ELK 8A/511

Nach Leerung der Einlagerungskammer werden die fir die Rlickholung der radioaktiven Abfalle von
der 511-m-Sohle eingerichteten Arbeitsbereiche und Schleusen soweit wie moglich rickgebaut. In-
nerhalb der Einlagerungskammer erfolgt eine Messung des anstehenden Salzgesteins bzw. des
Salzgrus auf Kontamination und auf ggf. vorhandene Dosisleistung. Im Zuge weiterer Planungen
wird geprft, welche MaBnahmen erforderlich sind, um eine Gefahrdung der Biosphare auszuschlie-
Ben. Dabei wird berlcksichtigt, dass mogliche Mafnahmen nicht dem spater zur SchlieBung der
Schachtanlage Asse |l erforderlichen Langzeitsicherheitsnachweis entgegenstehen. Die Flhrung
des Langzeitsicherheitsnachweises ist jedoch nicht Gegenstand dieses Konzeptes und wird separat
durchgeflhrt.

Sollten kontaminierte Materialien wie beispielsweise durch das Berei3en von Firste und Sto3en ent-
standenes Haufwerk nicht in der ELK verbleiben konnen, werden diese je nach Zustand entweder
direkt unter Tage (z. B. als Baustoff) verwertet oder wie die radioaktiven Abfalle in den Umverpa-
ckungen nach Uber Tage transportiert. Haufwerk wird unter Tage radiologisch und stofflich charak-
terisiert werden, um festzustellen, ob es flr eine Verwertung unter Tage geeignet ist. Die Eignung
des Haufwerks fir die Verwertung vor allem als Baustoff umfasst insbesondere die Aspekte chemi-
sche Zusammensetzung, physikalische Eigenschaften sowie Kontaminationen durch radioaktive
und/oder chemotoxische Stoffe. Im Falle einer moglichen Weiterverabeitung massen die chemische
Zusammensetzung und die physikalischen Eigenschaften des Haufwerks den Qualitatsanforderun-
gen an Baustoffe flr VerflllmaBnahmen gentgen.

Inwiefern Gerate innerhalb der ELK 8a/511 verbleiben, hangt von dem Kontaminationsgrad und vom
Gefahrdungspotenzial beim Rickbau der Anlagen sowie ggf. moglicher Rickwirkungen auf den
Langzeitsicherheitsnachweis ab. Maschinen und Einrichtungen, die flr eine weitere Nutzung vorge-
sehen sind, konnen gereinigt, freigemessen, gewartet und konserviert werden.

Dardber hinaus soll die geleerte Einlagerungskammer versetzt werden, um das Gebirge im Bereich
der ELK 8a/511 zu stabilisieren. Die Anforderungen an das Versatzgut werden im Zuge der weiteren
Planungen z.B. mit Hilfe von geotechnisch-numerischen Modellen ermittelt und missen ggf. bereits
wahrend des Versetzens berlcksichtigt werden.

Bevor die ELK 8a/511 verflllt werden kann, muss zunachst ein Widerlager erstellt werden, das dem
hydraulischen Druck des noch flie3fahigen Sorelbetons standhalt. Daflr bietet sich die Zugangsstre-
ckensicherung (siehe Kapitel 12.5) an, die nun vollstandig errichtet und geflllt wird. Erst danach
kann Uber Bohrungen Sorelbeton in die ELK 8a/511 eingebracht werden. Hierflr bieten sich auch
das Beschickungsbohrloch und die Begleitbohrlocher in der Firste der ELK 8a/511 an. Diese werden
zunachst zur Beflllung sowie zur Entltftung genutzt und anschlieBend ebenfalls verfllt.

Das VerschlieBen der geleerten ELK 8a/511 sieht die systematische Verflllung der ausschlieBlich
fir die Rlckholung der radioaktiven Abfalle von der 511-m-Sohle genutzten Bereiche des Gruben-
gebaudes vor. Dazu gehoren neben der ELK 8a/511 die Grubenbaue, die zum Schleusen, Trans-
portieren oder Lagern aufgefahren wurden, sofern sie nicht flir andere Tatigkeiten des Offenhal-
tungsbetriebs weitergenutzt werden. Die Verflllung dient in erster Linie der Stabilisierung des Gru-
bengebaudes, einer Verminderung der Pfeilerstauchungsraten und einer Vermeidung moglicher
Senkungen an der Tagesoberflache als Folge der Konvergenz der Resthohlraume. Die Verflllmag-
nahmen der ELK 8a/511 missen mit den anderen VerflllmaBnahmen in der Schachtanlage Asse ||
abgestimmt werden. Hierbei sind die Aspekte der Notfall- und VorsorgemaBnahmen und der nach
der Rlckholung der Abfalle notwendige Langzeitsicherheitsnachweis zu bertcksichtigen.
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Auf der Schachtanlage Asse Il werden aktuell VerflllmaBnahmen unter Verwendung von Sorelbeton
durchgeflhrt. Es handelt sich um einen intern gute-tberwachten Baustoff. Der Sorelbeton wird in
Baustoffanlagen mit verschiedenen Rezepturen hergestellt.

Sollten nach Leerung der ELK 8a/511 neben der Stabilisierung des Grubengebaudes keine wesent-
lichen Anforderungen an die Qualitat der Verflllung gestellt werden, ist der Einsatz jeder der Rezep-
turen maoglich. Das schlief3t insbesondere die Moglichkeit ein, das wahrend der Auffahrung der Aus-
richtungs- und Kammerzugangsstrecken angefallene Salz zu verwenden.

Anforderungen an die Verflllung sowie Nachweise, die sich aus den Vorgaben zur Stillegung der
Schachtanlage Asse Il ergeben, sind entsprechend zu berlcksichtigen.

Nach der Verflllung der ELK 8a/511 werden die weiteren, flr die Rickholung der MAW-Gebinde
aufgefahrenen Grubenraume ebenfalls verflillt. Sollten Teile der Ausrichtungsstrecken nach Been-
digung der Kammerleerung bei entsprechendem Bedarf dem Offenhaltungsbetrieb zur Verflgung
gestellt werden, sind die VerflllmaBnahmen sowie die TeilmaBnahme Rickholung der radioaktiven
Abfalle von der 511-m-Sohle nach der Verflllung der ELK 8a/511 abgeschlossen.
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10 ERKUNDUNGSKONZEPT

Fir eine situationsangepasste Planung zum Offnen der ELK 8a/511 und Bergen der eingelagerten
Gebinde, sind sowohl Kenntnisse Gber den Zustand der Einlagerungskammer, als auch (ber den
Zustand der eingelagerten Gebinde maBgebend (vergleiche Kapitel 3.1). Diese definieren sich zum
einen durch Auflockerungen der Firste, Sohle und StoBe und zum anderen durch die Gebindelage,
den Gebindezustand und die Sohlenbeschaffenheit. Der diesbezlgliche Kenntnisstand ist in we-
sentlichen Teilen nicht aktuell, lickenhaft oder nicht verflgbar. In Folge dessen ist eine Erkundung
notwendig, um anhand der dann vorliegenden Ergebnisse eine Planung ohne tberzogene Konser-
vativitaten und damit situationsangepasst ausfihren zu konnen.

Unter diesen Gesichtspunkten wird ein Konzept erforderlich, welches die Erkundung der Einlage-
rungskammer zur sicheren ErschlieBung und Bergung der eingelagerten MAW-Gebinde aufzeigt.
In Kapitel 10.1 sind die Ergebnisse und Erkenntnisse bereits durchgeflhrter Erkundungen und Be-
rechnungen dargestellt, die flr die Planungen zur Rickholung der MAW-Gebinde sinnvoll sind. Dies
sind zum Beispiel gebirgsmechanische Modellierungen des Bergwerkes und kleinraumigere Unter-
suchungen im weiteren Umkreis der ELK 8a/511. Sie geben Hinweise auf den Zustand des Kam-
merumfeldes und konnen dadurch Bereiche potentieller Schwachstellen determinieren. Ferner be-
dingte die Registrierung einer erhohten Ortsdosisleistung an der Filterstufe der Abwetterfilteranla-
ge im Jahr 2015 eine Vorerkundung des Kammerzustandes mit Georadarmessungen. Die bisheri-
gen Erkenntnisse liefern die Basis zur Herleitung der wahrscheinlichen Szenarien zum Kammer-
und Gebindezustand, die im 2. Teilbericht (DMT, 2018) aufgeflhrt sind.

Die Ziele des Erkundungskonzeptes sind in Kapitel 10.2 definiert und dargestellt. Es wird beschrie-
ben, welche Kenntnisse wesentlich sind, um eine sichere Offnung und ErschlieBung der Kammer,
Bergung der Fasser und anschlieBender Verflllung bzw. SchlieBung der ELK 8a/511 — vornehmlich
durch Auswahl des geeignetesten Rlckholkonzepts (vergleiche Kapitel 3.4) — vorzunehmen.
Aufbauend auf den Kapiteln 10.1 und 10.2 folgt die Konzeption des Erkundungsprogramms, welches
sich in Erkundungsstadien gliedert (Kapitel 10.3). Dieser Aufbau bildet zu den jeweiligen Zeitpunkten
mit den dann vorliegenden Planungstiefen die Grundlage flr notwendige Planungsentscheidungen.
Eine Wiederholung einiger Untersuchungen wird Gber mehrere Stadien hinweg notwendig sein. Ei-
nerseits, da je nach Dauer der vergangenen Zeit, die vorherigen Untersuchungsergebnisse auf An-
derungen Uberprift und dokumentiert werden muissen. Anderseits ist das Erkundungskonzept so
ausgelegt, dass einige Daten Gber mehrere Zeitraume hinweg erhoben werden, um den Grad der
Veranderung bewerten zu kénnen. Die Stadien bedingen sich durch die Zeitraume vor dem Offnen
der Einlagerungskammer (1), wahrend des Offnens, bzw. Auffahrens der Strecke (2), wahrend des
Bergens der MAW-Gebinde (3) und vor dem Verflllen der ELK 8a/511 (4) bzw. deren Planung. Die
Stadien 1 und 2 bilden den Schwerpunkt der Erkundungsarbeiten.

Im Kapitel 10.4 sind die Untersuchungsmethoden und Verfahren aufgeflhrt und dargelegt mit denen
die Erkundungsziele erreicht werden. Ob alle beschriebenen Verfahren zur Anwendung kommen
mussen oder einige verzichtbar sind, kann nur in Abhangigkeit der vorangegangenen Erkundungs-
ergebnisse und deren Aussagegenauigkeit situationsangepasst festgelegt werden.

Eine Zusammenfassung der Erkundungsziele fndet sich in den Tabellen A1 — A4 im Anhang. Dort
sind die Erkundungziele in Hauptziele und Einzelziele untergliedert. Zusatzlich wurden zu jedem
Einzelziel Aspekte zur Durchfliihrung der Erkundung und die Nutzung der erhaltenen Ergebnisse
beispielhaft genannt.
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10.1 BISHERIGER KENNTNISSTAND

Nach dem Bericht ,Beschreibung der Lagerbereiche der Abfalle* (BfS, 2009) hat die Einlagerungs-
kammer ELK 8a/511 eine durchschnittliche Ho6he von 14 m und eine planimetrierte Grundflache von
500 m2. Die Berechnung des Kammervolumens ergibt ein Volumen von 5.600 m3. Relativ mittig, mit
einer Schwebenstarke von etwa 6 m liegt iber der ELK 8a/511 die Beschickungskammer mit einer
Grundflache von etwa 130 m2. Von der Beschickungskammer aus bestehen 7 Zugange tiber Boh-
rungen in die ELK 8a/511 (BfS, 2009), (Asse-GmbH, 2017b), (Asse-GmbH, 2017d) wie in Abbildung
86 ersichtlich ist:
1 Beschickungsbohrloch (Durchmesser ~ 1 m), verrohrt und mit einem Bohrlochschieber ab-
gedeckt,
2 Bohrloch firr die Videolberwachung (Durchmesser ~ 0,5 m), verrohrt und mit Stahlplatte
abgedeckt,
3,4 zwei Reservebohrungen (Durchmesser ~ 0,35 m), von denen eine planmaBig als Bohrloch
fir die einziehenden Wetter vorgesehen war, beide verrohrt und mit Stahlplatte abgedeckt,
5 Bohrloch flir die Abwetter (Durchmesser ~ 0,4 m), verrohrt,
6,7 zwei weitere Bohrlécher (Durchmesser ~ 0,3 m) fir Beleuchtung und Kabel, mit Stahlplatte
abgedeckt.

Zwei der Bohrlécher werden aktuell bereits zu betrieblichen Zwecken genutzt. Eine der Reserveboh-
rungen (3) dient zur Uberwachung und zum Nachweis der Unterdruckhaltung in der Einlagerungs-
kammer. Bei der zweiten genutzten Bohrung (5) handelt es sich um die Abwetterbohrung. Bis auf
die vorgenannte betriebliche Verwendung der Bohrungen liegen ber den aktuellen Zustand keine
weiteren Informationen vor. Der Zustand und die Zuganglichkeit der fiinf anderen Bohrungen ist zum
jetzigen Zeitpunkt nicht bekannt.

-/ .

Reservebohrungen . Kabelbohrung
° \ ~
/ 7 / © / Beschickungsbohrung ¥
Abluftbohrung 5 ® / I\

Kamerabohrung \

\ | /

' Beleuchtungsbohrung

Ca.10m
——

Abbildung 86:  Lage der Bohrungen in der Beschickungskammer 8a/490
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10.1.1 Gebirgsmechanischer Zustand

Die ELK 8a/511 befindet sich im Vergleich zu den Einlagerungsbereichen auf der 725- und 750-m-
Sohle der Schachtanlage Asse Il in einem gebirgsmechanisch weniger beanspruchten Bereich des
Grubengebaudes und weist zudem durch die Auffahrung in den Jahren 1961 und 1962 eine deutlich
kirzere Standzeit auf (BfS, 2009). Die im Zusammenhang mit dem gebirgsmechanischen Zustand
vorliegenden Kenntnisse beinhalten Fotos und markscheiderische Aufnahmen aus der Zeit der Vor-
bereitung der Einlagerungskammer vor Beschickung mit Abféllen, durch das Bleiglasfenster aufge-
nommene Fotos aus der Einlagerungszeit, verschiedene Zustandsanalysen und aus Modellrech-
nungen abgeleitete Prognosen sowie die Ergebnisse visueller Inspektionen und geohysikalischer
sowie geotechnischer Messungen im naheren und weiteren Umfeld der ELK 8a/511.

Abbildung 87:  Ausschnitt aus dem Sohlenriss der 511-m-Sohle (Asse-GmbH, 2017¢e)

Das IfG (Institut fiir Gebirgsmechanik GmbH) erstellte 2006 mehrere Analysen, Modellrechnungen
und Einschatzungen u. a. beziglich der Tragfahigkeit und Standsicherheit des Bergwerks Asse (IfG,
2006), (IfG, 2006a) Aktualisierungen der gebirgsmechanischen Zustandsanalyse erfolgten im Laufe
der letzten Jahre im gesamten Bergwerk (IfG, 2009), auch diskretisiert in kleinrdumigeren Bereichen
(IfG, 2016).
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Ein wesentliches Element fiir die Standsicherheit der Einlagerungskammer ist die Situation im un-
mittelbar unterhalb gelegenen Abbau 8a/532. Zur Verdeutlichung der rdumlichen Lage der Gruben-
baue auf den einzelnen Sohlen sind jeweils ein Ausschnitt aus dem Sohlenriss der 511-m-Sohle in
der Abbildung 87 und aus dem der 532-m-Sohle in der Abbildung 88 gezeigt.
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Abbildung 88:  Ausschnitt aus dem Sohlenriss der 532-m-Sohle (Asse-GmbH, 2017e)

Der unterhalb der Einlagerungskammer gelegene Abbau 8a/532 wurde Mitte der 1980er Jahre bis
auf eine Durchfahrtsstrecke und einen geringen Firstspalt weitgehend verflillt. Die anderen Neben-
abbaue wurden im Jahr 2000 mit Salz teilversetzt (Asse-GmbH, 2017a). Der verbliebene Firstspalt
im Abbau 8a/532 wurde in 2001 mit einer Zement-Flugasche-Suspension verflillt. Diese MaBnahme
erwies sich als nicht nachhaltig. Ende 2016 wurde der Firstspalt im Zuge von Georadarmessungen
zur dartber liegenden Einlagerungskammer erneut visuell inspiziert: Der Firstspalt verlauft Gber den
gesamten verflllten Bereich des Abbaus 8a/532. Die lichte Héhe reicht von 0,4 m im Norden bis zu
ca. 1 min stdlicher Richtung. Die visuelle Begutachtung der Firste ergab keine Hinweise auf grof3-
flachige Léser bzw. Schwebendurchbriiche.

Aus der betrieblichen Beobachtung der gebirgsmechanischen Situation im nord-éstlichen Teil des
oberen Grubengebaudes konnten Anhaltspunkte fiir die Auspréagung der geotechnischen Beanspru-
chung und Rickschliisse auf den Zustand der Schwebe zwischen Abbau 8a/532 und der ELK
8a/511 gezogen werden. Die Bewertung messtechnischer Befunde und visueller Beobachtungen im
Abbau 6a der 532-m-Sohle haben im Jahr 2010 zu der Feststellung gefiihrt, dass sich in der Firste
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des Abbaus eine gebirgsmechanische Situation entwickelt, die einer genaueren eingehenden Un-
tersuchung hinsichtlich des Auflockerungszustandes in der Firste bedurfte (Asse-GmbH, 2014).
Auf Grundlage der Ergebnisse wurde daraufhin aus arbeitssicherheitlichen Grinden der Abbau
6a/532 vorsorglich dauerhaft gesperrt (Asse-GmbH, 2014), womit die Kammern 7a bis 9b/532 nur
eingeschrankt befahrbar waren. Um die Ostlich gelegenen Abbaue wieder zuganglich zu machen,
wurde im Januar 2013 der Abbau 6a/532 durch eine Strecke nordlich umfahren. 3 Monate spater
ergab eine visuelle Kontrolle, dass Firste und Sto3e in den Abbauen 7a bis 9b/532 deutliche Scha-
digungen zeigten. Firstkontrollbohrungen zeigten Rissbildungen in den Abbauen 7a und 7b. Darauf-
hin wurden im August 2013 Georadarmessungen an den Firsten durchgeflihrt, deren Ergebnisse
Reflektoren zeigten, die auf Loserflachen zwischen den Abbauen 7a/532 und 7a/511 sowie zwischen
7b/532 und 7b/511 hindeuten. Zum Teil korrelieren diese Auswertungen mit Rissflachen der First-
kontrollbohrungen. Die im nordlichen Teil des Abbaus 8a/532 gemessenen Radargramme weisen
keine Reflektionen auf, die auf eine Schadigung der Firste hindeuten. Die Situation wurde jedoch
als vergleichbar mit der der Abbaue 7a und 7b gesetzt, so dass die Verflillung des restlichen First-
spalts im Abbau 8a/532 zur Gewahrleistung der Stabilitat der dartber liegenden ELK 8a/511 vorzu-
sehen ist (Asse-GmbH, 2014).

Im September 2015 wurde eine erhohte Dosisleistung am Gehause der Abluftfilteranlage in der ehe-
maligen Beschickungskammer festgestellt (Asse-GmbH, 2017c¢). Sie fuhrten zu der Annahme, dass
eine Aufwirbelung von Staub in der ELK 8a/511, womoglich verursacht durch Loserfall, Ursache der
erhohten Messwerte war. Da es auch zu diesem Zeitpunkt nicht moglich war, das Innere der Kam-
mer visuell zu inspizieren, wurden im August und September 2016 nicht-invasive Vorerkundungen
zur Ursachenklarung durchgeflihrt: Die Sohle der ehemaligen Beschickungskammer 8a/490 wurde
mit Georadarmessungen erkundet, um die Stabilitat und Integritat der Schwebe zur ELK 8a/511 zu
untersuchen. Die Auswertungen ergaben im Messbereich einen weitgehend intakten Schweben-
kern. Stdlich und westlich der Beschickungsbohrung detektierte Reflexionen oder schwache Sig-
naleinsatze konnen als Hinweise auf Feuchtigkeit oder Rissbildung interpretiert werden. Eine ab-
schlieBende Ursachenklarung war durch die Messung jedoch nicht moglich, teils wegen der be-
grenzten gemessenen Flache, aber insbesondere auch, da Gber den urspringlichen Zustand der
Firste der ELK 8a/511 keine Dokumentation vorliegt und somit keine Anderungen nachweisbar
(Asse-GmbH, 2017b) sind.

Das historische Risswerk in Abbildung 89 zeigt die Lage der beiden bereinander liegenden Kam-
mern 8a/490 und 8a/511 (rot umrandet). Auf dem Riss ist eine gestrichelte Linie mit der Beschriftung
~oohle ~1,5 m hoher” eingezeichnet (hier in rot gestrichelt nachgezogen). Es lasst vermuten, dass
die 511-m-Sohle mindestens entlang dieser Linie ein hoheres Niveau aufweist. Ob dies gebirgsme-
chanische Grinde hat oder es sich um Haufwerk handelt, ist nicht bekannt. Abbildung 89 rechts
zeigt einen Teil der Kammer zur Zeit der Einlagerung. Auch hier ist erkennbar, dass die Sohle nicht
eben ist (nachgezogene schwarze Linie). Hierbei handelt es sich wahrscheinlich um Haufwerk, wel-
ches moglicherweise im Rahmen von Nachschneidearbeiten vor Beginn der der Einlagerung ge-
wonnen wurde und in der Einlagerungskammer verblieben ist.
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Abbildung 89:  Historisches Risswerk und ein Fotodokument zur Einlagerungszeit
10.1.2 Gebindezustand

Bei dem fiir die Einlagerung der mittelradioaktiven Abfélle verwendeten Gebindetyp handelt es sich
ausschlieBlich um 200--Rollreifenfasser, in die entsprechend des Genehmigungsantrages die Ab-
falle entweder als betonfixierte Konzentrate, bitumenfixierte Konzentrate oder in Beton eingebettete
kontaminierte und/oder aktivierte feste Abfalle oder Metallteile eingebracht wurden (GfS, 1971). Die
betonfixierten Konzentrate bestehen aus Verdampferkonzentraten, die durch Vermischen mit einer
etwa gleichen Menge Zement einen festen Betonkérper bilden (GfS, 1971). In diesem sind die radi-
oaktiven Stoffe fest eingeschlossen und mehr oder weniger homogen verteilt. Die festen Abfalle und
Metallteile, die in Beton eingebettet sind, bilden eine kompakte Einheit. Die bitumenfixierten Kon-
zentrate bestehen aus fllissigen salzreichen Verdampferkonzentraten, die bis zu einer homogenen
Verteilung in heiBes Bitumen eingertihrt wurden (GfS, 1971).

Die fur die Einlagerung gewahlte Verfahrenstechnik sah vor, das mit einem Fassgreifer verbundene
Abfallfass von der Beschickungskammer unter Einsatz eines Videokontrollbildschirms bis zum Kon-
takt mit der Sohle bzw. des Gebindekegels in die ELK 8a/511 abzusenken und erst dann den Fass-
greifer zu o6ffnen.

Das Einbringen der Gebinde ist, wie in Abbildung 90 links ersichtlich, fotografisch mehrfach doku-
mentiert, da wahrend der Einlagerungsphase und dartiber hinaus eine visuelle Inspektion des Ge-
bindekegels durch ein Bleiglasfenster méglich war, welches sich in einer Strahlenschutzmauer im
Durchhieb zum Abbau 8/511 befand. Durch Errichtung eines Verschlussbauwerkes vor dieser Strah-
lenschutzmauer im Jahre 1998 entfiel diese Inspektionsmdglichkeit. Es liegen somit keine visuellen
Informationen zum aktuellen Zustand der Gebinde vor.
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Auf den durch das Bleiglasfenster aufgenommenen Fotos des Gebindekegels weisen die Oberfla-
chen der sichtbaren Gebinde keine gravierenden Beschadigungen auf. Bedingt durch die Einlage-
rungsmethode kann allerdings nicht ausgeschlossen werden, dass einige Gebinde durch Gewichts-
belastung deformiert wurden und ggf. Bitumen ausgetreten ist und zu értlichen Verklebungen gefiihrt
hat. Darlber hinaus kénnen beispielsweise korrosive Prozesse im Fassinneren zu weiteren Veran-
derungen des Gebindezustands geflihrt haben. Eine Analyse der Daten aus der Datenbank Assekat
hat gezeigt, dass die Gebinde mit bituminierten Abfallen vor allem am Anfang der Einlagerung in die
Einlagerungskammer gebracht worden sind und somit Gberwiegend im Inneren des Gebindekegels
liegen, so dass es bei diesen zu starkeren Deformationen gekommen sein kénnte, die jedoch nicht
visuell beobachtet werden konnten. Die eingangs beschriebenen radiologischen Befunde auf den
Abwetterfiltern deuten auf mindestens ein geschadigtes Gebinde hin.

Im Zusammenhang mit den in Kapitel 10.1.1 beschriebenen Untersuchungen zur Erkundung der
Schwebe zwischen Einlagerungs- und Beschickungskammer wurden niederfrequente (200 MHz)
Messungen durchgeflihrt, die Aufschluss lber die Form des Gebindekegels geben sollten. Die Aus-
wertungen der Messungen ergaben eine grobe geometrische Abschatzung des Gebindekegels, die
mit dem theoretischen Modell (ca. 7 m Hbhe, Grunddurchmesser von etwa 17 m und ein Schittwin-
kel von 40°) Obereinstimmt (Asse-GmbH, 2017b). Auch die Auswertungen der Radarmessungen
(Abbildung 90 rechts) deuten auf einen noch bestehenden Gebindekegel hin (Asse-GmbH, 2017b).
Geometrische Berechnungen zur Schiittkegelform ergeben eine teilweise freie Sohlenflache der
Kammer (DMT, 2018a). Es ist jedoch nicht auszuschlie3en, dass einzelne Gebinde sich auBerhalb
des Kegels auf der Kammersohle befinden, da sowohl ein mdglicher Léserfall, als auch eine etwaige
Aufwdlbung der Sohle zur Instabilitédt des Gebindekegels und Umlagerung von einzelnen Gebinden
geflihrt haben kann.

Im Hinblick auf Feuchtigkeit in der ELK 8a/511 ist festzuhalten, dass durch die in den Annahmebe-
dingungen von 1976 (GfS, 1976) geforderte Zustand der Abfélle kein freies Wasser in den Gebinden
zu unterstellen ist. Weiterhin befinden sich die im Bereich der Schachtanlage Asse Il bekannten
Lésungszutritte in tiefer gelegenen Niveaus, so dass eine daraus hergeleitete Durchfeuchtung eben-
falls nicht zu unterstellen ist.

. : — S
Abbildung 90:  Linke Abbildung: Gebindekegel (1984); rechte Abbildung: Auswertung Radarmes-
sung. Dargestellt sind Reflektoren (Gebinde) auf der Sohle der ELK 8a/511
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10.1.3 Radiologischer Zustand

Uber den radiologischen Zustand innerhalb der Einlagerungskammer gibt es Kenntnisse, die jedoch
lickenhaft sind. So wurden auf den Filterzellen der Abluftfilteranlage in der ehemaligen Beschi-
ckungskammer Kontaminationen gefunden (Asse-GmbH, 2017). Diese deuten auf die Freisetzung
radioaktiver Abfélle aus den eingelagerten Gebinden hin.

Die Dosisleistung in der ELK 8a/511 wurde letztmalig im Jahr 1996 gemessen. Die Auswertungen
ergaben eine Dosisleistung von 1.970 mGy/h neben dem obersten Fass und Uber 7.300 mGy/h
0,5 m tiefer (BGE, 2018). Die teufenabhangigen Messwerte sind in der Abbildung 91 dargestellt.

10000mGY/h
1000mGy/h
100mGy/h
10mGy/h

e ——— -l

Abbildung 91:  Teufenabhéangige Darstellung der Dosisleistung (Bezugsjahr 1996) oberhalb des
Fasskegels in der ELK 8a/511

10.1.4 Kammeratmosphare

Die ELK 8a/511 wird seit Beginn der Einlagerungsphase im Unterdruck gegenlber der Umgebung
gehalten und mittels der Abluftfilteranlage in der ehemaligen Beschickungskammer einem Volu-
menstrom von ca. 80 m%/h bewettert (BfS, 2009a). Die Abwetter werden hinter der Abwetterfilteran-
lage durch eine Bohrung (300 mm) in die angrenzende befahrbare Zufahrtstrecke zum Abbau 8/490
geflihrt, von dort Gber eine Luttentour mithilfe eines Ventilators direkt dem Hauptgrubenlifter zuge-
fihrt und tber den Diffusor in die Umgebung abgeleitet werden. Gemal des Genehmigungsantra-
ges zur Einlagerung der radioaktiven Abfalle (GfS, 1971) ist in der ELK 8a/511 eine gerichtete Luft-
strdmung in die Einlagerungskammer sicherzustellen. Innerbetrieblich wird durch die BGE ein Min-
dest-Differenzdruck zwischen der MAW-Kammer und dem offenen Grubengebdude mit einem Stun-
denmittelwert in Héhe von 5 hPa eingehalten (BGE, 2018a). Zur Uberwachung und Nachweis der
Unterdruckhaltung der MAW-Kammer ist ein Messschlauch in die nordwestlich gelegene Reserve-
bohrung der Beschickungskammer eingelassen und abgedichtet. Das Messgerat mit Momentan-
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Anzeige des aktuellen Differenzdruckes befindet sich am nordlichen Sto3 der Beschickungskammer
(Asse-GmbH, 2017c¢).

Durch die Absaugung der Atmosphare aus der Einlagerungskammer und die bisherigen Erkennt-
nisse Uber die Zusammensetzung der Atmosphare der ELK 8a/511 kann eine brennbare bzw. ex-
plosionsfahige Atmosphare in der Einlagerungskammer ausgeschlossen werden.

Aufgrund der Geruchsentwicklung am Auslass der Abwetterbohrung wurde die dort austretende At-
mosphare im Jahr 2017 auf das Vorhandensein von fllichtigen organischen Verbindungen inkl. fliich-
tiger polycyclischer aromatischer Kohlenwasserstoffe (PAK) und Phenole/Kresole untersucht. Die
Analyse der Abwetter zeigte, dass aus der ELK 8a/511 messbare Konzentrationen organischer Sub-
stanzen, v.a. aromatischer Natur, abgefihrt werden. Quelle flr die flichtigen organischen Verbin-
dungen sind Teer-, Bitumen- bzw. asphalthaltige Materialien, die zur physikalischen/chemischen Fi-
xierung der Abfalle in der Einlagerungskammer verwendet wurden und von der Abluftfilteranlage
nicht zurtickgehalten werden (ALAB GmbH, 2017). Die Konzentrationen der gemessenen gasformi-
gen Verbindungen lagen weit unterhalb der Bereiche, in denen eine gefahrliche explosionsfahige
Atmosphare zu besorgen ist.

10.2 ERKUNDUNGSZIELE

Ziel des Erkundungskonzeptes ist es, die ErkundungsmaBnahmen vor undwahrend der Rickholung
zu beschreiben. Beginnend mit Erkundungen bereits vor der Erstellung von Zugangen zur Rickho-
lung konnen notige Erkenntnisse zur sicheren Erschlieung der ELK 8a/511, Bergung der MAW-
Gebinde und Schlie3ung der Einlagerungskammer gewonnen werden. Die Erkundung erstreckt sich
Gber den gesamten Zeitraum der Rickholung und wird erganzt durch Daten, die im Rahmen der
betrieblichen Uberwachung wie z. B. des Kontaminationsniveaus erhalten werden.
Wesentliche Bedeutung fir die Planung der Rlckholung haben die Erkenntnisse iber den gebirgs-
mechanischen Zustand im allgemeinen und den Zustand der StoBe, Firste und Sohle, da dies ent-
scheidungsrelevant flr die Auswahl des Kammerzugangs ist. Dies betrifft sowohl die Entscheidung
dartber, von welcher Seite die Einlagerungskammer geotffnet wird, als auch ob dies im Sohlen- oder
Firstniveau geschieht. Ein weiterer Baustein flr die Planung sind die Informationen tiber den Gebin-
dezustand und die vertikale und horizontale Verteilung innerhalb der Einlagerungskammer, um die
Berge- und Verfahrenstechnik auf die vorliegenden Randbedingungen bedarfsgerecht auszulegen.
Ebenso ist die Kenntnis Gber die raumliche Verteilung der Dosisleistung in der Einlagerungskammer
erforderlich, um sicherzustellen, dass die Funktionalitat der vorgesehenen Sensorik gegeben ist und
Messungen planmagig durchgeflihrt werden konnen. Weitere grundlegende Bedeutung hat die
Kenntnis der Dosisleistung in Bezug auf die Moglichkeiten des Einsatzes von Personal, wenn dies
flr temporare Tatigkeiten und im Interventionsfall erforderlich wird. SchlieBlich ist auch die Kenntnis
Gber die Zusammensetzung der Atmosphare in der Einlagerungskammer erforderlich, um mogliche
Korrosionsprozesse sowie Ausgasungen aus den eingelagerten Abfallen in der Einlagerungskam-
mer und den beweissichernden Nachweis Gber die Zusammensetzung der Atmosphare zu flhren.
Somit ergeben sich die vier Hauptziele der Erkundung:

1. Gebirgsmechanischer Zustand,

2. Gebindezustand,

3. Radiologischer Zustand,

4. Zusammensetzung der Kammeratmosphare.
Die vier Hauptziele werden in den Kapiteln 10.2.1 — 10.2.4 detaillierter beschrieben.
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10.2.1 Gebirgsmechanischer Zustand

Zielstellung der Untersuchung des gebirgsmechanischen Zustands ist die Erfassung der Kontur der
in den Jahren 1961 und 1962 aufgefahrenen ELK 8a/511 und der durch die geotechnische Bean-
spruchung hervorgerufene Grad der Auflockerung und Entfestigung, Die daraus abgeleiteten Be-
wertungen zur Standfestigkeit und zur Gefahr eines Loserfalls sind maBgeblich vor allem fir die
Planung des Zugangs- und Sicherungskonzeptes.
Der Zustand der ELK 8a/511 wird von der gebirgsmechanischen Situation in der Kammerumgebung
bestimmt. Mit geotechnisch-numerischen Modellen lassen sich Aussagen zum gebirgsmechani-
schen Zustand der Einlagerungskammer treffen. Daher ist ein auf das Umfeld der ELK 8a/511 be-
zogenes numerisches Modell erforderlich, das weitere Erkenntnisse Gber den gebirgsmechanischen
Zustand der Einlagerungskammer liefert. Das numerische Modell ist darauf auszurichten, eine Prog-
nose der Standfestigkeit der Einlagerungskammer zu verschiedenen Bewertungszeitpunkten zu ge-
ben. Notwendig ist die Betrachtung:

1. des Ist-Zustandes,

2. wahrend der Erkundung sowie

3. wahrend der Rickholung der Abfalle.
Es werden so Bereiche potentieller Schwachstellen Gber den Bearbeitungszeitraum determiniert und
die Veranderungen bewertet.
Zusatzlich ist fir die Erkundung des Zustands des Gebirges eine optische bzw. raumliche Erfassung
der First-, Sto3- und Sohlenkontur mittels lichtoptischer bzw. Laserscanning-Verfahren auszufihren.
Die Anwendung der Verfahren ermoglicht die Dokumentation zwischenzeitlich eingetretener Ereig-
nisse, wie z. B. Loserfall, Abschalungen von den StoBen oder Deformationen der Sohle.
AuBerhalb der ELK 8a/511 sind Rissbildungen in geotechnisch beanspruchten Bereichen zu lokali-
sieren. Geotechnisch beanspruchte Bereiche werden durch die Bewertung des numerischen Mo-
dells ermittelt. Eine Verifizierung des gebirgsmechanischen Zustandes und Lokalisierung moglicher
Risse erfolgt durch gezielte Bohrungen in diese Bereiche. Dabei ist ein Anbohren der Einlagerungs-
kammer auszuschlieBen. Die Ergebnisse legen Art und Umfang der SicherungsmaBnahmen fest.
Zur Kalibrierung des numerischen Modells sind erganzende Spannungssondierungen zur Ermittlung
aktueller ortlicher Kennwerte flr die Minimalspannung erforderlich.
Auf Basis dieser Erkundung konnen so vor und wahrend der Rickholung der MAW-Gebinde gezielt
geeignete MaBnahmen zur Reduzierung des schadigenden Einflusses der gebirgsmechanischen
Beanspruchung und Aufrechthaltung der Standsicherheit umgesetzt werden.

10.2.2 Gebindezustand

Die durchzuflihrenden Untersuchungen zielen darauf ab, die Lage der Gebinde im Raum, sowie
deren auB3erlich erkennbaren Zustand zu klaren. Bedingt durch Korrosion oder durch gebirgsmecha-
nische Einflisse, wie die Einwirkung eines Loserfalls, konnen Gebinde beschadigt oder in ihrer Lage
verandert sein. Sofern Abschalungen von den StoBen oder Loserfall aufgetreten sind, konnen Teile
der Sohle oder des Gebindestapels mit Salz unterschiedlicher Fraktion bis hin zu groBeren Gesteins-
korpern bedeckt sein. Bei Beschadigung eines Gebindes mit bituminierten Abfallen kann nicht aus-
geschlossen werden, dass es zum Austreten bitumenhaltiger Masse und zu einer Verklebung um-
liegender Gebinde kommt. Dardber hinaus sind Informationen Uber die Integritat der Gebinde und
der daraus resultierenden Berge- und Transportmoglichkeiten notwendig.

Flr die Erkundung des Zustands und der Lage des Gebindekegels bzw. der einzelnen Gebinde ist
eine optische bzw. raumliche Erfassung notwendig. Hierbei sind sowohl lichtoptische Verfahren in
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Form einer Videokamerabefahrung, als auch Laserscanning-Verfahren einsetzbar. Diese zielen auf
eine vollstandige Erfassung der von au3en sichtbaren Oberflache des Gebindekegels ab.

Im Zusammenhang mit dem nicht auszuschlieBenden Austritt von Bitumen und der Verklebung von
Gebinden missen fir die Auslegung der Schneide- oder Trennwerkzeuge die Materialkennwerte
des verwendeten Bitumens ermittelt werden (siehe Kapitel 3.3.5). Sollten die Materialkennwerte aus
den Datenblattern nicht vorliegen, sind entsprechende Materialproben zu entnehmen und zu unter-
suchen.

10.2.3 Radiologischer Zustand

Die Kenntnis der Dosisleistung und die Art der Kontamination (stoffliche Eigenschaften, Radionuk-
lidvektor) innerhalb der Kammer sind sowohl im Stadium der Erkundung als auch im Stadium der
Bergung der Gebinde erforderlich. Im Stadium der Erkundung ist flr die Auswahl der Messtechnik
und Gerate zu prifen, ob sich die vorhandene Dosisleistung negativ auf die Einsatzfahigkeit oder
Qualitat der Messwerte auswirkt.

Die Kenntnisse Uber die Verteilung und die Art (z.B. Gber den Radionuklidvektor) radioaktiver Kon-
taminationen auf den Oberflachen in der ELK 8a/511 konnen genutzt werden, um Abschatzungen
Gber die durch deren mogliche Aufwirbelungen im Rahmen der Bergung resultierenden Kontamina-
tionen auf den eingesetzten Maschinen und Geraten treffen zu konnen. Die Kenntnis dieser Daten
aus dem Stadium der Bergung wird genutzt, um im Interventionsfall bei erforderlichen Tatigkeiten
von Personal oder beim Erfordernis der Durchflihrung von Dekontaminationsmainahmen an zu war-
tenden bzw. zu reparierenden Maschinen und Geraten die erforderlichen Schutzmafnahmen auf
einer belastbaren Datenbasis festlegen zu konnen. Weiterhin dienen die Daten wahrend der Ber-
gung der radioaktiven Abfalle dazu, die Wirksamkeit der Filteranlagen bezliglich der Rlckhaltung
radioaktiver Stoffe zu belegen.

10.2.4 Kammeratmosphare

Eine gezielte Beprobung der Atmosphare vor dem Offnen der Kammer ist nach Vorliegen einer Ka-
merabefahrung oder gleichwertigen bildgebenden Untersuchungen vorzusehen, wenn erkennbar ist,
dass Gebinde beschadigt sind und der Inhalt sichtbar ausgetreten ist.

Die Beprobung der Atmosphare der Einlagerungskammer erfolgt auch im Rahmen der eigentlichen
Ruckholung zu beweissichernden Zwecken (siehe auch Kapitel 10.3.3).

10.3 ERKUNDUNGSSTADIEN

Das Erkundungskonzept [asst sich durch die zeitliche Abfolge der Aktivitaten zur Rickholung der
MAW-Gebinde aus der Einlagerungskammer 8a/511 in vier Stadien gliedern. Die Reihenfolge und
Zeitpunkte bedingen sich durch den Zeitpunkt, zu dem die Ergebnisse vorliegen mussen.

1. Vor dem Offnen der Kammer
a. Nicht Invasiv
b. Invasiv
Wahrend des Auffahrens des Kammerzugangs
Wahrend des Bergens
4. Nach dem Bergen/vor dem Verflllen

w ™
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Die im Erkundungskonzept enthaltenen Festlegungen und MaBnahmen basieren auf dem heutigen
Kenntnisstand. Im Sinne einer iterativen Vorgehensweise kann sich entsprechend dem Erkenntnis-
gewinn der Erkundungsaufwand beispielsweise reduzieren oder im Rahmen der weiteren Planung
Modifikationsbedarf ergeben.

10.3.1 Erkundung vor dem Offnen der ELK 8a/511

Die Erkundung der ELK 8a/511 wird in dieser Phase mit und ohne Eindringen in die Einlagerungs-
kammer durchgeflhrt (Invasiv/ Nicht-Invasiv). Anhand der Erkundungsergebnisse wird die Lage des
Zugangs zur ELK 8a/511 sowie die Rlickholungsvariante festgelegt. Bei der Durchflhrung invasiver
Untersuchungen ist die Erkundung Gber bestehende Zugange, wie die groBtenteils verrohrten Boh-
rungen durch die Schwebe aus der Beschickungskammer, vorgesehen. Dies setzt allerdings voraus,
dass die Bohrungen noch formstabil sind und der freie Bohrlochdurchmesser flr den reibungslosen
Ein- und Ausbau der Sonden geeignet ist. Unabhangig davon, ob dies gewahrleistet ist oder sich
aus den Untersuchungen keine ausreichenden Kenntnisse Gber den Gebirgszustand ergeben, wer-
den zusatzlich Erkundungen im Umfeld der Einlagerungskammer iber neu zu teufende Bohrungen
und weitere Radarmessungen erfolgen.

Der Zugang zur ELK 8a/511 (iber die vorhandenen Bohrungen bedingt MaBnahmen zum Strahlen-
schutz wie beispielsweise die Sicherstellung einer gerichteten Luftstromung in die Einlagerungskam-
mer zur Verhinderung von Kontaminationsverschleppungen und ggf. MaBnahmen zur Abschirmung
von Direktstrahlung. AuBerdem wird durch die Nutzung der vorhandenen Bohrungen das Risko ver-
mieden, durch einen Bohrvorgang Gebinde zu beschadigen bzw. mit radioaktiven Abfallen umzuge-
hen.

Nicht-Invasive Untersuchungen

Die nicht-invasiven Untersuchungen zur Erkundung der Einlagerungskammer zielen auf eine erste
Orientierung und Analyse im Hinblick auf die vorliegenden Randbedingungen ab:

¢ Gebirgszustand

Die nicht-invasive Untersuchung des Gebirgszustandes dient der Feststellung, ob konkrete
Anhaltspunkte flr einen schadigenden Einfluss der gebirgsmechanischen Beanspruchung
vorliegen. Unter Verwendung des bereits bestehenden beziehungsweise aufzubauenden
und mit den gewonnenen Daten kalibrierten numerischen Modells (siehe Kapitel 10.1.1) fin-
det eine Erfassung und Bewertung des Gebirgszustands in verschiedenen Zeitfenstern statt.
Die numerische Reproduktion des Gebirgszustandes zu den Zeitpunkten der Einlagerung,
Erkundung und Ruckholung gibt Aufschluss Gber die gebirgsmechnische Entwicklung der
Kammer und zu erwartende gebirgsmechanische Zustande.

Im Hinblick auf die Bewertung des Zustandes der Sohle der Einlagerungskammer gibt eine
erneute visuelle Begutachtung der Firste des Abbaus 8a/532 — sofern der Firstspalt noch
nicht verflllt wurde - weitere Aufschlisse Uber die gebirgsmechanische Situation bzw., falls
der Firstspalt bereits verfullt wurde, Gber deren Erfolg.

Dardber hinaus werden mittels empirischer Betrachtungen zuganglicher und mit der ELK
8a/511 vergleichbarer Kammern Anhaltspunkte Gber die standzeitbedingte Entwicklung der
Kammerkontur analysiert. Auf diese Weise sind extrapolative Abschatzungen Gber den Grad
der Entfestigung der StoBe und der Firste sowie zum Verhalten der Sohle moglich.
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+ Untersuchung der Atmosphare

Messwerte von regelmafigen radiologischen, chemischen und physikalischen Untersuchun-
gen an der Abluftfilteranlage werden erhoben und bewertet. Diese Daten dienen neben der
Erkundung im Wesentlichen der betrieblichen Uberwachung der Abwetter aus der Einlage-
rungskammer in Bezug auf die chemischen, radiologischen und physikalischen (z. B. Korn-
groBenvereilung) Eigenschaften. So konnen die radiologische Auswertung der Filter aus der
Abluftfilteranlage Hinweise auf vorhandene an Schwebstoffe gebunden Radionuklide geben.
Bisher durchgeflhrte radionuklidspezifische Anlaysen des Filtermaterials zeigten, dass in
erster Linie Cs-137 (Asse-GmbH, 2017) auf dem Filtermaterial nachgewiesen werden
konnte, welches wahrscheinlich aus Abfallgebinden stammt. Durch weitergehende Analysen
des Filtermaterials konnen moglicherweise weitere Informationen Gber das Radionuklidin-
ventar und die chemissche Zusammensetzung der freigesetzten Abfallmatrix erhalten wer-
den. Die Entnahme von Gasproben dient sowohl der Bestimmung der Elementzusammen-
setzung der Atmosphare der ELK, als auch der Bestimmung des Anteils organischer Be-
standteile. Diese Messungen ergeben Hinweise auf mogliche Korrosionsprozesse an Metal-
len, Ausgasungen aus den eingelagerten Abfallen oder auch gebirgsmechanische Ereig-
nisse.

Invasive Untersuchungen

Die im Folgenden beschriebenen Untersuchungsschritte geben Aufschluss UGber die Lage und den
Zustand der Gebinde, deren Ausbreitung auf der Sohle, der Kammerkonturen, die radiologische
Kammeratmosphare, sofern diese nicht bereits tiber nichtinvasive verfahren untersucht wurde, mog-
liche Verklebungen zwischen den Gebinden und die Standfestigkeit der Einlagerungskammer.

Die invasiven Erkundungen erfolgen in dieser Phase zunachst - wenn moglich - tber die vier be-
nutzbaren (siehe Kapitel 10.1) Bohrungen der Beschickungskammer. Die Nutzbarkeit der optischen
Verfahren hangt dabei von der Schwebstoffkonzentration in der Einlagerungskammer ab. Aufgrund
der langen Standzeiten der Filterzellen in der Abluftfilteranlage auf der 490-m-Sohle und der relativ
niedrigen Stromungsgeschwindigkeit der Wetter wird allerdings davon ausgegangen, dass die
Schwebstoffkonzentration sehr gering ist. Der Einsatz von optischen Verfahren wird daher als mog-
lich angesehen.

Flr die weitere Untersuchung der Einlagerungskammer ist die Erstellung von Bohrungen vorzuse-
hen. Dabei sind Vertikalbohrungen im Umfeld der ELK 8a/511 geplant, die zur geophysikalischen
und geotechnischen Erkundung der Pfeiler dienen sollen. Analog dazu sind Horizontalbohrungen
geplant, die sowohl auf die Erkundung der Firste der Einlagerungskammer, als auch bei Bedarf auf
die Erkundung der Schwebe zwischen der ELK 8a/511 und dem Abbau 8a/532 ausgerichtet sind.

+ Untersuchung der vorhandenen Bohrungen in der Beschickungskammer
Im Vorfeld der Verwendung der vorhandenen Bohrlocher sind sie auf inre Nutzbarkeit, also
deren Zuganglichkeit und Eignung zu prifen. Eine qualitative Prifung ist diesbeziglich mit-
tels einer Kamerabefahrung vorgesehen. Zur quantitativen Prifung der Zuganglichkeit in Be-
zug auf den Gebrauch verschiedener Erkundungswerkzeuge eignet sich die Durchflhrung
von Kalibermessungen. So wird die Durchgangigkeit der flr die Erkundung vorgesehenen
Sonden und sonstigen Einrichtungen durch das Bohrloch gewahrleistet. Falls die Zugang-
lichkeit flr Sonden nicht gegeben ist, ist zu bewerten, ob der vorgefundene Zustand geeignet
ist, um die Bohrungen durch konventionelle Mafnahmen, wie z. B. Aufreiben, wieder nutzbar
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zu machen. Sollte eine Nutzung der vorhandenen Bohrungen auch dann nicht moglich sein,
sind fUr die Ausflhrung der Untersuchungen eine oder mehrere Bohrungen zu erstellen.
Aufgrund des Durchmessers von ca. 1.000 mm ist bei der Beschickungsbohrung davon aus-
zugehen, dass genugend Raum fir Erkundungsgerate vorhanden ist, ohne dass zuvor ge-
nannte MaBnahmen getroffen werden mussen.

Erkundung der Schwebe aus den vorhandenen Bohrungen der Beschickungskammer
Sofern die vorangegangene Bestandsaufnahme der vorhandenen Bohrlocher in der Beschi-
ckungskammer ergeben hat, dass sie flr Sonden zuganglich sind, werden geophysikalische
Messungen (Bohrlochscan, Radar) ausgefihrt, um Erkenntnisse (ber den Zustand der
Schwebe zwischen Einlagerungs- und Beschickungskammer zu gewinnen.

Erkundung der Schwebe und der StéBe aus neu zu erstellenden Bohrungen

Flr die Durchfliihrung von Radarsondierungen zur Erkundung der Schwebe und Stoe wer-
den Bohrungen erstellt. Dabei ist ein Anbohren der Einlagerungskammer auszuschlie3en.
Das aus diesen gewonnene Material (Bohrklein, ggf. Bohrkerme wird zu Zwecken der Be-
weissicherung, im Hinblick auf eingedrungene radioaktive Nuklide, die dorthin migriert sein
kdnnten, untersucht.

Bild gebende Erkundung

Die fotografische Ablichtung der Einlagerungskammer wird im ersten Schritt durch eine vi-
deooptische Kamerabefahrung mit gleichzeitiger Installation einer Lichtquelle erbracht und
dient der qualitativen Bewertung des Gebinde- und Kammerzustands. Im zweiten Schritt er-
folgt die Erfassung der Einlagerungskammer mit einem 3D-Laserscanner, der lichtunabhan-
gig eingesetzt werden kann, strukturdarstellend ist und eine quantitative Bewertung ermaog-
licht. Bei der Messausflihrung ist Gber eine weitere vorhandene Bohrung der Beschickungs-
kammer die Positionierung eines koordinativ bestimmten Zielzeichens vorzusehen, die eine
Georeferenzierung der 3D-Messdaten und Transformation in das 3D-Grubenbildmodell der
Schachtanlage Asse Il ermoglicht.

Der Einsatz beider Verfahren bzw. unterschiedlicher Kameras ist sinnvoll, um den groBtmog-
lichen Erkenntnisgewinn aus der bildgebenden Erfassung des ganzen Raumes zu erzielen.
Die Gerate sind an einem 3D-Schwenkarm installiert, der Gber die Beschickungsbohrung
eingefihrt und von der Beschickungskammer aus ferngesteuert wird. Zur Erfassung von ab-
geschatteten Bereichen, die von den vorgenannten oberhalb des Gebindekegels stationar
positionierten Systemen nicht erfasst werden und zur Detailaufnahme von gegebenenfalls
zuvor detektierten Auffalligkeiten der Kammerkontur oder der Gebinde ist eine Drohne mit
entsprechender Ausristung auszustatten, mit der ferngesteuert Aufnahmen in der Einlage-
rungskammer erstellt werden.

Anhand der Messergebnisse sind flr die Rackholung relevante Fragestellungen bezlglich
der Lage der Gebinde im Raum, der freien Sohlenflache und der moglichen Bedeckung der
Fasser mit sedimentierten Schwebstoffen, Salzgrus bzw. Material aus der Firste der Einla-
gerungskammer zu beantworten. Weiterhin sind Aussagen zu First- und StoBstruktur und im
von Fassern unbedeckten Bereich der Sohle sowie deren Kontur zu treffen. Dabei ist auch
die in den grubenbildliichen Unterlagen verzeichnete Sohlenerhohung im stdwestlichen Teil
der Einlagerungskammer (siehe Kapitel 10.1) zu verifizieren.

Dosisleistung
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Die Bestimmung der Dosisleistung erfolgt durch Sonden, die entweder durch bestehende
Bohrungen oder auch neu zu erstellende Bohrungen geflihrt werden. Neue Bohrungen in die
Einlagerungskammer werden nur erstellt, wenn die aus den bereits vorhandenen Bohrung
erzielbaren Messergebnisse flr eine abschlieen Bewertung der Dosisleistung nicht ausrei-
chend sind.

Die Messung der Ortsdosisleistung an verschiedenen Punkten der ELK 8a/511 gibt Auf-
schluss Uber die aktuelle Dosisleistung und lasst damit Rickschlisse auf die Entwicklung
der Dosisleistung in der Mitte der Einlagerungskammer seit der letzten Messung von 1996
(BGE, 2018) zu. Zeigt die Auswertung, dass die Dosisleistung Auswirkungen auf die weitere
in der Einlagerungskammer einzusetzende Messtechnik hat, wird der Einsatz der Gerate bei-
spielsweise durch zusatzliche Abschirmungen entsprechend angepasst.

Einsatz einer gammasensitiven Kamera
Die Untersuchung mittels einer auf Gammastrahlung sensitiven Kamera ermaoglicht flr die
an der AuBBenseite des Gebindekegels liegenden Gebinden Aussagen Uber deren Gamma-
strahlung emittierendes Aktivitatsinventar.

Schwebstoffe

Aufgrund der Beladung der Filterzellen der Abluftfilteranlage in der Beschickungskammer
waren in der Atmosphare der ELK 8a/511 zumindest zeitweise an Schwebstoffe gebundene
Radionuklide vorhanden. Zum aktuellen Zeitpunkt ist nicht bekannt, ob sich in der Atmo-
sphare der Einlagerungskammer weiterhin nennenswerte Anteile von Schwebstoffe befin-
den. Die Daten aus der Messung der Dosisleistung am Filtergehause der Abluftfilteranlage
in der Beschickungskammer liefern aktuell keinen Nachweis von an Schwebstoffe gebunde-
nen Radionukliden. Bei der Bewertung dieser Aussage ist jedoch zu ber(cksichtigen, dass
freigesetzte Schwebstoffe auch sedimentieren und die Ansaugo6ffnung der Filteranlage mog-
licherweise gar nicht erreichen. Daher kann die Beladung der Filterzellen der Abluftfilteran-
lage nur einen ersten Hinweis auf Schwebstoffe in der Einlagerungskammer geben.

Beim Nachweis von Schwebstoffen innerhalb der ELK 8a/511 ist davon auszugehen, dass
diese auch durch radioaktive Stoffe kontaminiert sind. Es ist nicht bekannt, welche Dimensi-
onen (aerodynamischen Durchmesser) diese Schwebstoffe aufweisen. Sowohl das Vorhan-
densein von Schwebstoffen als auch deren PartikelgroBenverteilung haben jedoch Einfluss
auf die Fihrung des Sicherheitsnachweises fur die Ableitung radioaktiver Stoffe Gber die
Abluftfilteranlage in die Umgebung. So konnen auf Basis dieser Messwerte realistische Ab-
schatzungen Uber die Abscheidung von Partikeln im Filter der Abluftfilteranlage bzw. dessen
Durchlassgrad flr radioaktiv kontaminierte Parlikel getroffen werden. Diese Daten werden
in den weiteren Planungen flr die Rlckholung der radioaktiven Abfalle aus der ELK 8a/511
berlicksichtigt.

Daher werden sowohl die Akivitatskonzentrationen der an Schwebstoffe gebundenen radio-
aktiven Stoffe als auch die PartikelgroBenverteilung dieser Stoffe gemessen.

An Schwebstoffe gebundene Radionuklide konnen, ohne eine Aussage Uber die Partikelgro-
Benverteilung der Schwebstoffe zu erhalten, beispielsweise mittels eines Aerosolmonitors
bestimmt werden.

Weitere Hinweise auf Schwebstoffe in der Einlagerungskammer werden Uber die Entnahme
von Feststoffproben erhalten. Feststoffproben (Ablagerung oder ggf. Abfallbestandteile wie
Bitumen) konnen Gber verschiedene Verfahren beispielsweise mit Hilfe eines Greifers oder
auch Uber ein saugendes Verfahren entnommen werden.
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Die Ergebnisse dieser Messungen dienen auch zur Optimierung des Einsatzes weiterer
Messtechnik in der Einlagerungskammer. Zeigt die Auswertung, dass die Konzentration von
an Schwebstoffe gebundenen Radionukliden in der ELK 8a/511 Auswirkungen auf die wei-
tere innerhalb dieser einzusetzende Messtechnik hat, wird der Einsatz der jeweiligen Gerate
beispielsweise durch eine entsprechende Kapselung zur Vermeidung des Eindringens von
Schwebstoffen entsprechend angepasst.

Chemische Zusammensetzung der Atmosphare

Die Entnahme von Gasproben aus der ELK 8a/511 kann technisch Gber die Abluftfilteranlage
der Einlagerungskammer nicht-invasiv erfolgen (siehe Kapitel 4.4.1.1). Die Entnahme von
Gasproben in anderen raumlichen Bereichen der Einlagerungskammer ist mit diesem Ver-
fahren jedoch nicht méglich. Daher werden bereits vor der bergméannischen Offnung der Ein-
lagerungskammer in Form der Erstellung des Zuganges (siehe Kapitel 5) weitere Gasproben
aus der ELK 8a/511 entnommen, beispielsweise Uber die vorhandenen Bohrungen (siehe
Abbildung 86). Diese Proben werden dann auf ihre Zusammensetzung hin untersucht. Dabei
wird neben einer Elementanalyse der Atmosphare auch der Anteil von organischen Bestand-
teilen untersucht. Im Rahmen der Elementanalyse wird gepruft, ob sich in der Atmosphare
Spuren von Wasserstoff befinden. Diese geben einen Hinweis darauf, dass in der Einlage-
rungskammer bzw. in den Gebinden anaerobe Korrosionsprozesse ablaufen. Die Ergebnisse
der Messungen konnen Hinweise auf den Zustand der Gebinde geben, die innerhalb des
Gebindekegels liegen und daher den optischen Erkundungsverfahren nicht zuganglich sind.

Standsicherheit der Firste der ELK 8a/511

Zur Prifung der Standfestigkeit der Firste und zur Festlegung daraus abgeleiteter Siche-
rungsmafnahmen ist ein geophysikalisches und geotechnisches Untersuchungsprogramm
auszufihren, das eine Bohrkernuntersuchung/Bohrlochscan, Radarmessungen, Permeabili-
tatsmessungen und Spannungssondierungen umfasst. Neben den Erkenntnissen aus den
vorhandenen Bohrungen (siehe oben: Erkundung der Schwebe aus den vorhandenen Boh-
rungen der Beschickungskammer) ist zu diesem Zweck die Erstellung von zusatzlichen Boh-
rungen erforderlich. Diese werden wie in Abbildung 92 exemplarisch dargestellt von der 490-
m-Sohle aus der Richtstrecke nach Osten und aus der Beschickungskammer als horizontale
Kernbohrungen ausgeflhrt. Sie dienen neben der aus den Bohrkernen beziehungsweise der
Bohrlochwandung zu ermittelnden Informationen, zum Beispiel zu Auflockerungszonen, der
Vervollstandigung der bereits in der Beschickungskammer ausgefihrten Radarmessungen,
mit der nur der zentrale Teil der Firste der ELK 8a/511 untersucht werden konnte. Gegebe-
nenfalls ist ein neues Bohrort aufzufahren.

Die in diesem Zusammenhang ermittelten Daten sind auch zur Verifizierung des geotech-
nisch-numerischen Modells notwendig, mit dem Aussagen zum gebirgsmechanischen Zu-
stand der Einlagerungskammer getroffen werden sollen.
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Abbildung 92:  Horizontalbohrungen (blau) zur Erkundung der Firste der ELK 8a/511

Standsicherheit der Pfeiler

Zur Ermittlung der Standsicherheit der StéBe und Festlegung daraus abgeleiteter Siche-
rungsmaBnahmen ist ein geophysikalisches und geotechnisches Untersuchungsprogramm
auszuftihren, das eine Bohrkernuntersuchung/einen Bohrlochscan, Radarmessungen, Per-
meabilitditsmessungen und Spannungssondierungen umfasst. Zu diesem Zweck ist die Er-
stellung von Bohrungen erforderlich. Die Bohrungszielpunkte werden wie in Abbildung 93
exemplarisch dargestellt von der 490-m-Sohle aus der Richtstrecke nach Osten sowie dem
Ostlich gelegenen Streckenstumpf als steil abwarts geneigte Kernbohrungen bis knapp un-
terhalb des Niveaus der 511-m-Sohle ausgefihrt. Die westlich im Bereich der Kfz-Werkstatt
projektierten Bohrungen sind auf Grund értlicher Gegebenheiten gegebenenfalls durch Ver-
legung des Ansatzpunktes in den Bereich der Richtstrecke nach Osten mit angepasstem
Neigungswinkel auszufiihren. Da davon auszugehen ist, dass die innerhalb der Pfeiler ver-
muteten Trennflachenstrukturen steil stehen, ist im Sinne eines optimalen Aufschlusses zu
vermeiden, vertikal und somit trennflachenparallel zu bohren. Stattdessen sind, sofern es die
gegebenen geometrischen Randbedingungen es zulassen, wie in der Schnittdarstellung der
Abbildung 94 rechts exemplarisch dargestellt, die Bohransatzpunkte auf der 490-m-Sohle in
gréBerem Abstand von der Einlagerungskammer und mit einer Neigung zur Sohle der ELK
8a/511 hin gewahlt worden. Als horizontaler Mindestabstand der Bohrlochachse von der
Kammerkontur sind dabei 2 m einzuhalten, um zu vermeiden, dass die Einlagerungskammer
unbeabsichtigt angebohrt wird.
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Abbildung 93:  Vertikalbohrungen (blau) zur Erkundung der Schwebe zwischen Einlagerungs-
und Beschickungskammer und der Pfeiler der ELK 8a/511
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Abbildung 94:

Exemplarische Vertikalbohrungen in Riss und Schnitt (rote gestrichelte Linie stellt
den einzuhaltenden 2 m Abstand zur Kammer dar)

Standsicherheit der Sohle der ELK 8a/511

Die Standsicherheit der Sohle der Einlagerungskammer ist maBgeblich vom Zustand des
unterhalb befindlichen Abbaus 8a/532 sowie Konvergenzerscheinungen bestimmt. Nach der
geplanten Firstspaltverflllung des Abbaus 8a/532 sind die standsicherheitlichen Vorausset-
zungen flr die Rickholung der Abfélle aus der ELK 8a/511 als deutlich verbessert zu be-
trachten, da etwaige Auflockerungsbereiche oder Schwachungszonen innerhalb der
Schwebe dann kein relevantes Senkungspotential mehr entwickeln kébnnen. Unabhéangig da-
von, ob der dort beobachtete Firstspalt bis zum Beginn der MaBnahmen zur Riickholung
noch offen steht oder verflillt ist, sind MaBnahmen zur Untersuchung und zum Nachweis der
Standfestigkeit der Schwebe zwischen ELK 8a/511 und Abbau 8a/532 durchzufiihren. Die
Erkundung erfolgt mittels Bohrlochscanner und Bohrlochradarmessung in einer zu diesem
Zweck zu erstellenden Horizontalkernbohrung in die Schwebe zwischen den Kammern 8a
der 532-m-Sohle und der 511-m-Sohle beziehungsweise indirekt mit Vertikalbohrungen von
der 490-m-Sohle, wie in Abbildung 94 rechts dargestellt, die die ELK 8a/511 nicht durchér-
tern. Dabei dienen die mit dem Bohrlochscanner erkannten Strukturen zur Absicherung der
Interpretation der Ergebnisse aus den Radarmessungen.

Auswertung und weitere Nutzung der Daten

Die aus den nicht-invasiven und invasiven Untersuchungen gewonnenen Messwerte sind nach ihrer
Auswertung nicht nur singular zu betrachten, sondern far die weitere fundierte Bewertung und effek-
tive Planung in den Kontext mit allen zur Verfigung stehenden Informationen zu bringen. Dazu ist
es erforderlich, sie in weiterfllhrende Modelle einzupflegen. Diese Modelle betreffen einerseits bei-
spielsweise den gebirgsmechanischen Zustand, sind andererseits aber auch in die Rechenmodelle
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zu integrieren, mit denen beispielsweise die Dosisleistung in der Einlagerungskammer berechnet
wurde. Auf Basis der Messdaten konnen die Modell dann verfeinert werden.

[ 2

Gebirgsmechanischer Zustand

Die Uberpriifung der Standsicherheit der Einlagerungskammer ist als wesentliches Ziel der
Erkundung benannt, weil sie erheblichen Einfluss auf die Wahl des Zugangs, die Ausgestal-
tung und den Umfang der Sicherungsmafnahmen und der Entscheidung flr das Ruckhol-
verfahren hat. Die Vorhaltung und Pflege eines geotechnisch numerischen Modells, in dem
die diesbezlglichen Informationen und Kenntnisse gebundelt werden, ist daher die Grund-
lage fir die ziel- und bedarfsgerichtete weitere Planung. Die Auswertung des numerischen
Modells zeigt systematisch etwa vorhandene Schwachstellen und instabile Bereiche im Ge-
birge auf und wird mit neu gewonnen Daten verfeinert und aktuell gehalten. Daraus ergeben
sich beispielsweise Vorgaben fir die Ausgestaltung der Sicherung mit Gebirgsankern oder
anderer SicherungsmafBnahmen.

Lage der Gebinde und deren Zustand

Mit den Informationen zur Lage der Gebinde werden wichtige Fakten hinsichtlich der zur
Verfligung stehenden Aufstellflachen flr Einrichtungen zur Gebirgssicherung oder der Ber-
gung gewonnen. Diese sind mittels CAD aufzubereiten, so dass beispielsweise Arbeitsbe-
reiche moglichst prazise festgelegt oder das gezielte Beraumen von Gebinden zur Herstel-
lung der Baufreiheit geplant werden kann.

Im Zuge der Erfassung des Gebindezustands sind in der anschlieBenden Auswertung Klas-
sifizierungen vorzunehmen und aufzulisten, anhand derer sich die weitere Planung austrich-
ten kann. Dies beinhaltet die Einteilung in visuell unbeschadigte oder beschadigte Gebinde.
Dabei sind die Beschadigungen von leichter Deformierung des Rollreifenfasses in verschie-
denen Graden bis hin zu Besonderheiten, wie zum Beispiel Austritt von Bitumen und Verkle-
ben von Gebinden zu differenzieren. Im Ergebnis sind die Informationen beispielsweise
Grundlage flr die Auslegung der Werkzeuge zur Bergung oder zum Trennen von Gebinden.

Dosisleistung

Ahnlich wie der Gebindezustand ist auch die Dosisleistung in der Einlagerungskammer sowie
der einzelnen Gebinde flr die weitere Planung der Rlckholung wegweisend. Dies bezieht
sich einerseits auf die Zuganglichkeit der ELK 8a/511 flr Personen, andererseits auch far
die Auslegung der Umverpackung fur die Rickholung der Gebinde. Die Klassifizierung der
Gebinde und Auflistung der jeweiligen Dosisleistung dient der ersten Orientierung Uber die
Hohe der Dosisleistung einzelner Gebinde und hat damit auch Einfluss auf die Festlegung
der Abschirmung der Umverpackung.

Kammeratmosphare

Die erhobenen Daten einer gezielten Beprobung dienen der ersten Orientierung zur maogli-
chen Ausgasung aus dem Abfallinventar einzelner Gebinde oder aufgrund von Korrosions-
prozessen und erfolgt in erster Linie zur detaillierten Festlegung weiterer erforderlicher be-
weissichernder Messungen. Eine gefahrliche explosionsfahige Atmosphare kann aufgrund
der fortdauernden Absaugung der Atmosphare aus der Einlagerungsklammer ausgeschlos-
sen werden.
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10.3.2 Erkundung wahrend der Anbindung an die ELK 8a/511

Durch die vorangegangenen in Kapitel 10.2.1 beschriebenen Erkundungsmafnahmen, deren Er-
gebnisse ausschlaggebend flr die Wahl des Zugangs zur ELK 8a/511 und die Festlegung der Rick-
holungsvariante waren, liegen Kenntnisse Uber die Lage, Form und den Zustand der Gebinde, die
Quantitat der Bedeckung des Gebindestapels, Bereiche erhohter Radioaktivitat und des unbedeck-
ten/befahrbaren Areals der Sohle vor. Gebirgsmechanisch liegen verifizierte Bewertungen des Ge-
birgszustandes durch das numerische Modell in Zusammenhang mit den Ergebnissen der durchge-
fihrten Bohrungen in die StoBe, Firste und Sohle vor.

Zusatzlich zu den standardmagigen Explorationstatigkeiten beim Auffahren einer Strecke sind wei-
tere Erkundungen zur Auffahrung des Kammerzugangs erforderlich. Art und Umfang dieser Erkun-
dungen werden in Abhangigkeit der bereits gewonnenen Erkenntnisse (z.B. aus Radarmessungen)
geplant.

Bei Annaherung an die ELK 8a/511 sind zusatzliche MaiBnahmen erforderlich. Hier ist zu beachten,
dass durch Aufschluss bestehender Risse oder Auflockerungen im Sto3 Wegsamkeiten zwischen
Einlagerungskammer und Strecke entstehen konnen. Vorsorglich ist wahrend des Vorlriebs ab einer
Entfernung von beispielsweise 10 m zur Kammer eine Horizontalbohrung in Kammerrichtung durch-
zufiihren. Dabei bietet die Anwendung des Bohrkernverfahrens die groBtmogliche Aufschlussinfor-
mation. Mit der Durchfihrung von Kamerabefahrungen oder Bohrlochscans in der Bohrung lasst
sich die geologische und geotechnische Aufnahme sowie der Aufschluss Gber mogliche Trennfla-
chen im Gestein verifizieren.

Es ist vorgesehen, Bohrklein aus der Erkundung und Haufwerk aus der Auffahrung in bestimmten,
noch festzulegenden Abschnitten zu entnehmen und zu untersuchen. Die radiologische, geologi-
sche und geotechnische Aufnahme wird dokumentiert und bewertet. Auf Grundlage dieser Informa-
tionen wird bestimmt, wieviel Meter Gebirge zur Kammer mindestens stehen bleiben missen, bevor
der Einbau der Schleuse zur Vermeidung einer Kontaminationsverschleppung und Ausflhrung
strahlenschutztechnischer Tatigkeiten notwendig ist. Die chemische, geologische und radiologische
Charakterisierung des Haufwerkes dient neben der Erkundung auch der Festlegung des Entsor-
gungsweges fir das jeweilige Material.

10.3.3 Erkundung nach Offnen der ELK 8a/511 und wahrend der
Bergung der Gebinde

Die Erkundung wahrend der Bergung der Gebinde deckt sich in weiten Teilen mitden aus genehmi-
gungsrechtlichen Grinden auszuflhrenden betriebsbegleitenden Messungen. Insofern sind die
nachstehend aufgeflihrten Messungen als Erkundung im erweiterten Sinne zu betrachten, da sich
in diesem Zusammenhang Erkundung und Betrieb nicht klar abgrenzen lassen.

Im Rahmen der Rlckholung erfolgt zur Sicherstellung des radiologischen Arbeitsschutzes eine kon-
tinuierliche Messung der Ortsdosisleistung in der Einlagerungskammer. Weiterhin werden die ein-
gelagerten Gebinde durch verschiedene Untersuchungen naher spezifiziert. Durch radiologische
Untersuchungen (wie der Nutzung einer gammasensitiven Kamera) erfolgt eine Massifizierung der
einzelnen Gebinde. Diese Messungen erfolgen bergungsbegleitend, so dass Rickschlisse auf das
Aktivitatsinventar einzelner Gebinde gezogen werden konnen. Au3erdem ermdoglicht die Entnahme
von Proben aus zerstorten Gebinden, wenn Abfallbestandteile frei zuganglich sind, eine genauere
Spezifikation des Inhaltes. Diese Daten konnen fir die weitere Konditionierung der Abfalle Gber Tage
von Bedeutung sein und werden daher direkt im Zuge der Bergung mit aufgenommen. Gleiches gilt
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auch flr die regelmaBige Entnahme von Haufwerksproben, sofern das Haufwerk aus der Einlage-
rungskammer gefordert werden soll.

Parallel dazu erfolgt eine messtechnische Uberwachung der an Schwebstoffe gebundenen Radio-
nuklide. Diese Messwerte lassen eine Abschatzung zu, welches Kontaminationsniveau durch staub-
formige Ablagerungen auf Maschinen und Geraten zu erwarten ist. Diese Kenntnisse sind vor allem
hinsichtlich des radiologischen Arbeitsschutzes von Bedeutung, um flr mogliche Dekontaminations-
mainahmen die entsprechenden StrahlenschutzmaBnahmen festzulegen.

Uber die Entnahme von Gasproben wird die Zusammensetzung der Atmosphére in der ELK 8a/511
kontinuierlich Gberwacht.

Dosisleistung

Wahrend der Riickholung erfolgt aus Grinden des betrieblichen Strahlenschutzes eine kontinuierli-
che Messung der Dosisleistung in der Einlagerungskammer. In Verbindung mit einer gammasensi-
tiven Kamera werden die Ergebnisse dieser Messungen genutzt, um zusatzliche Erkenntnisse tGber
die Verteilung der Dosisleistung in der Einlagerungskammer zu erhalten und so beispielsweise den
Bergeprozess in Bezug auf die Strahlenexposition bei moglichen Interventionen zu optimieren. Die
Bergung dieser Gebinde erfolgt dann gezielt zur Verringerung des Aktivitatsinventars in der ELK
8a/511. Die Messung der Dosisleistung einzelner Gebinde dient zur Festlegung einer bestimmter
Reihenfolge und die Einstellung in vorher festgelegte Innenbehalter bei der Beladung der Umverpa-
ckungen. Auf diese Weise konnen Innenbehalter mit einer entsprechenden Abschirmung versehe-
nen Umverpackung ausgewahlt werden (siehe Kapitel 7.2.3.).

Feststoffproben

In der Einlagerungskammer werden neben dem Haufwerk auf der Sohle, welches bereits zum Zeit-
punkt der Einlagerung der Gebinde dort lag, moglicherweise weitere Feststoffe vorliegen. Hierzu
konnen einerseits Haufwerk, das aufgrund von Loserfall bzw. Abschalungen von den Stoen oder
wahrend der Auffahrung des Zugangs zur ELK 8a/511 in die Kammer gelangte, andererseits auch
Material, welches aus den Gebinden selbst stammt, gehodren. Durch die Tatigkeiten in der Einlage-
rungskammer konnen die Schwebstoffe mobilisiert werden und zu Oberflachenkontaminationen flh-
ren.

Im Zuge der Erkundung werden sowohl vom Haufwerk als auch von Abfallbestandteilen Proben
entnommen. Diese Proben dienen in erster Linie der chemischen, geologischen und radiologischen
Charakterisierung flr die Bergung und Verwertung bzw. Entsorgung der Reststoffe aus der ELK
8a/511.

Im Rahmen der Entnahme von Feststoffproben konnen weiterhin auch Erkenntnisse Gber an
Schwebstoffe gebundene Radionuklide erhalten werden.

Schwebstoffe

Durch die Bergung der Gebinde kann es zu Aufwirbelungen von Stauben von der Sohle der Einla-
gerungskammer bzw. bei der Handhabung von Gebinden kommen. Dies gilt insbesondere flr den
Fall, wenn sich Fahrzeuge auf der Sohle der Einlagerungskammer bewegen oder Gebinde in Bewe-
gung geraten. Da diese Staube mit gro3er Wahrscheinlichkeit kontaminiert sind, werden diese be-
reits am Ort der Entstehung durch eine entsprechende Entstaubungsanlage (siehe Kapitel 11) ab-
gesaugt. Im Idealfall kann auf diese Weise die Verbreitung von Kontaminationen innerhalb der ELK
stark reduziert werden. Dies gilt insbesondere flr die an Schwebstoffe gebundenen radioaktiven
Stoffe, die Uber den Luftweg bis zum Einlass der Abluftfilteranlage gelangen konnen. Aufgrund der
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Lage der Abluftfilteranlage in der Beschickungskammer konnen nur die an diese Schwebstoffe ge-
bundenen radioaktiven Stoffe dorthin gelangen und von dort in die Umgebung abgeleitet werden.
Die Aktivitatskonzentration von an Schwebstoffe gebundenen Radionukliden wird im Abwetterstrom
vor und hinter dem Abluftfilteranlage der ELK 8a/511 gemessen. Mit diesen Messdaten kann die
reale Effizienz der Abwetterfilterung bestimmt werden. In Verbindung mit einer weiteren Messstelle
auf der Sohle der Einlagerungskammer wird weiterhin bestimmt, wie gro3 der Anteil der mit radio-
aktiven Stoffen beladenen Parlikel ist, der durch die Tatigkeiten im Zuge der Bergung der Gebinde
bis an die Offnung der Abluftfilteranlage gelangt. Auf Basis dieser Daten werden realistische Frei-
setzungsanteile aus dem Haufwerk bestimmt. Diese Messdaten konnen ggf. fir eine spatere Nach-
weisflhrung fir die Rickholung der Abfalle von der 725-m-Sohle bzw. der 750-m-Sohle herangezo-
gen werden.

Zusatzlich kann auf der Basis der Messwerte der Konzentration von am Schwebstoffe gebundenen
Radionukliden auch die Wirksamkeit der Entstaubungsanlage geprUft werden. Durch die kontinuier-
liche Absaugung von Stauben aus der Einlagerungskammer und deren Abtrennung aus der Atmo-
sphare kann das Niveau der nicht festhaftenden Kontaminationen in der Einlagerungskammer mog-
licherweise reduziert werden.

Chemische Zusammensetzung der Atmosphare/Gasbildung

Die Abwetter aus der Einlagerungskammer werden kontinuierlich auf inre Zusammensetzung tber-
wacht. Dabei wird neben einer Elementanalyse der Atmosphare auch der Anteil von organischen
Bestandteilen untersucht. Die Uberwachung dient in erster Linie dem Nachweis, dass auch bei der
Anwesenheit von Wasserstoffgas eine gefahrliche explosionsfahige Atmosphare in der ELK 8a/511
weiterhin ausgeschlossen werden kann. Im Rahmen der Elementanalyse wird geprft, ob sich in der
Atmosphare Spuren von Wasserstoff befinden. Diese geben einen Hinweis darauf, dass in der Ein-
lagerungskammer bzw. in den Gebinden anaerobe Korrosionsprozesse ablaufen. Die Ergebnisse
der Messungen konnen Hinweise auf den Zustand der Gebinde geben, die innerhalb des Gebin-
dekegels liegen und daher den optischen Erkundungsverfahren nicht zuganglich sind.

10.3.4 Erkundung vor dem Vertiillen der ELK 8a/511

Das Kontaminationsniveau der Sohle und Stoe dient als Teil der Datengrundlagen flr die Flhrung
des Langzeitsicherheitsnachweises. Daher werden nach Leerung der Einlagerungskammer eine ra-
diologische Untersuchung der Kammerwandungen, insbesondere der Sohle sowie des in der
ELK 8a/511 verbleibenden Haufwerkes durchgeflihrt und dokumentiert.

10.4 ERKUNDUNGSVERFAHREN UND ZU BESTIMMENDE
PARAMETER

Im Rahmen der Erkundung ist in Abhangigkeit von den in Kapitel 10.2 erlauterten Erkundungszielen
der Einsatz verschiedener Untersuchungsverfahren (Kapitel 10.4.1 bis 10.4.3) notwendig. Die aus
den Untersuchungen gewonnenen Messwerte werden nach ihrer Auswertung fir eine weitere fun-
dierte Bewertung und eine effektive Planung der weiteren Schritte zur Rlickholung der radioaktiven
Abfalle aus der ELK 8a/511 in den Kontext mit allen zur Verfligung stehenden Informationen ge-
bracht, um ein umfassendes Bild Gber den gebirgsmechanischen Zustand um die ELK 8a/511, die
radiologische Situation innerhalb der ELK 8a/551 sowie des Gebindezustandes zu erhalten. Die Da-
ten werden zusammengefasst und in weiterfihrende Modelle eingepflegt (Kapitel 10.4.4).
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Die einzelnen Erkundungsverfahren lassen sich einteilen in die Bereiche:
¢ radiologische und chemische Untersuchungen,
¢ bildgebende Verfahren und
¢ geophysikalische- und geotechnische Messungen.

Dabei sind verschiedene Verfahren auch fur die Erkundung mehrerer Ziele geeignet.

Bezuglich der technischen Umsetzung sind die Verfahren zum Teil an eine bestimmte Untersu-
chungsmethodik gebunden, teils stehen aber auch mehrere Varianten zur Ausfliihrung zur Verfl-
gung. Generell bestehen folgende Moglichkeiten fir die Erkundung:

¢ Erkundung von auf3en,
¢ Erkundung durch Bohrungen,
¢ Erkundung innerhalb der Einlagerungskammer.

Bei der Erkundung von auf3en sind es in erster Linien Kontaktflachen wie Sohle, Firste oder Stof3,
die beispielsweise mittels Radarverfahren erkundet werden.

Bei der Erkundung durch Bohrungen wird in der Regel eine Verbindung zwischen der im Bohrloch
verfahrenen Sonde und dem Steuer- und Aufzeichnungsgerat mittels Messkabel oder Schlauch her-
gestellt. Im Unterschied dazu sind Shuttle-Systeme, wie beispielsweise Bohrlochverlaufssonden,
autark ausgelegt und benotigen keine Kabelverbindung.

Die grote Anzahl an Variationsmoglichkeiten besteht bei der Erkundung innerhalb der Einlage-
rungskammer. Hier kbnnen Sonden an Seilen, Staben oder Gestangen durch die vorhandenen Boh-
rungen aus der Beschickungskammer abgelassen werden. Eine weitere Moglichkeit ist der Einsatz
von Drohnen, die speziell flr die ferngesteuerte Inspektion und Erkundung unzuganglicher Raume
geeignet ist. Besonderes Merkmal ist dabei die Kollisionstoleranz, die durch einen leichten aber
ausreichend robusten kugelformigen Schutzkafig mit einem Durchmesser von ca. 400 mm gewahr-
leistet wird. Dabei ermoglicht ein integrierter Entkoppelungsmechanismus einen stabilen Weiterflug
auch im Falle einer Kollision.
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Abbildung 95:  Drohne mit Schutzkéafig (Flyability)

Far Untersuchungsbereiche, die wie das Innere des Gebindekegels, wegen kleinrdumiger und ver-
winkelter Geometrie der Zwischenrdume mittels Drohne nicht erschlossen werden kdnnen, eignen
sich Endoskopiesysteme. Die Systeme verfligen Uiber einen sogenannten Schwanenhals, dessen
Lange auf die Anwendung ausgelegt werden kann und Uber eine Adaptionsméglichkeit fir Kamera
oder Messsonde verfligt. Der Einsatz des Systems erfolgt entweder durch die vorhandenen Bohrun-
gen aus der Beschickungskammer und Positionierung unmittelbar oberhalb des Gebindekegels oder
durch ein zuvor in die Einlagerungskammer abgelassenen ferngesteuerten Fahrwagen (Rover), mit
dem unterschiedliche Punkte am Fuf3 des Gebindekegels erreicht werden kénnen, um den Schwa-
nenhals in die Fasszwischenrdume einzufiihren. Im Rahmen der Planungen zur Erkundung ist in
jedem Fall zu berticksichtigen, dass die eingesetzte Technik auch flir den Einsatz in unter einer
hohen Energiedosisleistung (mehrere Gy/h bei Einsatz unmittelbar am oder im Gebindekegel) ge-
eignet ist. Dies gilt insbesondere fiir den Einsatz von bildgebenden Verfahren.

10.4.1 Radiologische und chemische Untersuchungen

Die radiologische Situation innerhalb der ELK 8a/511 kann bereits auf Basis der im Jahr 1996 durch-
geflihrten Messungen der Dosisleistung (BGE, 2018) sowie der Befunde auf den Filterzellen der
Abluftfilteranlage (Asse-GmbH, 2017) ndherungsweise beschrieben werden. Fir die weiteren Pla-
nungen der Téatigkeiten zu Rickholung miissen diese Daten jedoch verifiziert bzw. aktualisiert wer-
den.
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Messung der Dosisleistung

Die Dosisleistung innerhalb der ELK 8a/511 wird sich durch den Zerfall im Vergleich zu der Messung
aus dem Jahr 1996 insbesondere in Bezug auf die vom eingelagerten Co-60 verursachte Direkt-
strahlung massiv verringert haben. Mit Bezugsdatum 01.01.2028 (Assekat 9.2, 2010a) wird die Di-
rektstrahlung in erster Linie durch das Nuklid Cs-137 bestimmt. Aufgrund der inhomogenen Vertei-
lung zwischen den einzelnen Chargen der eingelagerten Gebinde kann die Dosisleistung innerhalb
der Einlagerungskammer raumlich stark variieren. Daher ist es sinnvoll, die Dosisleistung innerhalb
der Einlagerungskammer ortsaufgelost zu messen. Hierzu kann neben der im Kapitel 10.4.2 be-
schriebenen gammasensitiven Kamera beispielsweise eine Dosisleistungsmesssonde mit Datenlog-
ger eingesetzt werden. Die Dosisleistung kann an verschiedenen Stellen der ELK 8a/511 durch Nut-
zung der bereits vorhandenen Offnungen in der Schwebe zwischen Einlagerungs- und Beschi-
ckungskammer seilgeflhrt durch eine teufenabhangige Messung erzielt werden. Alternativ besteht
gegebenenfalls die Moglichkeit der ortsveranderlichen Messung innerhalb der Einlagerungskammer
durch Montage der Dosisleistungsmesssonde auf einer Drohne.

Der Gehalt von an Schwebstoffen gebundenen Radionukliden in der ELK 8a/511 wird vor Beginn
der Tatigkeiten zur Rickholung der MAW-Gebinde in der Atmosphare in der Einlagerungskammer
mittels eines Aerosolmonitors direkt bestimmt. Erganzend dazu konnen die Schwebstoffe in der At-
mosphare auch mittels eines sammelnden Verfahrens wie beispielsweise Gber die Bestaubung ei-
nes Filters langerfristig akkumuliert werden. Anhand dieser Ergebnisse konnen Ruickschlisse auf
die an Schwebstoffe gebundenen Radionuklide gezogen werden.

Feststoffproben

Das Lockermaterial in der Einlagerungskammer ist moglicherweise kontaminiert. Um weitere Er-
kenntnisse lber diese Kontaminationen zu erhalten, werden Feststoffproben aus der Einlagerungs-
kammer entnommen. Diese konnen beispielsweise Uber ein Probenentnahmegefal direkt oder auch
bei ausreichend geringer Korngro3e Uber ein saugendes Verfahren (z. B. mittels eines Staubsau-
gers, einer Drohne oder auch mittels eines seil- oder stabgebundenen Verfahrens) entnommen wer-
den. Die Feststoffproben werden im Anschluss an die Entnahme radiologisch (z. B. &-, - und y-
Spektrometrie) und auf ihre Materialeigenschaften wie Zusammensetzung oder physikalische Ei-
genschaften (z. B. bei Bitumenproben) hin ausgewertet.

10.4.2 Bildgebende Vertahren

Bildgebende Verfahren erzeugen aus MessgroBen eines realen Objektes ein Abbild, wobei die
MessgroRe oder eine daraus abgeleitete Information ortsaufgeldst und Gber Helligkeitsstufen oder
Farben kodiert visualisiert wird. Sie sind sowohl in der Lage komplexe Situationen in ihrer Gesamt-
heit zu erfassen, als auch Detailinformationen so aufzulésen, dass im Ergebnis eine auf den Anwen-
dungsfall abgestimmte moglichst prazise Erfassung des Zustands erzielt wird. Bei den hier in Rede
stehenden Untersuchungen ist die Anwendung der bildgebenden Verfahren sinnvoll, um Detailinfor-
mationen Uber die Kammerwandungen, Bohrlochwandung und die eingelagerten Gebinde zu erhal-
ten. Die bildgebenden Verfahren ermoglichen durch perspektivische Auswertungen die Errechnung
von referenzierten Raumdaten.

Videokamerabefahrung

Der Einsatz von konventionellen, lichtoptischen, selbststabilisierenden Kameras setzt voraus, dass
eine auf die GroBe der MAW-Kammer ausgelegte Lichtquelle und eine entsprechend lichtempfindli-
che Optik zur Verfligung stehen. Die Lichtquelle kann in das Kamerasystem integriert sein. Sollte
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die integrierte Beleuchtungseinrichtung aufgrund der raumlichen Verhaltnisse nicht ausreichend
sein, ist der Einsatz einer externen Lichtquelle, die tber eine vorhandene Bohrung eingebracht wird,
vorgesehen. Die Kamerabefahrung kann sowohl vertikal stab- oder gestangegefihrt mit Schwenk-
kopf lber die vorhandenen Bohrungen aus der Beschickungskammer, als auch durch Einsatz einer
Drohne erfolgen. Vorteil der Drohne ist eine praktisch abschattungsfreie Aufnahme sowie die Mog-
lichkeit, Besonderheiten, die flr die Rickholung relevant sind, durch gezielte Annaherung im Nah-
bereich und von verschiedenen Standorten detailliert zu erfassen.

Flr die Untersuchung von Bohrungen liefern Bohrlochkameras Informationen zu Strukturen an der
Bohrlochwandung und anderen Auffalligkeiten (siehe Kapitel 10.4.3).

Gammasensitive Kamera

Gammasensitive Kameras sind mit einer auf Gammastrahlung emittierende Radionuklide empfind-
lichen Sensorik ausgerstet und bilden die nuklidspezifische Gammastrahlung ortsaufgeltst ab. Die
Technik ist im Bereich der nuklearen Anwendung bewahrt und wird beispielsweise fir die Identifika-
tion von Bereichen mit hoher Dosisleistung auf gro3en Flachen eingesetzt. Durch den Einsatz von
Kollimatoren und der mobilen Montage wie z. B. auf einem im Rahmen der Bergung innerhalb der
Einlagerungskammer eingesetzten Fahrzeug oder Gestange wird die Hohe und die Verteilung der
Dosisleistung auf der AuB3enseite des Gebindekegels bestimmt. Die Befahrung mit der gammasen-
sitiven Kamera kann sowohl vertikal stab- oder gestangegeflhrt mit Schwenkkopf Gber die vorhan-
denen Bohrungen aus der Beschickungskammer, als auch durch Einsatz einer Drohne erfolgen.
Vorteil der Drohne ist eine praktisch abschattungsfreie Aufnahme sowie die Moglichkeit, Besonder-
heiten, die fir die Rlackholung relevant sind, durch gezielte Annaherung im Nahbereich und von
verschiedenen Standorten detailliert zu erfassen.

Laserscanning

Laserscanning (auch Laserabtastung) bezeichnet das zeilen- oder rasterartige Uberstreichen von
Oberflachen mit einem Laserstrahl, um diese zu vermessen und ein Abbild zu erzeugen. Hierzu wird
ein Scannersystem Gber die Beschickungsoffnung oberhalb der MAW-Kammer eingebracht (Abbil-
dung 96). Ist das System oberhalb des Gebindekegels in Position, rotiert der Kopf, bei gleichzeitiger
Neigung des Scanners. Auf diese Weise kann der gesamte unverdeckte Hohlraum erfasst werden.
Bedingt lassen sich hierbei auch Materialparameter bestimmen. Fiir die Uberflinrung des in einem
ortlichen System aufgenommenen 3D-Modells in ein bestehendes Koordinatensystem ist es erfor-
derlich, in die Messung mindestens ein Zielzeichen zu integrieren, dessen Koordinaten bekannt sind.
Mit dieser Georeferenzierung konnen die Messdaten das bestehende 3D-Modell der Schachtanlage
Asse |l transformiert werden. Ein Beispiel einer Hohlraumaufnahme mit dem 3D-Scanner ist in Ab-
bildung 97 dargestellt.
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Abbildung 97:  Beispielscan eines unbeleuchteten Hohlraums (LGBR, Mainz)

10.4.3 Bohrloch- und geophysikalische Messungen
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An den zur Gebirgsbeherrschung und zur Kalibrierung eines geotechnisch-numerischen Modells
durchzufihrenden Bohrungen gibt die Anwendung geophysikalischer Messungen Auskunft tber li-
thologische, tektonische, strukturelle und petrophysikalische Eigenschaften der durchbohrten Ge-
steine. Ferner finden Bohrlochvermessungen sowie die Erkundung des Umfeldes der Bohrungen
zur Erreichung der in Kapitel 10.2.1 genannten Ziele Anwendung.

Videokamerabefahrung in Bohrungen

Im Zusammenhang mit der Erstellung von Bohrungen ist der Einsatz von Bohrlochkameras zur Un-
tersuchung und Dokumentation erprobte Praxis auf der Schachtanlage Asse Il. Die vorgehaltenen
Systeme verfligen lGber verschiedene Ausstattungen. Flr die Sondierung werden sowohl Systeme
mit Glasfiber-Schubkabel, als auch auf Bohrgestange adaptierte Kameras eingesetzt. Die Verwen-
dung eines Schwenkkopfes und die Zoomfunktion ernoht die Einsatzmoglichkeiten und hat sich in
der Praxis bewahrt.

Bohrlochverlaufsmessung

Kenntnisse Gber den Bohrlochverlauf sind flr die Auswertung weiterer bohrlochgeophysikalischer
Messungen unumganglich, um identifizierte Strukturen bzw. Auflockerungszonen genau zu lokali-
sieren. Der Bohrlochverlauf wird mit Hilfe von Kreiselsonden (Gyro) gemessen. Zum Einsatz kom-
men Laser-Kreisel. Die Laser-Systeme sind in Bohrlochsonden eingebaut und arbeiten blicher-
weise autark (Shuttle Prinzip).

Bohrlochscan

Die Visualisierung der Bohrlochwandung gibt Aufschluss tber Art und Zustand des umgebenden
Gesteins und dient der Verifizierung der durch das numerische Modell prognostizierten Auflocke-
rungszonen. Optische Scanner liefern ein orientiertes, optisches, abgerolltes Bild der Bohrlochober-
flache. Sie geben in-situ Bilder der Bohrlochwand in hoher Auflosung und liefern damit Informationen
Gber den Aufbau, die Kliftigkeit, etc. des durchbohrten Materials. Die Ergebnisse konnen mit Bohr-
kernen abgeglichen werden. Dies erlaubt eine Uberpriifung der raumlichen Orientierung beispiels-
weise von Schichtflachen.

Radar (sowohl als Oberflachenradar in der Beschickungskammer und den benachbarten Strecken
als auch im Bohrloch)

Das Radarverfahren nutzt kurze elektromagnetische Impulse, die von der Oberflache in den Unter-
grund abgestrahlt und nach der Reflexion an Schichtgrenzen und Objekten oder der Streuung an
Einlagerungen wieder empfangen werden. Dabei werden die Laufzeiten und Amplituden der elektri-
schen Feldstarke E dieser Impulse aufgezeichnet. Die Untersuchungen sollen moglichst detaillierte
Informationen Uber den gebirgsmechanischen Zustand ergeben.

Bei gerichteten Radarsondierungen erfolgt die Aufzeichnung der Messwerte nicht omnidirektional,
sondern durch geeignete Abschirmung nur in den flr die Untersuchung gewahlten Bereich. Im Sinne
einer Verbesserung der Signalqualitat bei der Radarmessung ist bei einer Wiederholungsmessung
innerhalb der Beschickungskammer das Beseitigen von nicht fest eingebauten metallischen Gegen-
standen empfehlenswert.

Radar Tomographie (Cross-hole)

Eine Erweiterung des Radarmessverfahrens ist die Cross-hole Tomographie, bei der zwei Bohrlo-
cher mit Sende- und Empfangseinheiten (Antennen) bestlickt werden. Bei der Auswertung wird eine
Vielzahl sich kreuzender Wellenstrahlen verarbeitet, aus denen durch eine Inversionsrechnung das
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Geschwindigkeitsfeld konstruiert wird. Dadurch liefert die Auswertung der Radartomographie eine
flachige Darstellung mit verbesserter Richtungsgenauigkeit.

Kalibermessung

Flr die Erfassung des Bohrlochdurchmessers werden Kalibersonden eingesetzt, die Gber 3 oder
mehr bewegliche Messarme verfligen, mit denen wahrend der Messung die Bohrlochwandung kon-
tinuierlich abgetastet wird. Die Spreizung und Bewegung der Messarme wird aufgezeichnet, in line-
arem Mafstab teufenabhangig dargestellt und weist Abweichungen des Bohrlochdurchmessers vom
Sollwert aus.

10.4.4 Geotechnische Messungen

Geotechnische Messungen in der Umgebung der Einlagerungskammer geben Aufschluss Gber die
gebirgsmechanische Situation in deren Umfeld und die erhobenen Daten dienen der Kalibrierung
eines numerischen Modells. Fir die Erlangung geotechnischer Messdaten werden Bohrungen in die
zu untersuchenden Bereiche erstellt. In den Bohrlochern werden Spannungs- und Permeabilitats-
messungen durchgefihrt. Vorzugsweise werden zu diesem Zweck Kernbohrungen gewahlt, da an
den Bohrkernen weiterflihrende Untersuchungen durchgefihrt werden konnen. Grundlage fur eine
aussagekraftige Bewertung des gebirgsmechanischen Zustandes ist die Verkntpfung der Ergeb-
nisse der Permeabilitatsmessungen mit den Spannungssondierungen, so dass eine Abstimmung
der Messbereiche erforderlich ist.

Spannungssondierungen

Die hydraulische Spannungssondierung ist eine Methode, mit der die minimale Druckeinspannung
im Gebirge ermittelt wird. An ausgewahlten Messpunkten wird ein kurzer Abschnitt des Bohrloches
als Prafraum abgedichtet, der mit einem Fluid, z. B. Hydraulikdl, druckbeaufschlagt werden kann.
Die Druckbeaufschlagung erfolgt solange, bis es zu einem Aufreien, d. h. der Uberschreitung der
Zugfestigkeit des Korngefliges an der Bohrlochkontur kommt. Die notwendigen Driicke und die Aus-
richtung der induzierten Risse sind primar vom herrschenden Gebirgsspannungszustand bzw. den
Gebirgseigenschaften abhangig und entsprechend auswertbar. Das beschriebene Verfahren gehort
zur erprobten Praxis in Salzbergwerken und wird auch auf der Schachtanlage Asse Il mit Erfolg
angewendet.

Permeabilitatsmessungen

Mittels Permeabilitatsmessungen werden Aussagen zu der vorhandenen Durchlassigkeit — bei-
spielsweise zum Erkennen entfestigter Gesteinspartien — in dem untersuchten Gebirgsbereich ge-
troffen. An ausgewahlten Messpunkten wird ein kurzer Abschnitt des Bohrloches als Prifraum ab-
gedichtet, der mit einem Fluid z. B. Druckluft beaufschlagt werden kann und so einen instationaren
Stromungsprozess im Porenraum des Gebirges anregt. Dieser wird in seinem zeitlichen Verlauf er-
fasst und ausgewertet. Das beschriebene Verfahren gehort zur erprobten Praxis in Salzbergwerken
und wird auch auf der Schachtanlage Asse Il mit Erfolg angewendet.

Bohrkernauswertung

Neben der allgemeinen stratigraphischen und sedimentologischen Kernansprache, die Ublicher-
weise bei Kerngewinn durchgeflhrt wird, werden die Bohrkerne auch im Rahmen einer geotechni-
schen und -mechanischen Bohrkernanalyse untersucht.

Die geotechnische Untersuchung beschreibt und dokumentiert die Art, Beschaffenheit und Menge
der Trennflachen (Trennflachengeflige) und inre Winkel am Kern. Nach Orientierung des Bohrkerns,
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werden diese Strukturen geographisch eingenordet (Streichen und Fallen), und kénnen so in ein
koordinatenbasiertes Modell integriert werden. Ersatzweise kann das Trennflachengeflge auch mit-
tels eines Bohrlochscans bestimmt werden.

Einaxiale Druckversuche bestimmen Gesteinseigenschaften wie die Gesteinsfestigkeit (definiert
durch das Verformungsmodul und die Poissonzahl); bei der Durchflihrung von drei-axialen Druck-
versuchen wird unter Anderem die Scherfestigkeit ermittelt. Mittels Langzeitversuchen lassen sich
Parameter zum Kriechverhalten bestimmen. Flr die Untersuchungen bzw. Parametrisierung von
stark beanspruchten und entfestigten Gebirgsbereichen sind ggf. weitergehende Untersuchungen
notwendig.

Die aufbereiteten Messergebnisse und Informationen werden in einer Datenbank verwaltet und flie-
Ben direkt in das geotechnisch numerische Modell ein.

10.4.5 Geomechanische Berechnung und Modellierung

Die Berechnung, bzw. Aktualisierung und Diskretisierung bestehender geotechnisch-numerischer
Modelle ermoglicht die Bewertung des gebirgsmechanischen Zustands in der Kammerumgebung.
Die Aussagefahigkeit des Modells hangt direkt von gewahlten Modellgesetzen und der Quantitat und
Qualitat der Kalibrierdaten ab. Besteht ein numerisches Modell fir die Umgebung der ELK 8a/511,
werden zunachst bereits erhobene Daten der in den vorherigen Schritten angewendeten Verfahren
integriert. Hierzu zahlt insbesondere die raumliche und georeferenzierte Erfassung der Kammerkon-
tur und ihres Inhaltes um flr weitere Messungen einen maximalen Lokalisierungsgrad der Ergeb-
nisse zu erreichen. Ist dies erfolgt, wird eine Analyse dieser gebirgsmechanischen Untersuchungen
(Berechnungen, Modell) durchgefiihrt, um den Detaillierungsgrad des Modells zu bewerten. Als Er-
gebnis der Untersuchungen des Detaillierungsgrades sind zwei Szenarien moglich:

1. Wird das Modell als nicht ausreichend detailliert fiir die Bewertung des gebirgsmechanischen
Zustandes der ELK 8a/511 bewertet, ist der Detaillierungsgrad so zu erhéhen, dass ein far
die Bewertung der Gebirgsmechanik gentgend detailliertes Modell zur Verfigung steht.
Hierzu muss das Ausman der Erhebung weiterer geotechnischer Messdaten von z. B. Span-
nungssondierungen und Permeabilitatsmessungen ermittelt werden. Ist dies geschehen und
das Modell wird als ausreichend detailliert betrachtet, wird weiter wie in Punkt 2 verfahren.

2. Wird das Modell firr die Bewertung des gebirgsmechanischen Zustandes der ELK 8a/511 als
ausreichend detailliert betrachtet, werden daraufhin die verschiedenen zu untersuchenden
Zeitraume beobachtet (siehe Kapitel 10.2.1), Auflockerungszonen bewertet und MaBnahmen
zur Verifizierung des Modells geplant. Durch das Modell [okalisierte Schwachstellen werden
durch Bohrungen und begleitende Messungen (siehe Kapitel 10.4.4) verifiziert. Die erhobe-
nen Daten dienen in einem weiteren Schritt der Rekalibirierung des Modells.

In das berechnete und aktualisierte geomechanische Modell werden alle weiteren neu erhobenen
Daten integriert und das Modell kalibriert. Anhand der erhobenen Daten werden:

¢ Radiologische Berechnungen (z. B. MCNP) und

¢ Geomechanische Berechnungen (z. B. FLAC)
durchgefiihrt. Daraufhin ist es vorgesehen, das Modell als Planungsgrundlage zur Offnung und Er-
schlieBung der Kammer und Bergung der Gebinde zu nutzen.
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11 BEWETTERUNGSKONZEPT

Ein wichtiger Bestandteil der untertagigen Infrastruktur sind die technischen Einrichtungen zur Be-
wetterung des Grubengebaudes. Sie dienen der Versorgung der Belegschaft mit Frischwettern so-
wie zur Abfuhr von Prozesswarme und der Verdlinnung schadlicher Abgase aus Verbrennungsmo-
toren. Die Bewetterung erfolgt gegenwartig Gber den Schacht Asse 2, der durch einen Wetterschei-
der zwischen Tagesoberflache und 490-m-Sohle in ein Frischwetter- und Abwettertrum geteilt ist.
Die Abwetter werden vom dem auf der 490-m-Sohle angeordneten Hauptgrubenlifter aus der Grube
abgesaugt und in das Abwettertrum des Schachtes Asse 2 gefiihrt. Uber Tage ziehen die Wetter
durch einen Wetterkanal und Diffusor zurlick in die freie Atmosphare. Der parallel angeordnete
Schacht Asse 4 hat aufgrund seines geringen Durchmessers flr die Bewetterung des Grubenge-
baudes keine Bedeutung. Der Schacht dient im Wesentlichen der Flucht und Rettung der unter Tage
beschaftigten Personen.

Flr die Rackholung der radioaktiven Abfalle aus den Einlagerungskammern der Schachtanlage
Asse |l ist die Errichtung eines neuen Tagesschachtes (BfS, 2013) Schacht Asse 5, geplant. In die-
sem Zusammenhang sind fir die Rickholung radioaktiver Abfalle aus der ELK 8a/511 zwei unter-
schiedliche Varianten der Grubenbewetterung zu betrachten:

e Zu- und Abflhrung der Wetter Gber den bestehenden Schacht Asse 2 (Ausrichtungsvari-
ante 1)

e Zufuhrung der Wetter Gber den Schacht Asse 2 und Abflhrung Uber den Schacht Asse 5
(Ausrichtungsvariante 2)

Zur Realisierung der Rlckholung von Abfallen aus der MAW-Kammer 8a/511 mit Unterdruckerhal-
tung ist die Wetterflihrung so anzupassen, dass fur die unterschiedlichen Phasen der Rickholung
jeweils eine geeignete und anforderungsgerechte Wetterflihrung zur Verflgung steht. Dabei wird die
Bewetterung durch eine Kombination von Hauptgrubenlifter, Zusatzlifter und entsprechend ausge-
legter Sonderbewetterungseinrichtungen sichergestellt.

Grundsatzlich ist bei der Wetterfliihrung zwischen der Bewetterung der Strecken und Grubenbaue,
die fir die Rickholung der radioaktiven Abfalle bendtigt werden (siehe Kapitel 4) und der Flhrung
der Abwetter aus der ELK 8a/511 zu unterscheiden. Wahrend die Bewetterung des Zielgebietes
aufgrund der Anwesenheit von Personen sowie der Durchfiihrung von Fahrzeugverkehr erforderlich
ist, erfolgt die Bewetterung der ELK 8a/511 in erster Linie aus Griinden des Strahlenschutzes (siehe
Kapitel 11.4).

Auch flr andere Bereiche auBerhalb der Einlagerungskammer, die bis zur endguiltig Verflllung nach
der Rackholung der radioaktiven Abfalle Gber eine Abluftfilteranlage sonderbewettert wird, ist in an-
deren Phasen der Rlckholung der Einsatz von Sonderbewettungseinrichtungen erforderlich. Dies
betrifft neben der Bewetterung im Zuge der Auffahrung der erforderlichen Aus- und Vorrichtungstre-
cken (siehe Kapitel 4) ggf. auch den Betrieb in diesen Strecken wahrend der Rlckholung. Dabei ist
die Auslegung der Sonderbewetterung abhangig von der jeweiligen Streckenfliihrung zwischen be-
stehendem Grubengebaude und dem Zielgebiet an der ELK 8a/511 (siehe Kapitel 4).

11.1 BEWETTERUNG WAHREND DER AUS- UND VORRICHTUNG

Im Zuge der Erstellung der Aus- und Vorrichtungsstrecken werden die betriebsbewahrten Sonder-
bewetterungseinrichtungen genutzt. Dabei sind im Rahmen der weiteren Planungen zur Rlckholung
flr die Auslegung der Bewetterung die jeweilige Streckenflhrung und -lange sowie der Einsatz einer
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Entstaubungsanlage zu berlicksichtigen. Wahrend dieser Arbeiten sind zunachst weder eine gerich-
tete Luftstrdmung unter Einsatz von Schleusensystemen noch die Abwetterflihrung lber einen radi-
ologischen Filter erforderlich, da diese in Bereichen des Grubengebaudes stattfinden, fir die auf-
grund der Betriebshistorie solche StrahlenschutzmafBnahmen nicht erforderlich sind.

Ein Schema flr die Bewetterung wahrend der Aus- und Vorrichtung ist in der Abbildung 98 darge-
stellt. In der Variante 1 gelangen die Frischwetter von der Wendelstrecke Uber die Strecke vor den
Abbauen 4 — 6 auf der 511-m-Sohle in die neu aufzufahrenden Strecken. Uber einen Liifter im Ziel-
gebiet werden die Abwetter durch eine entsprechende Luttenleitung zurlick in die Wendelstrecke
gefiihrt und gelangen von dort zum ausziehenden Schacht. In der Variante 2 schlieB3t die Ausrich-
tungsstrecke direkt am Fllort des Schachtes Asse 2 an. Daher gelangen die Frischwetter in dieser
Variante vom Flllort Gber die Ausrichtungsstrecke zum Zielgebiet. Von dort werden die Abwetter
Uber einen Lifter in einer Luttenleitung wiederum zum Fllort des Schachtes Asse 2 auf der 490-m-
Sohle gefihrt und werden dort dem Abwetterstrom des Grubengebaudes zugeflihrt.

Die in den Ausrichtungsvarianten 1 und 2 gezeigte Wetterfilhrung zum Zielgebiet ist unabhangig
davon, ob der Schacht Asse 2 oder der Schacht Asse 5 als Abwetterschacht fur die Riickholung
genutzt wird. Unterschiede bestehen jedoch in der Flihrung der Abwetter in Ausrichtungsvariante 1
ab der Wendelstrecke bzw. in Ausrichtungsvariante 2 ab dem Fillort. Bei der Nutzung von Schacht
Asse 2 fur die Rickholung gelangen die Abwetter auf sehr kurzem Wege in den ausziehenden Wet-
terstrom, wahrend bei der Nutzung von Schacht Asse 5 als ausziehendem Schacht die Abwetter aus
der Ausrichtungsstrecke sehr weit durch das Grubengebdude gefliihrt werden missen. Im Rahmen
der weiteren Planungen zur Rickholung der radioaktiven Abfalle aus der ELK 8a/511 wird das Wet-
ternetz insbesondere durch die Inbetriebnahme des Schachtes Asse 5 vollstandig verandert. Im
Zuge der Neuberechnung des Wetternetzes sollte unter anderem auch die Auslegung der Abwetter-
fihrung aus der ELK 8a/511 Berlicksichtigung finden.

Ausrichtungsvariante 1 (blau gestrichelt) Ausrichtungsvariante 2 (griin gestrichelt)

L P\

4%0m

Abbildung 98:  Varianten der Wetterflihrung wahrend der Erstellung der Aus- und Vorrichtungs-
trecken

Flr die Bewetterung der Strecke zwischen dem Zielgebiet und der ELK 8a/511 wird die Strecke bis
wenige Meter vor dem Durchschlagpunkt aufgefahren und sonderbewettert. Die Frischwetter wer-
den aus dem Zielgebiet entnommen, und die Abwetter werden wieder in dieses zurtickgefihrt. Dabei
wird durch eine optimale Abstimmung der Wetterstréme zwischen Sonstigem Grubenraum und Ziel-
gebiet einerseits und der Vorrichtungsstrecke zur ELK 8a/511 und dem Zielgebiet andererseits ver-
mieden, dass es zu einem Wetterkurzschluss kommt. Exemplarisch ist die Wetterflihrung flr die
Auffahrung der Vorrichtungsstrecke in der Abbildung 99 dargestellt. Die gelbe Ellipse zeigt dabei die
Wetterflihrung in das Zielgebiet sowie die Bewetterung der Vorrichtungstrecke vom Zielgebiet aus.
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Frischwetter

Abbildung 99:  Bewetterung der Vorrichtungsstrecke (gelbe Ellipse) am Beispiel der Ausrichtungs-
variante 2 (grun gestrichelt)

Nach dem Aufbau der Schleuse (siehe Kapitel 7) wird diese inklusive der Vorrichtungsstrecke aus
dem Zielgebiet mit Frischwettern versorgt. Die Flihrung der Abwetter erfolgt durch die Schleuse in
die ELK 8a/511 und von dort Uber die Abluftwetterfilteranlage der ELK 8a/511 in den fir die Flihrung
potenziell kontaminierter Abwetter vorgesehenen Weg.

11.2 RUCKHOLUNG UBER SCHACHT ASSE 2

Wie bereits in Kapitel 4.2 und Kapitel 8.2 beschrieben, wurden zwei mdgliche Ausrichtungsvarianten
von Schacht Asse 2 ins Zielgebiet auf dem 500-m- bzw. 511-m-Niveau — je nach Lage des Kammer-
zugangs — betrachtet (Ausrichtungsvariante 1, Abbildung 35; Ausrichtungsvariante 2, Abbildung 36).
Im Falle der Ausrichtungsvariante 1 erfolgt die Bewetterung des Zielgebietes beispielsweise tber
die Wendelstrecke, das Zielgebiet und eine neu zu erstellende Wetterbohrung zwischen dem Ziel-
gebiet und der 490-m-Sohle. Diese Wetterflihrung ist in der Abbildung 100 schematisch dargestelit.
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Frischwetter

_— N
Abbildung 100: Wetterflihrung in der Ausrichtungsvariante 1 bei der Riickholung Giber den Schacht
Asse 2

In der Ausrichtungsvariante 2 erfolgt der Zugang zum Zielgebiet vom Flillort des Schachtes Asse 2
auf der 490-m-Sohle Uber eine neu aufzufahrende Strecke bis zum Zielgebiet auf der 511-m-Sohle.
In diesem Fall kann die Wetterflihrung beispielsweise Uiber die neu aufzufahrene Strecke und eine
neu zu erstellende Wetterbohrung zwischen dem Zielgebiet und der 490-m-Sohle erfolgen. Eine
schematische Darstellung der Wetterfllhrung zeigt die Abbildung 101.
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Frischwetter

Abwett%;gm Schach,t,Assef‘S

Abbildung 101: Schematische Darstellung der Wetterflihrung bei der Riickholung Giber Schacht
Asse 2 (Ausrichtungsvariante 2)

Die konkrete Zuflihnrung der Wetter sowie die Wettermengen werden im Rahmen der weiteren Pla-
nungen zur Rickholung ausdetailliert. Dabei ist das zum Zeitpunkt der Riickholung bestehende Wet-
terflihrungskonzept der Schachtanlage Asse |l zu berlicksichtigen.

Die Fihrung der Abwetter aus der ELK 8a/511 erfolgt Giber den derzeit bestehenden Abwetterweg
oder alternativ tber einen neu zu erstellenden Weg. Dabei ist aus Griinden des Strahlenschutzes
zu berlicksichtigen, dass die Flihrung der Abwetter aus der ELK 8a/511 nicht Gber begehbare Be-
reiche des Grubengebaudes, sondern liber eine separate Luttenleitung oder eine separate Bohrung
(analog zu den Radonbohrungen 1 und 2) mit saugendem Ventilator in den Schacht Asse 2 gefiihrt
werden. Diese Wetterfuihrung ist in der Abbildung 104 bereits berlicksichtigt. Weitere Anforderungen
an die Fuhrung der Abwetter aus der ELK 8a/511 sind im Kapitel 11.4 beschrieben.

11.3 RUCKHOLUNG UBER SCHACHT ASSE 5

Bei der Riickholung der radioaktiven Abfalle aus der ELK 8a/511 iber den neu abgeteuften Schacht
Asse 5 sind ebenfalls zwei Alternativen der Ausrichtungsstrecken zu betrachten (siehe Kapitel 4.3).

Bei der Ausrichtungsvariante 3 erfolgt der Zugang wie bei der Ausrichtungsvariante 1 parallel zu den
Abbauen 4/511 — 6/511 bis zum Abbau 6/511 Uber bereits bestehende Grubenbaue. Von dort wird
das Zielgebiet Uber eine neu aufzufahrende Strecke erreicht. Der Wetterweg ist schematisch in der
Abbildung 102 gezeigt.
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Sc:nacht A!.'il 2

Frischwetter

Abwetter

Abbildung 102: Schematischer Wetterweg bei der Riickholung Gber Schacht Asse 5 (Ausrich-
tungsvariante 3)

Bei der Ausrichtungsvariante 4 wird das Zielgebiet analog zur Ausrichtungsvariante 2 Uiber eine neu
aufzufahrende Strecke vom Fiillort des Schachtes Asse 2 auf der 490-m-Sohle aus erreicht. Die
FOhrung der Frischwetter erfolgt auch Uiber diesen Weg in das Zielgebiet. Vom Zielgebiet aus erfolgt
die Zuflihrung von Frischwettern in die Schleuse und die ELK 8a/511 einerseits, andererseits werden
die nicht weiter benétigten Wetter in Richtung Schacht Asse 5 gefihrt. Ein schematischer Wetterweg
fur diese Variante der Rlickholung Giber Schacht Asse 5 ist in der Abbildung 103 gezeigt.

Schacht A.l‘l 2

Frischwetter

Abwetter

Abbildung 103: Schematische Wetterfliihrung fiir die Rickholung Gber Schacht Asse 5 (Ausrich-
tungsvariante 4)
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Der Wetterweg muss dabei im Rahmen der weiteren Planungen zur Rickholung ggf. unter BerUck-
sichtigung weiterer Anforderungen, die sich moglicherweise aus dem Offenhaltungsbetrieb und der
Rackholung der radioaktiven Abfalle von der 725-m- und der 750-m-Sohle ergeben konnen, detail-
lierter abgestimmt werden.

Die Abwetter aus der ELK 8a/511 werden (iber eine separate Luttenleitung und/oder eine zusatzliche
Wetterbohrung auf direktem Weg zum Schacht Asse 5 geflihrt. Auf diese Weise kann das Risiko
einer Kontamination des Sonstigen Grubenraumes durch den Abwetterstrom aus der ELK 8a/511
vermieden werden.

11.4 BEWETTERUNG DER SCHLEUSE UND DER ELK 8A/511

Die ELK 8a/511 wird bereits seit der Einlagerungszeit bewettert. Uber den Liifter der Abluftfilteran-
lage in der Beschickungskammer wird Luft aus der ELK 8a/511 abgesaugt. Durch die heute Gber-
wiegend verschlossenen Bohrungen zwischen Beschickungskammer und ELK 8a/511 (siehe Abbil-
dung 86 im Kapitel 10.1) sowie mogliche weitere Stromungswege im Gebirge gelangt zusatzlich Luft
in die ELK 8a/511. Durch die Abluftfilteranlage wird in der Einlagerungskammer eine negative Druck-
differenz von mindestens 5 hPa gegenutber dem Grubengebaude erzeugt (Asse-GmbH, 2017c¢). Der
abgesaugte Wettervolumenstrom aus der Einlagerungskammer wird mit 80 m3/h angegeben (Asse-
GmbH, 2017c¢).

Nach der Offnung der ELK 8a/511 muss zur Vermeidung von Kontaminationsverschleppungen (iber
die Luft weiterhin eine Luftstromung in Richtung der Einlagerungskammer gewahrleistet sein. Daher
wird die Bewetterung analog zur bisherigen Absaugung so ausgeflhrt, dass die Abwetter unter Ein-
satz eines Lfters in Verbindung mit einem radiologischen Filtersystem direkt aus der Einlagerungs-
kammer abgesaugt werden. Die Bewetlterung der ELK 8a/511 wird im Rahmen der Rickholung der
radioaktiven Abfalle dabei so ausgelegt, dass gerichtete Luftstromung zwischen Einlagerungsklam-
mer und Sonstigem Grubenraum auch wahrend der Riickholung bestehen bleibt.

Weiterhin soll der Wetterstrom auf das technisch vertretbare Minimum reduziert werden, um die
Ableitung von radioaktiven Stoffen Gber die Abwetterwege so gering wie moglich zu halten.

Da wahrend der Rickholung Gber das Schleusensystem eine Verbindung zum Sonstigen Gruben-
raum besteht, muss die Bewetterungsanlage eine ausreichende Forderleistung zur Aufrechterhal-
tung der gerichteten Luftstromung in die Einlagerungskammer aufweisen. Dies gilt insbesondere fur
die Durchfihrung von Schleusvorgangen, bei denen die gerichtete Luftstromung stabil bleiben muss.
Zusatzlich ist zu bertcksichtigen, dass sich in dem Schleusensystem Personen aufhalten konnen,
fr die eine entsprechende Frischwettermenge zur Verfligung gestellt werden muss. Daher erfolgt
die Frischwetterzufuhr in die Einlagerungskammer Uber das im Kapitel 7 beschriebene Schleuse-
system. Durch eine entsprechende Auslegung lasst sich die erforderliche GroBe des Zustroms an
Frischwettern in das Schleusensystem und in die Einlagerungskammer (ber entsprechende Einrich-
tungen bedarfsgerecht einstellen. Zur Vermeidung unnotiger Wetterkurzschlisse werden Turen und
Leitungsdurchflhrungen entsprechend dicht ausgeflihrt. Aufgrund von Staubbelastungen der
Frischwetter werden diese vor Eintritl in das Schleusensystem gefiltert. Auf diese Weise kann die in
die Einlagerungskammer eingebrachte Staubfracht verringert sowie die innerhalb des Schleusen-
systems angeordneten Messgerate und technischen Einrichtungen vor bermagBiger Staubbelas-
tung geschitzt werden.
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Mit dem aus der ELK 8a/511 austretenden Wetlerstrom kann die von dort eingesetzten Geraten und
Maschinen produzierte Abwarme nur in einem sehr geringen Umfang abgefthrt werden. Sollte sich
spater zeigen, dass die Temperatur in der Einlagerungskammer flr den Betrieb der Maschinen und
Gerate zu hoch ist, werden die in der Einlagerungskammer eintretenden Frischwetter gekuhlt. Infol-
gedessen kommt es zu einer weiteren Verringerung der relativen Luftfeuchtigkeit in der Atmosphare
der Einlagerungskammer. Dies konnte u. U. Auswirkungen auf die dort eingesetzte Maschinentech-
nik (z. B. Schmiermittel, elektrostatische Aufladung) haben.

Sollte ein Einsatz von Personen in der Einlagerungskammer erforderlich sein, ist sicherzustellen,
dass in der ELK 8a/511 jederzeit eine atembare Atmosphare zur Verflgung steht. Alternativ kann
der Einsatz von Personen auch unter Nutzung von umluftunabhangigen Atemschutzgeraten (Press-
luftatmer, fremdbellfteter Schutzanzug) erfolgen. Dabei ist jedoch zu beachten, dass ein Personal-
einsatz in der Einlagerungskammer nur moglich ist, wenn die radiologischen Bedingungen wie bei-
spielsweise die Dosisleistung in der Einlagerungskammer sowie die sonstigen arbeitssicherheitli-
chen Vorgaben (Firstsicherheit, klimatischen Bedingungen) einen Personaleinsatz zulassen.

Die Abwetter aus der ELK 8a/511 werden im Anschluss an die Reinigung von Schwebstoffen im
radiologischen Filtersystem (iber ein vom restlichen Abwetlerweg getrenntes System zum entspre-
chenden Abwetterschacht gefihrt, um eine mogliche Kontamination des Sonstigen Grubenraumes
zu vermeiden.

Die Auslegung des radiologischen Filtersystems hangt unter anderem von den Anforderungen ab,
die sich aufgrund der potenziellen Freisetzung radioaktiver Stoffe in der Einlagerungskammer erge-
ben. Derartige Betrachtungen sind Bestandteil des 4. Teilberichtes ,Sicherheits- und Nachweiskon-
zept”.

In Fallen von Nachschneide-/Bereiarbeiten oder durch sohlengebundenen Fahrzeugverkehr in der
Einlagerungskammer konnen Staube freigesetzt werden, die aufgrund der bisher nachgewiesenen
Freisetzung von radioaktiven Stoffen innerhalb der Einlagerungskammer auch kontaminiert sein
konnen. Um die Beaufschlagung des Filtersystems im Abwetterweg aus der ELK 8a/511 mit
Schwebstoffen zu reduzieren, wird bei den Tatigkeiten in der Einlagerungskammer eine Entstau-
bungsanlage eingesetzt. Diese wird im AuBeren Arbeitsbereich zwischen der Inneren und AuBBeren
Schleuse aufgestellt und bietet Uber eine flexible Ausfiihrung der Ansaugung die Moglichkeit, die
Ansaugoffnung gezielt an den Ort der Staubentstehung zu fihren. Mit der Entstaubungsanlage sol-
len die Staube moglichst direkt am Ort der Entstehung abgesaugt werden und in einem Filtersystem
gereinigt werden. Die dann gefilterte Luft wird wieder in die Einlagerungskammer zurtickgefthrt.
Somit erfolgt eine kontinuierliche Reinigung der Wetlter innerhalb der Einlagerungskammer, ohne
das radiologische Filtersystem Gbermaig mit Staub zu belasten. Die Aufstellung der Entstaubungs-
anlage im AuBeren Arbeitsbereich bietet vereinfachte Méglichkeiten flir die Wartung, daim Vergleich
zur Einlagerungskammer der Einsatz von Personen im AuBeren Arbeitsbereich mit erheblich weni-
ger Aufwand moglich ist. Die handelslblichen verflgbaren Entstaubungsanlagen haben sich im
Bergbau und im Rickbau kerntechnischer Anlagen technisch bewahrt und sind am Markt verflgbar.
Die Abfuhr der Abwarme aus der Entstaubungsanlage erfolgt Gber ein separates Kihlsystem, wel-
ches im Sonstigen Grubenraum installiert ist. Dieses Kuhlsystem bernimmt bei entsprechender
Auslegung auch gleichzeitig die Kihlung der Wetter in der ELK 8a/511.

Die Abbildung 104 zeigt das Bewetterungskonzept der ELK 8a/511 mit den geplanten Komponenten
Filteranlage und Entstaubungsanlage. Die optionale Anlage zur Kihlung der Wetter in der
ELK 8a/511 ist nicht dargestellt. Beispielhaft wurde hier der Zustand mit sohligem Zugang zur ELK
8a/511 dargestellt.
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Gezeigt ist die Absaugung in der Beschickungskammer mit der vorgeschalteten radiologischen Fil-
teranlage, die Entstaubungsanlage in der Schleuse sowie die Flihrung der Frischwetter in die Einla-
gerungskammer. Nicht gezeigt ist der Weg der Wetter zum jeweiligen Abwetterschacht sowie die
FlOhrung der Frischwetter in die Schleuse und die ELK 8a/511.

Filterung im Abwetterstrom
* Ruckhaltegrad: H13/H14

Abwetter aus der ELK
= Aufrechterhaltung des Mindestvolumenstromes
= Unterdruckhaltungin ELK

Frischwetter in die ELK
» Uber Schleuse
= Undichtigkeiten im Gebirge

Entstaubung in der ELK

= Umluftverfahren: Staub wird Gber
Entstaubungsanlage (F9 / H13) entfernt

Abbildung 104: Schematische Darstellung der Bewetterung der ELK 8a/511; Gelb: Schwebstoff-
haltige Wetter, blau: entstaubte Wetter
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12 INFRASTRUKTUR

Zur Infrastruktur werden Ublicherweise alle logistischen Funktionen gezahlt, die zum Betrieb eines
Bergwerks erforderlich sind. Hierzu zahlt neben der Versorgung aller Betriebspunkte mit ausreichen-
den Frischwettern, Strom, Druckluft, Wasser etc. auch die Entsorgung, d. h. die Abflhrung von Ab-
wettern, Grubenwassern und betrieblichen Abfallen. Grubenraume fir den Personen- und Material-
transport wie z. B. Schachte, sohlenverbindende Grubenraume und Strecken werden ebenso der
Infrastruktur zugerechnet wie Werkstatten, Material- und Pufferlager sowie Sonderraume wie bei-
spielsweise Speicherbecken und Notfalllager.

12.1 INFRASTRUKTURELLE GRUBENRAUME

Die fur die Rickholung erforderlichen infrastrukturellen Strecken wurden bereits in Kapitel 4 be-
schrieben. Darber hinaus sind Lager erforderlich, die die Bevorratung von Verbrauchsmaterialien,
Wartungsmitteln, Ersatzteilen etc. sicherstellen. Die unter dem Begriff Materiallager zusammenge-
fassten Lagerorte konnen raumlich voneinander getrennt sein, beispielsweise in Schachtnahe, im
Zielgebiet und im AuBeren Arbeitsbereich. Da das Raumangebot unter Tage begrenzt ist, werden
hier nur solche Materialien gelagert, die flr einen schnellen und ungehinderten Ablauf der Tatigkei-
ten im Rahmen der Rickholung der Abfalle aus der ELK 8a/511 erforderlich sind. Dies betrifft ins-
besondere Materialien und Hilfsgerate wie z. B. Winden, die im Falle einer notwendigen Intervention
erforderlich werden konnen. Alle anderen Materialien werden auch aus Grinden der Vermeidung
untertagiger Brandlasten moglichst Gber Tage gelagert. Die Lagerorte werden vor Beginn der Tatig-
keiten eingerichtet und bestlckt.
Neben diesen Bereichen sind fir die Ausflhrung der Tatigkeiten im Rahmen der Riickholung weitere
Infrastrukturraume unter Tage notwendig. Insbesondere bei planmagig erforderlichem Personalein-
satz mussen entsprechende Bereiche fir die Einrichtung von z. B. Aufenthalts-, Erste-Hilfe- und
Toilettenraumen vorgesehen werden. Diese werden ebenfalls vor Beginn der jeweiligen Tatigkeiten
erstellt. Insbesondere wahrend der Auffahrung der Ausrichtungsgrubenbaue konnen ggf. die auf der
490-m-Sohle bereits vorhandenen Einrichtungen des Offenhaltungsbetriebes mitgenutzt werden.
Zur Optimierung des Prozessablaufes bzw. zur Vergleichmafigung von Forderengpassen werden
unter Tage Pufferlager eingerichtet. Erforderlich sind
+ Pufferlager flr in Behalter umverpackte radioaktive Abfalle. Pufferlager konnen entweder im be-
stehenden Grubengebaude eingerichtet werden oder gegebenenfalls auch in einem neu erstell-
ten Grubenraum geschaffen werden. Die Lagerung von radioaktiven Abfallen und ggf. nicht cha-
rakterisierten Reststoffen erfolgt in geeigneten Behaltern (siehe Kapitel 7.2), die die Ausbreitung
von Kontamination innerhalb des Lagers und im Sonstigen Grubenraum sicher ausschlieBen.
Eine gesonderte Bewetterung, Zugangsmoglichkeiten bzw. Zugangsbeschrankungen, Mess-
und Uberwachungseinrichtungen, Fluchtwege und sonstige MaBnahmen und Einrichtungen, die
zur Einhaltung der atom- und bergrechtlichen Anforderungen an ein Behalterlager notwendig
sind, werden berUcksichtigt.
Nach einer ersten groben Einschatzung sind folgende Pufferlager mit den entsprechenden Ka-
pazitaten einzurichten:
¢ Ein Pufferlager im Zielgebiet flr ca. eine Schichtproduktion von gefillten Umverpackungen,
¢ ein Pufferlager im Zielgebiet fir leere Innenbehaltern ausreichend flr 2 Schichten und
¢ ein Pufferlager an der Rasenhangebank flr ca. zwei Forderkorbbeladungen.
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e Lager fur Haufwerk, welches aus der Herstellung der Auffahrungen der Infrastrukturraume
stammt und beispielsweise fir VerflllmaBnahmen genutzt werden soll. Die Lagerung kann in
Form von losem Abkippen, in Silos oder geeigneten Behaltnissen wie z. B. Big Bags erfolgen.

Die GroBBe der Pufferlager ist in der weiteren Planung an die erwartete Férdermenge anzupassen
und die Standorte sind festzulegen. Lagerbereiche von radioaktiven Reststoffen werden von ande-
ren Lagerbereichen abgegrenzt. Ein- und Auslagerungsvorgénge erfolgen mit geeigneten Um-
schlaggeraten, die abhangig von der Position des jeweiligen Pufferlagers sowie dem jeweils einge-
setzten Transportgerates im Rahmen der weiteren Planung ausgewahlit werden.

Da die eigentliche Riickholung der radioaktiven Abfalle von der 511-m-Sohle zeitlich relativ begrenzt
ist, wird der Bedarf an Werkstattflachen tiberschaubare AusmafBe annehmen und kann organisato-
risch mit dem Offenhaltungsbetrieb zusammengelegt werden. Sollten besondere, nur fir die Rick-
holung nutzbare Werkstattflachen notwendig sein, werden diese in der weiteren Planung mit ent-
sprechenden Kapazitaten bertcksichtigt. Daftr béten sich etwa Bereiche in der Anschlussstrecke
zum Schacht Asse 5 an (siehe Abbildung 105), wenn der Transport der umverpackten Abfalle tiber
diesen Schacht erfolgt.

So hle Wetterbohrloch_

Abbildung 105: Médgliche Standorte flir Werkstatten auf der 595-m-Sohle, modifizierte Abbildung
aus (BfS, 2013)

Flr die Vielzahl an elektrischen Verbrauchern und die damit verbundenen Schaltungen sind ent-
sprechende Raume zur Unterbringung der Schalt- und Steuerschranke flr die Maschinen und Ein-
richtungen, Hilfs- und Nebensysteme sowie Haupt- und Unterverteilungen der Energieversorgung
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notwendig. Der Platzbedarf je Schaltschrank ergibt sich aus der Grundflache des Schaltschrankes
[m?] und einem aus Erfahrung abgeleiteten Faktor 3. In Tabelle 18 ist der anhand von Erfahrungs-
werten und nach erwarteter Komplexitat abgeschatrzte Platzbedarf der Schaltschranke dargestelit.
Der abgeschatzte Platzbedarf von etwa 100 m2 flir Schaltschranke im Schaltraum ist noch mit aus-
reichender zusatzlicher Reserve und freizuhaltenden Flachen z. B. fur Rettungswege und weiterer
Infrastruktur zu planen. Ausgehend vom derzeitigen Planungsstand wird flr den Schaltraum daher
ein Platzbedarf von 120 m? abgeschatzt. Die von den Schalt- und Steuerschranken erzeugte Warme
im Schaltraum wird durch geeignete Kihlung, beispielsweise durch Raumluftkihlung abgeflhrt.
Der Schaltraum befindet sich vorzugsweise in einem Bereich, der von au3erhalb der Strahlenschutz-
bereiche, z. B. vom Sonstigen Grubenraum aus, betreten werden kann. Ggf. kann der Schaltraum
auch auf mehrere Standorte aufgeteilt werden. Wenn die Technik einer Maschine oder Einrichtung
es erlaubt, dass der Schalt- oder Steuerschrank Uber Tage aufgestellt werden kann, so ist dies in
den weiteren Planungen zu bevorzugen. Die Signallaufzeiten und Leitungsverluste sind insbeson-
dere in diesem Fall zu beachten.

Tabelle 18:  Beispielhafte Ermittlung des Platzbedarfes der Schaltschranke mit Berlicksichtigung
der Verkehrsflache (Grundflache mal Faktor 3)

System-/Maschinentechnik Schaltschrank (Grundflache) | Platzbedarf [m?]
[m Breite x m Tiefe] gerundet auf vole m2

Sicherungs- und Bergegerat 2,4 x0,6 5
Entstaubungsanlage 0,8 x0,6 2

Ladegerat 0,8 x0,6 2

Schleusen (Innere und AuBere) 6,0 x0,6 11
Sonderbewetterung 3,0 x0,6 6
Mimatisierung 1,6 X 0,6 3

EHB 0,8 x0,6 2
Behalterdatenerfassung 0,8 x0,6 2

Videotechnik 4,0 x0,6 8
Messtechnische Uberwachung (Strahlen- | 2,4 x 0,6 5

schutz etc.)

Netzwerke 0,8 x0,8 2
Kommunikation 0,8 x0,8 2
Hilfs- und Nebensysteme 1,6 x 0,6 3
Haupt- und Unterverteiler inkl. Beleuch- 4,0 x 0,6 8
tung

USV inkl. Unterverteilung 70x10m 21
Trafo 1,5x2,0 9

Summe | 101

12.2 ELEKTRISCHE ENERGIE UND DRUCKLUFT

Die Versorgung mit elekirischer Energie und Druckluft wird auf die Erfordernisse der eingesetzten
Gerate, Ausstattungen und Messinstrumente angepasst. Die daflir ggf. notwendigen Haupt- und
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Unterverteilungen, Schaltschranke, Kompressoren, Trockner etc. werden entsprechend den in spa-
teren Planungsschritten festgelegten Standorten platziert und installiert.

Der Leistungsbedarf fir die Rlickholung der radioaktiven Abfalle von der 511-m-Sohle wird anhand
der vorgesehenen Maschinen und Einrichtungen grob abgeschatzt und in Tabelle 19 zusammenge-
fasst. Im Rahmen der Konzeptplanung wird unterstellt, dass die gesamte installierte elekirische Leis-
tung gleichzeitig abgerufen wird, also ein Gleichzeitigkeitsfaktor von eins angenommen.

Tabelle 19: Erstabschatzung des Bedarfs an elekirischer Leistung

Bereich Leistungsbedarf
[kW] abgeschatzt

Innerer Arbeitsbereich (inkl. ELK):
Sicherungs- und Bergegerat (z. B. Teleskopbagger oder Krananlage), 600
Entstaubungsanlage, Fahrzeu g flir Zwischentransporte u. a.

Innere Schleuse:

Messtechnik, Doppeldeckelschleuse, Transportsysteme u. a. L
AuBerer Arbeitsbereich: B
Transportmittel, Hebegerate u. a.

AuBere Schleuse: o

Dekontaminationseinrichtungen, Transportmittel u. a.
Sonstiger Grubenraum:

Transportfahrzeuge (z. B. Einschienenhangebahn oder Gleislosfahr- 600
zeuge), Pufferlager, Materiallager u. a.
Alle Bereiche:

Messtechnik und Strahlenschutz, Maschinensteuerstande, ortlicher Leit- 300
stand, Videotechnik, Bewetterung (Klimatisierung) u. a.
Summe 1.800

12.2.1 Uberstromabsicherung

Ein Uberstrom kann durch eine Uberlast oder einen Kurzschluss verursacht werden. Der Schutz von
Leitungen oder anderen Betriebsmitteln vor Beschadigung durch zu starke Erwarmung, die aus ei-
nem Uberstrom resultieren kann, wird durch Uberstromschutzeinrichtungen gewahrleistet. Die Uber-
stromschutzeinrichtung, auch als Sicherung bezeichnet, unterbricht einen elektrischen Stromkreis,
wenn der Strom eine festgelegte Stromstarke Gber eine vorgegebene Zeit hinaus Uberschreitet. Die
eingesetzten Gerate sind hierzu alle in den Unterverteilungen oder in den Schaltschranken einzeln
abgesichert. Alle elekirischen Sicherungen sind maoglichst zusammen in Unterverteilungen unterge-
bracht.

12.2.2 Unterbrechungsfreie Stromversorgung

Zur Sicherstellung der Versorgung von flir Betrieb oder Sicherheit wichtigen Verbrauchern wird bei
Ausfallen im Stromnetz die unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) eingesetzt. Die durch die
USV-Anlage erreichte Uberbriickungszeit dient dem ordnungsgemaien Herunterfahren der Gerate
bei einem Stromausfall in der Schachtanlage oder der Uberbriickung eines kurzfristigen Energie-
ausfalles bei Geraten, die empfindlich auf Netzschwankungen reagieren.
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Hierzu gehoren vor allem

¢ Notbeleuchtung,

¢ Maschinensteuerungen (hier nur die fir die Visualisierung des Anlagenzustandes notwendi-

gen Steuerungseinrichtungen wie z. B. die SPS),

¢ Gerate der Messtechnik und des Strahlenschutzes,

¢ Kommunikationseinrichtungen inkl. Meldeeinrichtungen und

¢ Brandmeldeanlagen.
Die grob abgeschatzte Leistung der USV fir diese Einrichtungen liegt bei ca. 60 kW.
Welche Einrichtungen im Detail an die USV angeschlossen werden mussen, ist im Rahmen einer
sicherheitstechnischen Betrachtung in der weiteren Planung festzulegen.
Statusmeldungen der USV werden auf den betreffenden Maschinensteuerstanden und dem 0Ortli-
chen Leitstand angezeigt.

12.2.3 Beleuchtung und Uberwachung

Die Ausstattung der verschiedenen Bereiche mit Beleuchtung erfolgt hinsichtlich Beleuchtungs-
starke und Blendfreiheit nach den gultigen Arbeitsstattenrichtlinien. Dardber hinaus sind die Anfor-
derungen der Videotechnik ausreichend zu bericksichtigen. Im Inneren Arbeitsbereich ist die Be-
leuchtung so ausgelegt, dass sie dem Arbeitsfortschritt (sukzessive VergroRerung des auszuleuch-
tenden Bereiches im Zuge der Leerung der Einlagerungskammer) angemessen ist und immer wie-
der angepasst werden kann. Hierflr eignen sich insbesondere mobile und/oder auf Fahrzeugen in-
stallierte Leuchten. Im Inneren Arbeitsbereich konnen auch Infrarot-Scheinwerfer zum Einsatz kom-
men; dies wird in der weiteren Planung abhangig von der vorgesehenen Videotechnik detailliert be-
trachtet.

Spezielle Arbeitsorte miissen auch bei Energieausfall beleuchtet sein. Die Beleuchtung — zumindest
als Notbeleuchtung — an diesen Orten ist aus diesem Grund Uber die USV abgesichert. Zur Notbe-
leuchtung der Fluchtwege und weiterer Bereiche haben sich bei den Erkundungsarbeiten im Schritt 1
der Faktenerhebung akkubetriebene Handleuchten bewahrt. Diese Handleuchten stehen bei Nor-
malbetrieb in ihrer Station, wo sie stationar betrieben und geladen werden. Bei Bedarf konnen diese
Handleuchten leicht aus der Station herausgenommen und mobil verwendet werden.

12.3 LEIT- UND STEUERUNGSTECHNIK

12.3.1 Vorbemerkungen

Um die radioaktiven Abfalle von der 511-m-Sohle rickholen zu konnen, muss die ELK 8a/511 an
das Grubengebaude angebunden, geotfinet und ggf. gebirgsmechanisch gesichert werden. Eingela-
gerte Gebinde mussen ggf. freigelegt, geladen und umverpackt werden. Diese Tatigkeiten finden im
Inneren Arbeitsbereich statt und sollen fernbedient ausgefliihrt werden, um Sicherheitsrisiken flr das
Personal zu minimieren. Vor dem Hintergrund der Fernbedienung kommt der Leittechnik zur Verar-
beitung der anfallenden Signale zwecks Uberwachung und Steuerung eine besondere Bedeutung
zu. Darliber hinaus fallen auch in den Schleusen und im AuBeren Arbeitsbereich sowie auf den
Transportwegen und Lagerbereichen im Sonstigen Grubenraum erhebliche Mengen an Messdaten
und Signalen an. Diese mussen erfasst, verarbeitet und ggf. dokumentiert werden, um sie anschlie-
Bend zielgerichtet nutzen zu kénnen.
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Die Uberwachung und Steuerung ist hierarchisch aufgebaut mit der Warte (iber Tage, dem értlichen
Leitstand und den Maschinensteuerstanden unter Tage.

Maschinensteuerstande
Maschinensteuerstande sind Bedienungsplatze von Maschinen und Einrichtungen, die zur Steue-
rung und Uberwachung der anstehenden Aufgaben dienen. Das Bedienungspersonal (iberwacht
und steuert aus den Maschinensteuerstanden insbesondere die fernbedienten Maschinen (wie bei-
spielsweise das Bergegerat).
Mehrere Maschinensteuerstande konnen in einem oder mehreren Raumen angeordnet werden. Flr
den Fall der videolberwachten Fernbedienung kann der physikalische Ort von Maschinensteuer-
standen unter oder auch Uber Tage sein. Hierbei ist zu berlicksichtigen, dass einerseits die Echt-
zeitfahigkeit der Steuerung mit zunehmender Entfernung abnimmt, andererseits die Anzahl der unter
Tage befindlichen Personen u. a. aufgrund der begrenzten Wettermenge limitiert sein kann. Die
fernbediente Steuerung der Maschinen und Gerate bzw. Einrichtungen erfordert eine Uberwachung
der Ablaufe lGber Videotechnik, wobei dieses System ebenfalls eine Echtzeitlibertragung an den
Bildschirmen ermoglicht. Voraussichtlich werden nicht alle Tatigkeiten gleichzeitig und durchgangig
parallel ablaufen. Es ist moglich, mehrere Bedienungsplatze sinnvoll zusammenzufassen; beispiels-
weise konnten Entstaubungsanlage und Sonderbewetterung bzw. die Hilfs- und Nebensysteme von
nur einem Bediener GUberwacht werden. Die Anzahl der Bedienungsplatze ist ggf. groRer als die des
Bedienungspersonals. Sie wird zum derzeitigen Planungsstand auf vier (Alternativkonzept) bzw. fanf
(Grundkonzept) abgeschatzt:

¢ Sicherungs- bzw. Bergegerat,
Ladegerat (nur Grundkonzept),
Hilfs- und Nebensysteme (z. B. Entstaubungsanlage, Sonderbewetterung),
Innere und AuBere Schleuse sowie
Strahlenschutz und andere messtechnische Uberwachung
Als Grundlage fir eine Abschatzung des Platzbedarfes flir die Maschinensteuerstande konnen die
Empfehlungen der Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA) (Bundesanstalt far
Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, Mai 2014) herangezogen werden, in der fir standig besetzte Ar-
beitsplatze ein Flachenbedarf von mindestens 12 bis 15 m? pro Arbeitsplatz anzusetzen ist. Fur die
abgeschatzten vier bzw. finf Bedienungsplatze ergibt sich gemal BAuA Empfehlung ein Platzbedarf
von ca. 48 bis 60 m2 bzw. ca. 60 bis 75 m2. Diese Zahl erscheint zunachst hoch, insbesondere flr
die unter Tage Ublicherweise eingeschrankten Platzverhalinisse, doch es ist auch der Platzbedarf
fir weiteres, nicht standig anwesendes Personal einkalkuliert. Darunter fallen z. B. Personen, die
wahrend des Betriebs, dem An- und Abfahren einer Anlage oder im bei Instandhaltungsmafnah-
men, wahrend der Schichtwechsel oder zu Arbeitsabsprachen zusatzlich im Bereich der Maschinen-
steuerstande anwesend sind. Da die Bedienungsplatze Dauerarbeitsplatze sind, werden sie ent-
sprechend klimatisiert.

® & & o

Ortlicher Leitstand Riickholung MAW

Im ortlichen Leitstand stehen alle im Rahmen der Rlckholung der radioaktiven Abfalle von der 511-
m-Sohle erzeugten Daten zur Verfigung. Die Aufbereitung von Daten sowie die Darstellung auf
Bildschirmen dienen hier hauptsachlich der Uberwachung und Koordinierung der fernbedienten und
automatisierten Prozesse. Die Daten und Informationen der eingesetzten Maschinen und Einrich-
tungen werden zusammengeflhrt und gespeichert. Daten von den Bedienungsplatzen der fernbe-
dienten Maschinen und Einrichtungen (Maschinensteuerstande) werden in einer schon aufbereite-
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ten Form an den &rtlichen Leitstand weitergegeben. Zwischen dem értlichen Leitstand und den Ma-
schinensteuerstanden findet ein bidirektionaler Datenaustausch statt. Der értliche Leitstand hat Zu-
griff auf die Daten der Maschinensteuerstdnde und kann bei Bedarf Gbergeordnet in den Prozess-
ablauf eingreifen. Relevante aufbereitete Daten werden an die Warte Uiber Tage weitergegeben.
Des Weiteren werden die automatisiert ablaufenden Prozesse der Schleusen und der Férderung im
AuBeren Arbeitsbereich und im Sonstigen Grubenraum tberwacht. Uber Bildschirme, auf denen die
Maschinen und Einrichtungen sowie Prozesse in Prozessschaubildern visualisiert werden, sowie
mittels Videotechnik werden die Tatigkeiten Uberwacht und koordiniert.

Die Position des 6rtlichen Leitstandes ist nicht grundsatzlich festgelegt. Begrenzungen flir die maxi-
male Entfernung zwischen dem &rtlichen Leitstand und den Maschinen und Einrichtungen ergeben
sich in erster Linie aus z. B. Leitungsverlusten, Signalverlusten oder auch reduzierten Ubertragungs-
geschwindigkeiten. Eine Anordnung des &rtlichen Leitstands nahe den Maschinen und Einrichtun-
gen hat den Vorteil, dass das Bedienungspersonal z. B. bei Stérungen direkt vor Ort ist. Der 6rtliche
Leitstand kann auch Maschinensteuerstand sein.

Der Platzbedarf fir den ortlichen Leitstand wird zum derzeitigen Planungsstand nach der BAuA
Empfehlung mit ca. 30 m? abgeschatzt. Dabei wird zugrunde gelegt, dass der 6rtliche Leitstand Gb-
licherweise mit dem Vorarbeiter und dem Strahlenschutzingenieur als vor Ort zustandige Personen
besetzt wird. Die Abbildung 106 zeigt beispielhaft die typische Einrichtung eines 6értlichen Leitstan-
des fiir zwei Bedienungsplatze und Einrichtungen fiir die Uberwachung der Tatigkeiten. Da der &rt-
liche Leitstand ein Dauerarbeitsplatz ist, wird er ebenfalls entsprechend klimatisiert.

& I -L; | “
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Abbildung 106: Beispielhafte Einrichtung des értlichen Leitstandes mit zwei Bedienungsplatzen
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Warte dber Tage

In der Warte Uber Tage stehen alle im Rahmen der Riickholung erzeugten Daten zur Verfligung. Die
Aufbereitung von Daten sowie die Darstellung auf Bildschirmen dienen hier hauptsachlich der tber-
geordneten Uberwachung. Weiterhin werden in der Warte auch andere spezifische Daten der
Schachtanlage Asse Il, die nicht dem Betrieb der Riickholung zuzuordnen sind, angezeigt und tiber-
wacht. Hierzu gehéren z. B. Wettermessdaten, Daten der Férdermaschine, Daten von Brandmelde-
anlagen, Energieverbrauche und radiologische Messdaten aus allen relevanten Bereichen der
Schachtanlage Asse Il.

Messraum

In einem oder mehreren Messraumen, die auch als Messcontainer ausgefuhrt sein kénnen, befinden
sich alle notwendigen Messeinrichtungen des Strahlenschutzes und der sonstigen messtechnischen
Uberwachung. Der Platzbedarf fiir die Messtechnik ergibt sich aus den Erfahrungen der Durchfiih-
rung der ErkundungsmaBnahmen im Rahmen des Schrittes 1 der Faktenerhebung sowie aus den
geplanten Geraten flr die Riickholung der MAW-Gebinde und wird mit 30 m? abgeschatzt. In Abbil-
dung 107 ist beispielhaft die Einrichtung eines Messraumes dargestellt.

Abbildung 107: Beispielhafte Darstellung eines Messraumes
12.3.2 Leittechnik

Mit den Einrichtungen der Leittechnik werden die Signale und Datenstréme flir die Rickholung der
MAW-Gebinde verarbeitet, um dadurch den gesamten Prozess steuern und tiberwachen zu kénnen.
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Die verschiedenen Prozesse, Signale und Meldungen werden Ublicherweise grafisch in Form von
Prozessschaubildern auf Bildschirmen abgebildet.
Die Leittechnik ist grundsatzlich in 3 Ebenen untergegliedert:

1. Leitebene
e Beobachtung und Uberwachung der einzelnen Phasen in der Warte (iber Tage

¢ Bedienung und Beobachtung der einzelnen Tatigkeiten im ortlichen Leitstand oder in Ma-
schinensteuerstanden

2. Steuerebene
¢ Schaltschranke mit Steuerungen, Messwerlt- und Datenspeicherung
¢ Rangierung (Sammlung und Weiterverteilung) von Signalen
¢ Energieverteilung

3. Feldebene
¢ Sensoren
¢ Aktoren (Antriebe, Ventile, Motoren etc.)

Die Leitebene wird in Form mehrerer Leitsysteme im oOrtlichen Leitstand oder Maschinensteuerstan-
den angeordnet. Flr die Rickholung wird jeder Maschine und Einrichtung ein eigenes Leitsystem in
Form von Maschinensteuerungen zugeordnet. Dies hat den Vorteil gegentber einer Zusammenfas-
sung mehrerer Maschinen in nur einem Leitsystem, dass jede einzelne Maschine unabhangig be-
trieben und unabhangig getestet werden kann. Dieser Vorteil zeigt sich insbesondere bei der Inbe-
triebnahme. Eine gemeinsame Leittechnik fir alle Maschinen und Einrichtungen hatte den Nachteil,
dass bei Storungen oder Ausfall das gesamte System betroffen ware und dass Abnahmen sehr
komplex werden. Ein weiterer Aspekt ist, dass es Maschinen und Einrichtungen gibt, die vom Be-
dienungspersonal weitgehend nur (berwacht werden, wohingegen andere Maschinen aktive Tatig-
keiten erfordern. Zu den Systemen, die nur Gberwacht werden, gehoren unter anderem die Einrich-
tungen des Strahlenschutzes, der Bewetterung, der Bereitstellung von Druckluft etc. Diese Einrich-
tungen erfordern nur begrenzte Aktionen des Bedienungspersonals. Die ortliche Zusammenlegung
dieser Bedienungsplatze zu einem Arbeitsplatz ist sinnvoll. Andere Maschinen wie z. B. Sicherungs-
bzw. Bergegerat und Ladegerat (nur Grundkonzept), werden fernbedient und erfordern flr die Be-
dienung jeweils individuelle Arbeitsplatze.

Die Steuerebene umfasst die im Schaltraum (siehe Kapitel 12.1) untergebrachten Schalt- und Steu-
erschranke. Diese sind entsprechend den Anforderungen und Aufgaben der Maschinen und Einrich-
tungen ausgerlstet.

Die Feldebene ist die unterste Ebene und die Schnittstelle zum technischen Prozess Gber Ein- und
Ausgangssignale. Sie umfasst die Signale aller Sensoren, sowie die Ansteuerung von Antrieben,
Ventilen etc.

Netzwerke

Der Datenaustausch in der Leittechnik wird Uber Netzwerke realisiert, die physisch getrennt sind.
Die Trennung ist einerseits sinnvoll, um groB3e Datenstrome in kleinere, besser beherrschbare zu
teilen, andererseits notwendig, um eine gegenseitige Beeinflussung zu verhindern. Gegenseitige
Beeinflussung kann zum Beispiel auftreten, wenn ein Teilnehmer im Netzwerk Storungen verursacht
und damit alle anderen Netzwerkteilnehmer ebenfalls stort, was bei sicherheitsgerichteten Einrich-
tungen auszuschlieBen ist. Eine Storung im Videosystem zum Beispiel hatte dann Auswirkungen
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auf die Maschinentechnik. Die Trennung der Netzwerke wird zumindest in nachfolgend aufgefiihrte
funktionale Einheiten vorgenommen:

¢ Maschinennetzwerk,

e Videonetzwerk,

e Strahlenschutznetzwerk,

o Kommunikationsnetzwerk (hier ggf. weitere Sub-Netzwerke),

e Brandmeldeanlagen,

e Objekischutznetzwerk (hier nur der Vollstandigkeit halber genannt und nicht naher beschrie-

ben) und

e Asse-Intranet.
Werden einzelne der oben genannten Netzwerke zusammengelegt, ist mit geeigneten Methoden
sicherzustellen, dass eine gegenseitige Beeinflussung keine negativen Auswirkungen auf das ein-
zelne System hat.

Ubergeordnete Leittechnik (Warte)

Die Ubergeordnete Leittechnik ist in der Warte Gber Tage angeordnet und mit jeder einzelnen Ma-
schinensteuerung und Einrichtung unter Tage (iber die verschiedenen Netzwerke verbunden. Uber
die auf der Schachtanlage Asse Il vorhandenen Schaltraume und die bestehende LWL-Verbindung
nach Uber Tage ist eine Anbindung moglich. Alle Maschinensteuerungen unter Tage stellen jederzeit
Daten Uber die Netzwerke zur Verfligung. Aus diesen Daten ist es moglich, ein vollstandiges Pro-
zessabbild der Zustande und Ablaufe in den einzelnen Bereichen zu erzeugen. Anhand dieses Pro-
zessabbildes ist eine umfassende Uberwachung der Téatigkeiten im Rahmen der Riickholung még-
lich. Die Gbergeordnete Leittechnik besteht aus leistungsfahigen Rechnern auf PC Basis sowie spei-
cherprogrammierbaren Steuerungen. Die Anzeige der Daten erfolgt auf mehreren Bildschirmen.

In der Gbergeordneten Leittechnik werden, die bestehenden Netzwerke der Schachtanlage Asse ||
genutzt und gegebenentfalls erweitert.

Es wird angestrebt, alle unter Tage erzeugten Signale auch Gber Tage zur Verfligung zu stellen.
Eine Echtzeittbertragung von Signalen einzelner Bereiche, wie z. B. der Videotechnik, ist zum der-
zeitigen Planungszeitpunkt noch nicht flr alle Komponenten Stand der Technik. Bei einer Abwa-
gung, ob die Fernbedienung von ber Tage oder unter Tage erfolgen soll, ist die Echtzeitfahigkeit
des Systems ein wichtiges Entscheidungskriterium.

Videotechnik

Die Maschinen und Einrichtungen im Inneren Arbeitsbereich, die zur Erkundung, Offnung, Sicherung
und Bergung innerhalb der Einlagerungskammer zum Einsatz kommen, werden vorwiegend fernbe-
dient. Eine direkte visuelle Inaugenscheinnahme der auszuflhrenden Tatigkeiten ist flir das Bedie-
nungspersonal nicht moglich. Daher erfolgt die visuelle Uberwachung der fernbedienten Maschinen
und Einrichtungen (ber Bildschirme und ferngesteuerte Kameras. Zur Uberwachung der automati-
sierten Vorgange an den Schleusen und weiteren Einrichtungen, die von Personal nicht betreten
werden sollen oder diirfen, wird ebenfalls diese Uberwachung benétigt.

Die Videotechnik umfasst die elekironischen Verfahren zur Aufnahme, Ubertragung und Wieder-
gabe von bewegten Bildern sowie ggf. des Begleittons. Dazu gehoren Gerate, wie Videokameras,
Mikrofone, Bedienungskonsolen, Bildschirme und Aufzeichnungsgerate. In Abbildung 108 wird
schematisch der grundlegende Aufbau der Videotechnik dargestellt. Alle Komponenten der Video-
technik sind an das zentrale Videosystem angeschlossen. Uber die Bedienungskonsolen werden
die Videokameras angewahlt und gesteuert sowie die Bilder der Videokameras auf die Bildschirme
aufgeschaltet.
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Abbildung 108: Schematische Darstellung der Videotechnik

Im Folgenden werden die Eigenschaften und Anforderungen an die Komponenten der Videotechnik
beschrieben.

Videokameras

Alle Videokameras sind elektrisch derart kompatibel, dass bei gleicher Bauart ein Austausch unter-
einander moglich ist. Die optischen Eigenschaften sind davon nicht betroffen.

Gemeinsame Eigenschaften aller Videokameras wie z. B. hohe Empfindlichkeit und Auflésung auch
bei schlechten Beleuchtungsverhaltnissen, Sduberung der Eintrittslinse von Salzstaub, Zoommdg-
lichkeit oder Autofokus werden in den weiteren Planungen betrachtet.

Zur Anwendung sind verschiedene Standardsysteme vorgesehen wie beispielsweise Fix-Kameras,
Schwenk-/Neigekameras, Dome-Kameras oder Wireless-Videokameras.

Flr weitere Anwendungen kénnen noch spezielle Kamerasysteme mit besonderen Anforderungen
erforderlich werden. Hierzu zahlen z. B. Minikameras bei engen Platzverhaltnissen, Kameras an
Fahrzeugen oder an sonstigen Handhabungsgeraten oder Warmebildkameras.

Videobildschirme

Videobildschirme (hier nur noch Bildschirme genannt) haben die Aufgabe, das von einer Videoka-
mera aufgenommene Bild mdglichst wirklichkeitsgetreu darzustellen. Die Gré3e (Bilddiagonale) der
Bildschirme wird hinsichtlich des Betrachtungsabstandes an die geplanten Bedienungsplatze ange-
passt. Die Bildschirme sind flir Dauerbetrieb ausgelegt.
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Mikrofone

Zur akustischen Rickkopplung bei der Ausfihrung von fernbedienten Tatigkeiten werden an ausge-
wahlten Stellen Mikrofone benotigt. Die Signale werden im ortlichen Leitstand und in den relevanten
Maschinensteuerstanden (ber regelbare Lautsprecher ausgegeben. Die Mikrofone kénnen auch in
Videokameras eingebaut sein und werden an die Umgebungsbedingungen angepasst.

Videosystem
Das Videosystem ist die zentrale Einheit, auf der alle eingehenden Signale von Kameras und Be-
dienungskonsolen sowie alle abgehenden Signale flr die Bildschirme zusammengefihrt werden.
Das Videosystem hat unter anderem die folgenden Aufgaben:

¢ Steuerung der Kameras: Schwenken, Neigen, Zoom, Scharfe, Blende, etc. (z. B. auch An-
fahren von festen Positionen),
Zuordnung von Kamerabildern zu den Bildschirmen Uber die Bedienungskonsolen,
Aufteilen von mehreren Kamerabildern auf einem Bildschirm (Split-Screen),
Aufnehmen von Bildern oder Videosequenzen flir Dokumentationszwecke,
Uberwachung von Bild- oder Raumbereichen mit Alarmfunktion und
Management von Zugriffsberechtigungen auf Kameras.

® & & o o

Kommunikationssysteme

Kommunikationssysteme sind Einrichtungen bzw. eine Infrastruktur zum Austausch von Informatio-
nen zwischen dem Bedienungspersonal selbst sowie anderen Bereichen der Schachtanlage Asse |l.
Kommunikationssysteme stellen dazu Nachrichtenverbindungen zwischen einer oder mehreren
Endstellen her. Zur Rickholung der MAW-Gebinde werden folgende Systeme eingesetzt:

Telefonaniage

Alle flr die Rickholung der Gebinde aus ELK 8a/511 genutzten Raume bzw. Bereiche auBerhalb
der Einlagerungskammer werden mit Telefonen ausgerstet. Telefone sind notwendig, um die Kom-
munikation z. B. bei Personenschleusvorgangen oder zwischen den Maschinensteuerstanden und
Schaltraum im Rahmen von Wartungsarbeiten oder wiederkehrenden Prifungen, zu ermoglichen.

Funk

Funkverbindungen sind notwendig, wenn Tatigkeiten durchgeflhrt werden, bei denen entweder am
Ort ein Telefon nicht vorhanden ist oder eine Mobilitat bei der Kommunikation notwendig ist, z. B.
bei Interventionsarbeiten im Inneren Arbeitsbereich. Besondere Ausrlstung flr die Funktechnik
kann flr die Kommunikation im Inneren Arbeitsbereich notwendig werden, wenn Tatigkeiten unter
Vollschutz ausgeflhrt werden (z. B. Helmfunk).

Gegensprechanlage
Gegensprechanlagen werden vorgesehen, wenn eine Kommunikation von Punkt zu Punkt ohne Te-
lefon erforderlich ist, zum Beispiel an Schleusen und Zugangstoren mit beschranktem Zutritt.

Alarmsystem

Zum Schutz der Mitarbeiter werden jeweils zentral gesteuerte Lampen-Hupen-Lautsprechereinhei-
ten (opto-akustische Warngeber) installiert. Die Alarmzustande/Kategorien werden durch die Kom-
bination verschiedener Lampen- und Hupensignale angezeigt. Die Alarmierung der Mitarbeiter tber
diese Lampen/Hupen-Einheiten erfolgt durch eine Ausldsung im ortlichen Leitstand. Ubergeordnete
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Alarmierungen durch die Warte der Schachtanlage Asse Il erfolgen per Telefon oder Alarmstations-
funkgerat an die vor Ort zustandige Person. Im Falle einer Schwellenwertlberschreitung, die die
Auslosung eines Alarms erforderlich macht, kann der vor Ort zustandige Strahlenschutzingenieur
die entsprechende Alarmierung ausldsen (Ansteuerung der opto-akustischen Warngeber innerhalb
und auBerhalb des Strahlenschutzbereichs). Zusatzlich werden in allen wichtigen Bereichen geeig-
nete Brandmeldesysteme installiert.

Anzeige von externen Signalen

Im ortlichen Leitstand werden Meldungen von Systemen und Einrichtungen angezeigt, die keine
direkte Bedienung durch das Bedienungspersonal erfordern, wie z. B. Energieversorgung und USV,
oder von Ubergeordneten Systemen, wie z. B. die Grubenbewetterung. Die Visualisierung kann auf
einem Sammelmeldetableau oder ber einen Bildschirm erfolgen. In der weiteren Planung wird die
Mdoglichkeit eines unabhangigen Meldesystems fir diese Meldungen betrachtet.

Die Strahlenschutzbereiche der Riickholung sind durch die AuBere Schleuse vom Sonstigen Gru-
benraum abgetrennt. Nur von der Personendosimetrie freigegebene Personen dlrfen diese Strah-
lenschutzbereiche unter Tage betreten. Hierzu meldet sich das Personal mit dem personlichen Do-
simeter am Zugangskontrollsystem der AuBeren Schleuse an. Das Ein- bzw. Auslogsystem gibt bei
positiver Rickmeldung far die jeweilige Person den Weg in die Schleuse frei. Flir das Zugangskon-
trollsystem sind eine Stromversorgung, eine Datenanbindung sowie ein Videosystem fir die visuelle
Kontrolle des Zu- und Ausgangsbereiches vorgesehen.

Schnittstellen der Leittechnik
Schnittstellen ergeben sich einerseits durch physische Anbindungen und andererseits durch funkti-
onale Anforderungen. Physische Schnittstellen sind zum Beispiel der Anschluss an die bestehenden
Netzwerke der Schachtanlage Asse I, funktionale Schnittstellen sind Meldungen, die im Rahmen
der Rickholung erzeugt werden und an anderer Stelle (z. B. Warte) zur Anzeige kommen sollen.
Zwischen folgenden Einrichtungen der Rilckholung aus der ELK 8a/511 ergeben sich physische
Schnittstellen zu Einrichtungen der Schachtanlage Asse Il:

¢ Brandmeldeanlage (BMA),
Daten der Maschinentechnik,
Strahlenschutz,
Videotechnik,
Kommunikation (Telefon, Grubenfunk, Alarmsystem) und
Objektschutz.

® & & o o

12.3.3 Maschinensteuerungen

Flr die Rackholung werden Maschinen und Einrichtungen eingesetzt, die automatisiert, fernbedient
oder manuell gesteuert werden konnen. Die Maschinen und Einrichtungen im Inneren Arbeitsbereich
werden so ausgelegt, dass das Bedienungspersonal einer moglichst geringen Strahlenexposition
ausgesetzt ist; sie werden fernbedienbar eingerichtet. Die Schleusvorgange flr die Behalter erfolgen
sowohl in der Inneren als auch der AuBeren Schleuse automatisiert. Die Behalterfoérderung im Au-
Beren Arbeitsbereich von der Inneren Schleuse bis zur AuBeren Schleuse erfolgt ebenfalls weitge-
hend automatisiert.



Riickholung der radioaktiven Abfalle aus der Schacht-
anlage Asse Il - Konzeptplanung fiir die Riickholung
l‘ DIVIT der radioaktiven Abfalle von der 511-m-Sohle
- 3. Teilbericht: Rickholungskonzept

Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lfd. Nr. | Rev. Seite: 191 212
NAAN NNNNNNNNNN | AAAA AA | NNNN NN B2893501 ere. von
9A 23520000 GHB RA | 0048 [ 00 Stand: 21.12.2018

Die einzelnen Tatigkeiten der Rlckholung werden von den jeweiligen Bedienungsplatzen Gber-
wacht. Zur Uberwachung dienen sowohl Prozessdaten als auch Video- und Audiosignale. Die ver-
schiedenen Maschinensteuerungen sorgen durch den Austausch von Signalen untereinander flr
einen sicheren Betrieb. Der Austausch der Signale kann Uber das Maschinennetzwerk erfolgen. Die
Anforderungen an die Signale zwischen den einzelnen Maschinen und Einrichtungen werden in der
weiteren Planung festgelegt.
Jede Maschinensteuerung stellt Gber standardisierte Schnittstellen Statusinformationen an die Gber-
geordnete Leittechnik zur Verfligung. Die Statusinformationen ermoglichen ein vollstandiges Abbild
vom Zustand der Maschine oder der Einrichtung, der z. B. auf einem Bildschirm visualisiert darge-
stellt wird.
Im Rahmen von Tests oder bei Werksabnahmen im Herstellerwerk, die fur die Maschinen und Ein-
richtungen durchgeflhrt werden, wird die Funktionalitat der Maschinensteuerungen nachgewiesen.
Fiar die Sicherheitsfunktionen wird dies durch Protokolle dokumentiert.
In den Maschinensteuerstanden werden maschinenspezifische Zustandsanzeigen und Messwerte
(z. B. Flillstandsanzeige des Hydraulikdls, Motortemperaturanzeige) visualisiert. Bei einer Uber-
schreitung von vorab eingestellten Werten werden Warnsignale ausgegeben. Das Bedienungsper-
sonal ist somit anhand der Messdaten in der Lage, dem Wartungspersonal notwendige Informatio-
nen zu geben und Wartungs- bzw. Instandhaltungsmafnahmen zu veranlassen.
Maschinen und Einrichtungen werden gemal Maschinenrichtlinie 2006/42/EG des europaischen
Parlaments und Rates und weiteren technischen Regeln mit einer Not-Aus-Einrichtung versehen.
Der sichere Zustand einer Maschine oder einer Einrichtung kann durch Not-Halt oder durch Not-Aus
erreicht werden:
¢ Not-Halt ist eine Funktion, die primar zum Stillsetzen einer Bewegung dient, um Gefahrdun-
gen durch diese Bewegung abzuwenden, z. B. bei rotierenden Maschinenteilen (Frase, Rol-
lenantriebe etc.).
¢ Not-Aus ist eine Funktion, die primar direkte Gefahrdungen durch elektrischen Strom oder
Spannung abwenden soll, z. B. in elektrischen Schalt- und Verteileranlagen. Demzufolge
werden sie bei Not-Aus unverzlglich spannungsfrei geschaltet. Nach dem Entriegeln der
Not-Aus-Funktion wird sichergestellt, dass Maschinen oder Einrichtungen nicht wieder ei-
genstandig anlaufen.
Es wird im Einzelfall entschieden, welche der beiden Moglichkeiten das erforderliche Schutzziel er-
reicht.

Fernbedienbarkeit

Der Begriff Fernbedienung bedeutet, dass Maschinen oder Einrichtungen aus der Ferne gesteuert
(bedient) werden. Die Fernbedienung erfolgt durch Bedienungspersonal Gber Bedienungskonsolen
fir die Maschinen oder Einrichtungen. Die Fernbedienung wird kabelgebunden oder kabellos aus-
gelegt. Die kabelgebundene Fernsteuerung bietet storsichere Befehls- und Datentbertragung. Die
Komplexitat der Kabelfihrung ist jedoch ein Nachteil, wenn die Maschine oder Einrichtung langere
und komplizierte Fahrwege hat oder sich mehrere Maschinen im gleichen Arbeitsraum bewegen,
und birgt die Gefahr einer mechanischen Beschadigung eines Kabels. Es ist auch moglich einzelne
Maschinen und Einrichtungen so auszulegen, dass sie sowohl manuell (mit Bedienungspersonal an
oder in der Maschine) als auch Gber eine kabelgebundene bzw. kabellose Fernsteuerung bedienbar
sind.
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Flr alle Fernbedienungen gilt, dass die auflaufenden und verarbeiteten Daten teilweise in automati-
sche Steuerbefehle umgesetzt und an die jeweilige Maschine bzw. Einrichtung zur Ausfihrung zu-
rickgesendet werden. Darlber hinaus erfolgt in der Maschinensteuerung eine Speicherung aller
Betriebs- und Messdaten der zugeordneten Maschine bzw. Einrichtung.
Fir die Ubertragung der Signale bei drahtlosem Betrieb kénnen verschiedene Techniken zum Ein-
satz kommen. Welche Technik ausgewahlt wird, richtet sich nach dem Anwendungszweck sowie
den Anforderungen hinsichtlich der Ubertragungssicherheit.
¢ Funk (z. B. 433 Mhz)
Dies ist eine bergbauerprobte und bewahrte Technik, die dariber hinaus auch bei Baggern
und Kranen in der Industrie eingesetzt wird. Die Datentbertragung in Richtung des Senders
kann als Rickmeldung fir komplexe Systeme erfolgen. Mogliche Nachteile sind Storungen
durch Reflexionen oder den Grubenfunk.
¢ WLAN
WLAN ist eine sichere Ubertragungsart, es kdnnen viele Geréate gleichzeitig versorgt werden,
die realisierbaren Datenraten sind hoch und die Technik wenig storanfallig.
¢ Bluetooth
Bluetooth bietet eine sichere Datenlbertragung, hohe Datenraten und robuste Technik, je-
doch sind die zu realisierenden Reichweiten gering. Fir Maschinen ist diese Technik noch
nicht grundsatzlich Stand der Technik.
Flr alle Arten der Fernbedienung gilt, dass das Bedienungspersonal die Grenzen der jeweiligen
Maschine kennen muss. Grenzen sind physikalische Reichweiten von Maschinenelementen, Krafte,
die auf die Maschine einwirken, bzw. Krafte, mit der die Maschine auf andere einwirkt. Vollstandige
Kollisionstiberwachungen, die vollkommen automatisiert den Arbeitsbereich einzelner Machinen so
schitzen, dass eine Kollision mit anderen Maschinen oder Gegenstanden ausgeschlossen wird,
sind bereits aus anderen Industrieanwendungen (z. B. Hafenbetriebe bei der Entladung von Contai-
nerschiffen) bekannt. Diese Automatisierungstechnik ist auch fir die Rickholung realisierbar,
musste jedoch ggf. fir einzelne Maschinen noch entwickelt werden.

Betriebsarten der Leittechnik
Flr die Rickholung sind fir die fernbedienten Maschinen und Einrichtungen zunachst die folgenden
Betriebsarten vorgesehen:

Fernbedienung
Die Steuerung der Maschinen erfolgt mittels Fernbedienung, kabelgebunden oder kabellos, aus den
Maschinensteuerstanden.

Automatik

Diese Betriebsart gibt es nur fir Maschinen und Einrichtungen, die nicht fernbedient werden missen
im Sinne einer Hantierung. Im Automatikbetrieb arbeitet die Maschine oder Einrichtung selbsttatig
innerhalb der vorgesehenen Parameter. Bedienungsaktionen konnen notwendig werden, z. B. um
Messungen zu starten oder Meldungen zu quitlieren.

Wartungs- und Reparaturbetrieb

Um Maschinen zu Reparatur- bzw. Wartungszwecken bewegen zu konnen, gibt es die Option War-
tungs- und Reparaturbetrieb. So kann jede Maschine von Hand, z. B. mit einem mobilen Steuermo-
dul bedient werden.
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Einrichtungsbetrieb

Diese Betriebsart wird nach Wartungs- und Reparaturarbeiten verwendet, um die Funktionstlchtig-
keit der Maschine vor Ort zu testen.

Signale/Signalibertragung

Mess- und Steuersignale der fernbedienbaren und automatisierten Maschinen und Einrichtungen
werden zu den Maschinensteuerstanden (bertragen und aufbereitet. Hier laufen alle maschinen-
spezifischen Daten z. B. Drehzahlen, Temperaturen, Driicke, Volumenstrome, radiologische Mess-
daten u. v. m. auf und werden flr eine Weiterverarbeitung bzw. Speicherung aufbereitet.

Von diesen Daten wird nur noch die flr Betrieb und Sicherheit relevanten in den ortlichen Leitstand
Ubertragen. Dort werden Storungen zunachst nur als Sammelstérung angezeigt, konnen aber bei
Bedarf bis zur Storungsursache detailliert werden.

Storungsmeldungen an die Warte werden ebenfalls als Sammelstorungen Gbertragen. Fur den Fall
eines unbesetzten ortlichen Leitstandes erhalt die Warte Fernzugriff auf den ortlichen Leitstand und
hat so Zugriff auf die gesamten Daten des ortlichen Leitstands.

Signale konnen auf verschiedene Art und Weise Gbertragen werden. Um den Kabelaufwand zu re-
duzieren, kann fur die Datenlbertragung auch auf drahtlose Systeme wie Funk-, Bluetooth- oder
WLAN-Netzwerke zurlickgegriffen werden. Ein weiterer Faktor flr den Einsatz von drahtlosen Sys-
temen ist die hohe Flexibilitat. Im Gegensatz zu kabelgebundenen Systemen mit festgelegter Ade-
ranzahl kann ein Wireless System ohne groBen Aufwand erweitert werden. Neben dem Wegfall
einer zusatzlichen komplexen Kabelflihrung ist dies ein weiterer Vorteil, diese Technologie bei den
mobilen Maschinen im Inneren Arbeitsbereich einzusetzen. Bei Maschinen und Anlagenteilen mit
festem Standort kann herkommliche kabelgebundene Signallibertragung eingesetzt werden.
Weitere Messdaten werden z. B. von Einrichtungen zur Strahlenschutziiberwachung (ber die ent-
sprechenden Sensoren detektiert und in den ortlichen Leitstand bzw. die Warte Gber Tage Ubertra-
gen.

Zur Absicherung der Verfligbarkeit von ausgewahlten Maschinen oder Einrichtungen, insbesondere
im Inneren Arbeitsbereich, kann es notwendig werden, redundante Datentbertragungen vorzuse-
hen. Redundanzen konnen sich zusammensetzen als doppelte Funkstrecken oder auch als Misch-
betrieb mit Kabel- und Funkverbindung. Datentbertragungen beispielsweise Gber weite Strecken
oder in Bereichen mit einem hohen Risiko einer mechansichen Beschadigung sind als Ringleitungen
ausgefihrt und haben somit eine Kabelredundanz.

Prozessvisualisierung

In den Bereichen Innere Schleuse, AuBerer Arbeitsbereich, AuBere Schleuse und Sonstiger Gru-
benraum laufen viele Tatigkeiten weitestgehend automatisiert ab. Um diese zu kontrollieren, werden
in den Bereichen fernbedienbare Kameras installiert. Die Kameras nehmen die Prozesse auf und
leiten die Bilder Gber das Videonetzwerk in den entsprechenden Maschinensteuerstanden und von
dort ggf. in den oOrtlichen Leitstand bzw. die Warte weiter. Aus den anfallenden Prozessdaten der
Maschinen und Einrichtungen werden flr das Bedienungspersonal Gbersichtliche Darstellungen der
ablaufenden Prozesse erzeugt. Diese Visualisierung ist Teil der Leittechnik der einzelnen Maschinen
und Einrichtungen. Die Visualisierung erfolgt derart, dass das Bedienungspersonal in der Lage ist,
jederzeit den Zustand der Maschine oder Einrichtung zu beurteilen. Dies kann z. B. durch animierte
Grafiken (Prozessschaubilder) auf den Bildschirmen realisiert werden.
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Behalterdatenerfassung

Sowohl die Umverpackungen als auch die geflllten Innenbehalter werden auf dem Transportweg
von der Inneren Schleuse bis in den Sonstigen Grubenraum bzw. nach (ber Tage aus dem ortlichen
Leitstand und ggf. aus der Warte Gber Tage Gberwacht. Hierzu gehoren sowohl die aktuelle Position
als auch Informationen (iber den jeweiligen Inhalt. Um ein solches Uberwachungssystem einrichten
zu konnen, wird eine geeignete Technik z. B. RFID (Radio-Frequency-ldendification) verwendet.
Dieses System wird an die im untertagigen Bergbau herrschenden Bedingungen angepasst. Das
System besteht aus Transpondern, die an Behaltern, Geraten oder auch an Fahrzeugen angebracht
werden, sowie Sender-Empfangereinheiten, die die Transponder auslesen und beschreiben kbnnen.
Die Transponder sind an den jeweiligen Einrichtungen geschitzt angebracht und dirfen bei Erschit-
terungen bzw. beim Transport nicht abfallen oder zerstort werden. Die Transponder werden bereits
bei der Herstellung der Behalter bericksichtigt und angebracht. Die Behalterdatenerfassung wird so
ausgelegt, dass die Erfassung der Daten auch in salzhaltiger und feuchter Umgebung erfolgen kann.
Zur Uberwachung der Behalter auf dem Transportweg werden in den Transportsirecken sowie an
Ubergabepunkten wie z. B. Schleusen und Pufferlagern Sender-Empfangereinheiten installiert.
Diese Sender-Empfangereinheiten sind in der Lage, die Behalter auf inrem Weg zu Giberwachen und
auch den Standort des jeweiligen Transporimittels abzufragen. Die von den Sender-Empfangerein-
heiten aufgenommenen Daten werden in das entsprechende Netzwerk eingespeist und dem ortli-
chen Leitstand sowie ggf. der Warte zur Verfligung gestellt.

Schnittstellen zu anderen Systemen gibt es unter anderem bei der Verfolgung der Umverpackungen.
Angaben zum Inhalt des Behalters werden in einer Datenbank-Datei gespeichertunddariber hinaus
in der Datei flr das Erkennungssystem hinterlegt. Des Weiteren werden Standzeiten der Behalter in
den Pufferlagern und an Umschlagpunkten in einer Datenbank (Behalterdatenbank) fortgeschrieben
und in der Warte zur Verfagung gestellt. Es wird eine Datenbank entsprechend den Anforderungen
des Regelwerks eingesetzt, z. B. ReVK oder AVK, oder auch neu erstellt.

Um bei einem Ausfall des RFID-Transponders weiterhin eindeutig zu identifizieren, um welche Be-
halter es sich handelt, verfligen die Behalter Gber eine eingeschlagene Nummer, die ebenfalls in der
Datenbank gespeichert ist. Die Behalterinformationen konnen damit jederzeit aus der Datenbank
abgerufen werden.

Hard- und Softwareschnittstellen
Aus den raumlichen und funktionalen Abhangigkeiten zwischen den Maschinen und Einrichtungen
ergeben sich Schnittstellen, die in den Maschinensteuerungen einbezogen werden mussen. Im Fol-
genden werden Maschinen bzw. Einrichtungen im Inneren Arbeitsbereich benannt, die Gber gegen-
seitige Hard- und Softwareschnittstellen zur Steuerung und Automatisierung verbunden sind.

¢ Sicherungs- bzw. Bergegerat,

¢ Ladegerat (nur Grundkonzept),

¢ Entstaubungsanlage,

¢ Doppeldeckelschleuse und

e Uberwachungseinrichtungen.
Hinsichtlich der Behandlung der Schnittstellen wird unterschieden zwischen Verriegelungen und
Weiterschaltungen. Verriegelungen dienen dem Schutz von Maschinen oder Menschen; Verriege-
lungen setzen Maschinen still oder verhindern deren Start. Weiterschaltungen missen erflllt sein,
damit Maschinen oder Einrichtungen ihre Funktionen ausfihren konnen. Im Folgenden werden flr
den Inneren Arbeitsbereich flr das Bergegerat Beispiele flr Signale, Daten und Parameter genannt,
die bei Weiterschaltungen (W) oder Verriegelungen (V) berlcksichtigt werden missen.
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Bergegerét

e Uberwachung der Betriebsparameter des Gerates (W, V): Befindet sich der Druck des Hyd-
raulikdls eines Hubzylinders im definierten Arbeitsbereich, erfolgt die Weiterschaltung und
der Zylinder kann betatigt werden (W); ist die Temperatur einer Getriebekomponente auf3er-
halb des zulassigen Bereiches, wird die betroffene Komponente verriegelt (V), das Bergege-
rat kann keine bzw. nur eingeschrankte Funktionen ausfihren.

¢ Entstaubungsanlage in Betrieb (W): Ist die Entstaubungsanlage in Betrieb, erfolgt die Wei-
terschaltung zum Bergegrat und dieses kann arbeiten (W).

¢ Abstand zum Ladegerat (nur Grundkonzept) (V): Meldet die Kollisionstiberwachung, dass
sich das Ladegerat im Arbeitsbereich des Bergegerates befindet, kann das Bergegerat nicht
in diesem Bereich arbeiten (V).

Die Auflistung wird in der weiteren Planung erganzt und detailliert in Form eines Funktionsplanes
ausgearbeitet. Funktionsplane werden flr alle im Inneren Arbeitsbereich geplanten Maschinen und
Einrichtungen erstellt. Dies gilt ebenso flr alle anderen Bereiche, die wahrend der Rickholung der
radioaktiven Abfalle von der 511-m-Sohle genutzt werden.

12.3.4 Uberwachungseinrichtungen, Messtechnik

Aufgabe und Anforderungen
Messgerate dienen der Uberwachung von relevanten Parametern innerhalb der Strahlenschutzbe-
reiche, einerseits zum Schutz des eingesetzten Personals vor radiologischen und toxischen Gefah-
ren und andererseits zur sicheren Rlckholung der radioaktiven Abfalle.
Dazu werden bereits vor dem Durchschlag in die Einlagerungskammern
¢ fUr jeden einzelnen technischen Vorgang, einschlie3lich der Durchflhrung erforderlicher
StrahlenschutzmaBnahmen, vorlaufender Messungen etc. der Zeitbedarf ermittelt,
¢ der Einsatz fernbedienbarer Maschinen und fernbedienbarer Untersuchungsmethoden in
den Strahlenschutzbereichen getestet,
» samitliche relevanten Prozessdaten und Daten der Uberwachungseinrichtungen gesammelt
und gespeichert,
« die Prozesse und Uberwachungsmethoden entsprechend des fortschreitenden Erkenntnis-
standes optimiert.
Diese Tatigkeiten werden auch nach dem Durchschlag in die ELK 8a/511 fortgesetzt.
Im Betrieb dienen die radiologischen Messungen dazu, die Exposition flir das Personal sowie das
Kontaminationsniveau innerhalb des Inneren und AuBeren Arbeitsbereiches und der Schleusen zu
Uberwachen. Dazu werden ggf. weitere Messungen und Messgerate erforderlich.

Messgerate und Sonden

Die Auswahl der Messgerate und Sonden bezieht sich auf die Aufgaben, die sich aus dem Schutz
von Beschafligten und Bevolkerung sowie zur Erreichung der Untersuchungsziele ergeben. Es kom-
men vorrangig Komponenten zum Einsatz, die sich in der Praxis auf der Schachtanlage Asse Il be-
wahrt haben. Eine detaillierte Beschreibung der eingesetzten Messgerate findet sich im Kapitel 10.4.

124 ZUGANGSSTRECKENSICHERUNG

Vor Beginn der Herrichtung des Inneren Arbeitsbereiches zur ELK 8a/511 wird eine Zugangsstre-
ckensicherung hergestellt. Die Zugangsstreckensicherung dient der Vorsorge, dass im Falle eines
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AUL einerseits die Losung nicht ungehindert in die Einlagerungskammer eintreten und zur Mobili-
sierung von Schadstoffen (Radionuklide bzw. toxische Stoffe) fliihren kann und andererseits konta-
minierte Losung nicht auf diesem Pfad aus der ELK 8a/511 austreten kann. Hierdurch wird die Ein-
lagerungskammer nach Eintritt des AUL so vom restlichen Grubengeb&ude abgeschottet, dass der
Sicherheitszustand der Einlagerungskammer qualitativ vergleichbar mit dem Zustand vor dem Off-
nen ist. Darliber hinaus dient die Zugangsstreckensicherung als Widerlager bei der planmaBigen
abschlieBenden Verflllung der Einlagerungskammer.

Fiir die Zugangsstreckensicherung werden im Falle eines AUL zunachst zwei Schalungen als Wi-
derlager im Inneren Arbeitsbereich errichtet (siehe Abbildung 109). Diese Schalungen bestehen
z. B. aus vorgefertigten Sorelbetonblécken, die formschlissig an einer im Vorfeld hergestellten Ver-
breiterung des Streckenmantels aufgebaut wird.Der zwischen diesen Schalungen liegende Stre-
ckenabschnitt wird mit Sorelbeton verflllt. In diesem Streckenabschnitt wird in der Firste ein Dom
ausgebildet. Dieser wird benétigt, um Lufteinschllisse in Zwickelbereichen zwischen Schalung und
Firste zu vermeiden und so eine vollstédndige Verflillung mit Sorelbeton zwischen den Schalungen
sicherzustellen. Das Einbringen des Sorelbetons erfolgt Gber eine Verflllbohrung, die z. B. von der
490-m-Sohle bis in den Dom gestofB3en wird. Die Verflllbohrung kann bereits vor Beginn der Rick-
holung teilweise erstellt werden; lediglich die letzten ca. 2 m dirfen erst im Eintrittsfall durchbohrt
werden. Damit wird ein mégliches Austreten von Kontaminationen aus dem Inneren Arbeitsbereich
vermieden.

Eine Entscheidung Uber die genaue Position der Zugangsstreckensicherung sowie Uber den Typ
des Verfllimaterials erfolgt im Rahmen der weiteren Planung unter Einbeziehung der weiteren Ver-
fillmaBnahmen der NotfallmaBnahmen.

Verflillbohrung

/

\,-_<=‘?.., i Schalung
A L %_ 7 e’ £ AN

Innerer Arbeitsbereich
Innere Schleuse
AuBerer Arbeitsbereich

Abbildung 109: Zugangsstreckensicherung im Inneren Arbeitsbereich, schematische Darstellung
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12.5 BAUSTOFFVERSORGUNG

Flr die Herstellung von Sorelbeton fir VerflllmaBnahmen im Rahmen der Rickholung der MAW-
Abfalle kommen vorhandene Anlagen insbesondere die dann verfligbaren Baustoffanlagen. Diese
sind auf einen kontinuierlichen Betrieb ausgelegt und kbnnen nach jetzigem Stand pro Stunde bis
zu 20 m? Sorelbeton herstellen. Hierzu wird bis zu 25 t Salzgrus in einer Kérnung zwischen 0 und 4
mm benotigt. Dabei kann sowohl Eigensalz aus der Schachtanlage Asse Il als auch angeliefertes
Fremdsalz eingesetzt werden. Salz und MgO werden zu einem sogenannten Vorprodukt trocken
gemischt. Das Vorprodukt wird zu einer der mobilen Misch- und Pumpanlagen gefordert. Diese An-
lagen werden an unterschiedlichen Stellen des Grubengebaudes aufgestellt und es werden die von
dort aus erreichbaren Grubenraume verflllt. Das Vorprodukt wird in den Misch- und Pumpanlagen
mit MgClz-Losung und in Einzelkampagnen auch mit MgClo-dominierter Losung (Sole) vermischt.
Der daraus entstehende Sorelbeton wird mit einer Betonpumpe in die entsprechenden Hohlraume
verpumpt. Die Pumpanlagen sind auf Pumplangen von ca. 300 m ausgelegt. Die mobilen Misch-
und Pumpanlagen werden z. B. in der Beschickungskammer platziert und beflllen von dort die
ELK 8a/511 sowie die flr die Rickholung erstellten Grubenbaue.

12.6 FLUCHTWEGE

Entsprechend § 15 (1) und (2) ABBergV muss sichergestellt sein, dass jede Arbeitsstatte auf min-
destens zwei getrennten Wegen verlassen werden kann. Bei Abbaubetrieben ohne Ausgang zur
nachsthéheren Sohle missen vom Zugang des Abbaubetriebes zwei voneinander unabhangige
Fluchtwege erreichbar sein. Diese Forderung gilt auch flr die Betriebspunkte der Rickholung. Soll-
ten die raumlichen Verhaltnisse dies erfordern, werden alternative Fluchtwege eingerichtet z. B.
durch Fluchtbohrungen zur 490-m-Sohle, die dann bei Bedarf ggf. auch tber Fahrten erreicht wer-
den konnen. Abweichend davon kann bei [angeren Auffahrungen gemai § 49 (3) ABVO Nieder-
sachsen auch der Einsatz von Flucht- bzw. Rettungscontainern vorgesehen werden. Hierzu konnen
ggf. die Schleusenbauwerke ausgelegt bzw. ertlichtigt werden. Weiterfihrende Betrachtungen er-
folgen im folgenden 4. Teilbericht.
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14 GLOSSAR

Abbau: Planmagig bergmannisch hergestellter Hohlraum zur Mineralgewinnung.

Abfall, radioaktiver:

Abfallgebinde:
Abwetter:

Aktivitat:

Aktivitatsinventar:

Arbeitsbereich, AuBe-
rer:

Arbeitsbereich,
rer:

Auffahren:

Inne-

Ausbau:

Ausrichtungsstrecke:

Bewetterung:
Carnallitit:

Deckgebirge:
Einlagerungskammer:

Einschienenhange-
bahn:

Firste:
Fiillort:

Gebinde:
Gebirgsmechanik:

Grubengebaude:

Radioaktive Stoffe im Sinne des § 2 Abs. 1 und 2 des Atomgesetzes, die
nach § 9a Abs. 1 Nr. 2 des Atomgesetzes geordnet beseitigt werden mus-
sen.

Endzulagernde Einheit aus Abfallprodukt und Abfallbehalter.

Wetterstrom hinter einem untertagigen Betriebspunkt bis zur Abgabe in die
Umgebung an der Tagesoberflache.

Anzahl der in einem Zeitintervall auftretenden Kernumwandlungen eines
Radionuklids oder Radionuklidgemisches dividiert durch die Lange des
Zeitintervalls, MaBeinheit: 1 Bq = 1s™.

Die in einer Probe oder einem Medium enthaltene Aktivitat in Bq.

Gegen den Sonstigen Grubenraum durch die AuBere Schleuse und zum
Inneren Arbeitsbe-reich durch die Innere Schleuse abgegrenzter Bereich

Arbeitsbereich vor der Inneren Schleuse, in dem Tatigkeiten stattfinden

Herstelllung einer sohligen oder geneigten Strecke oder eines anderen
Grubenbaus.

Sammelbegriff fir alle Mittel, die zum Offenhalten und Sichern von Gruben-
bauen in diese eingebracht werden, z. B. Ankerausbau mit Maschendraht,
Unterstitzungsausbau.

Strecke zur Erschlieung des Grubengebaudes mit dem Zweck, die Umge-
bung der Einlagerungskammern zu erreichen.

Planmagige Versorgung der Grubenbaue mit frischer Luft.

Salzgestein, das aus Carnallit, Steinsalz und anderen Salzmineralien be-
steht; Bestandteile sind Bischofit (MgCl. * 6H0), Carnallit (KCI * MgCl, *
6H-0), Kieserit (MgSOs * H20), Steinsalz (NaCl), Anhydrit (CaSOy).

Gebirgsschichten z. B. oberhalb einer Lagerstatte bis zur Tagesoberflache.

Planmagig bergmannisch hergestellter Hohlraum, in dem radioaktive Ab-
falle eingelagert sind.

Transportmittel fir Material- und Personentransport, welches an einem auf-
gehangten Schienenstrang geflhrt wird

Obere Grenzflache eines Grubenbaus.

Unter Tage die funktionelle Schnittstelle zwischen der seigeren Schachtfor-
derung und der sohligen Streckenforderung.

Einheit aus eingelagerten Stoffen mit Fixierungsmittel und Behalter.

Lehre vom mechanischen Verhalten des Gebirges auf anthropogene Ein-
wirkungen.

Gesamtheit aller bergmannisch hergestellten Grubenbaue eines Berg-
werks.
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Haufwerk: Aus dem Gebirgsverband herausgelostes Gestein; auch aus Bauwerken

Innenbehalter
Kammerzugangs-stre-
cke:

Kontamination:
Kontrollbereich:

Konvergenz:

Low Active Waste:
Medium Active Waste:
Risswerk:

Salzgrus:
Schleuse, AuBere:

Schleuse, Innere:

Sohle:

Sonstiger Gruben
raum:

Sonderbewetterung:
Sperrbereich:

Steinsalz:
Storfall:

Strahlenschutz:

Strahlenschutz-be-
reich:

herausgelostes Material sowie Versatzmaterial.

Behalter, der in der ELK 8a/511 mit Gebinden oder Schittgut wie Hauf-
werke befllt wird

Strecke von der Ausrichtungsstrecke zur ELK bestehend aus der Vorrich-
tungsstrecke und dem Kammerzugang.

Verunreinigung von Oberflachen mit radioaktiven Stoffen. Dies umfasst die
festhaftende, nicht festhaftende und die Gber die Oberflache eingedrun-
gene Aktivitat.

Strahlenschutzbereich, in dem Personen im Kalenderjahr eine effektive Do-
sis von mehr als 6 mSv erhalten konnen.

Natlrlicher Prozess der Volumenreduzierung von untertagigen Hohlrau-
men infolge Verformung bzw. Auflockerung aufgrund des Gebirgsdrucks.

Schwachradioaktiver Abfall
Mittelradioaktiver Abfall

Gesamtheit von Karten, Planen und technischen Darstellungen des Mark-
scheidewesens, die Informationen Gber Grubenbaue und Lagerstatten fr
bergmannische Zwecke enthalten

Aus dem Gebirgsverband herausgeltstes feinkorniges Salzgestein.

Einziger Zugang vom Sonstigen Grubenraum zum abgegrenzten AuBBeren
Arbeitsbereich

Teil eines Bauwerks gegen Kontaminationsverschleppung und mit Barrie-
refunktion mit Zugang zum AuB3eren Arbeitsbereich und Inneren Arbeitsbe-
reich

Gesamtheit der annahernd in einem horizontalen Niveau aufgefahrenen
Grubenbaue; auch untere Grenzflache eines Grubenbaus.

Teile des Grubengebaudes, die nicht in Uberwachungs-, Kontroll- oder
Sperrbereichen liegen

Bewetterung einer Einhausung Gber einen gesonderten Lfter.

Bereich des Kontrollbreiches, in denen die Ortsdosisleistung hoher als
3 mS/h sein kann

Salzmineral, auch Halit genannt, chemische Formel NaCl.

Ereignisablauf, bei dessen Eintreten der Betrieb der Anlage oder die Tatig-
keit aus sicherheitstechnischen Grinden nicht fortgefihrt werden kann und
flr den die Anlage auszulegen ist oder flr den bei der Tatigkeit vorsorglich
Schutzvorkehrungen vorzusehen sind.

Schutz von Mensch und Umwelt vor den schadigenden Wirkungen ionisie-
render und nicht ionisierender Strahlung (aus natdrlichen und klnstlichen
Strahlenquellen).

Uberwachungsbereich, Kontrollbereich oder Sperrbereich.
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Strahlung, ionisie- Strahlung radioaktiver Substanzen, die direkt oder indirekt lonen erzeugt

rende: (z. B. Alpha-, Beta-, Gamma- und Neutronenstrahlung).

Uberwachungs-be- Nicht zum Kontrollbereich gehorende betriebliche Bereiche, in denen Per-

reich: sonen im Kalenderjahr eine effektive Dosis von mehr als 1 mSv oder ho-
here Organdosen als 15 mSv flir die Augenlinse oder 50 mSv flr die Haut,
die Hande, die Unterarme, die FlBe und Knochel erhalten konnen.

Umverpackung: Behalinis, in das die in Innbehalter geflllten geborgenen Abfallen zum
Zweck des innerbetrieblichen Transport und der Pufferlagerung eingestellt
werden.

Versatz: Material, mit dem die Hohlraume eines Bergwerks zur Stabilisierung verfllt
werden.

Vorrichtungsstrecke: Streckenteil der Kammerzugangsstrecke, der ohne radiologische Charak-
terisierung des gesamten Haufwerks aufgefahren werden kann.

Wetterfliihrung: Planmagige Lenkung der Wetter durch das Grubengebaude.

Wetterkurzschluss:

Durch mangelhafte Trennung einzelner Wetterstrome verursachter Wetter-

stromverlust des Wetterstromes flir nachgeschaltete Bereiche
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Anhang 2: Situationsangepasste Planung — Bergen
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Anhang 6: Bergen beim Alternativkonzept
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Anhang 7: Zusammenfassung der Erkundungsziele

Tabelle A 1: Erkundung vor dem Offnen der ELK 8a/511
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Hauptziele

Einzelziel

Verfahren

Vorbereitung/Durchfuhrung

Beispielhafte Nutzung

Ermittlung der Nutzbarkeit der vorhandenen
Bohrungen der Beschickungskammer

Optische Uberpriifung / Kalibermessung der vor-
handenen Bohrungen der Beschickungskammer

Bei vorhandener Zuganglichkeit: Ein-
satz verschiedener Erkundungswerk-
zeuge;

Bei Unzuganglichkeit: Zuganglichkeit
z.B. durch Aufreiben herstellen

Durchfihrung diverser Messungen

Gebirgsmechanischer Zustand

Abschatzung des Kammerzustandes

Betrachtungen zur Ubertragbarkeit des Zustan-
des der Umgebung auf Zustand der ELK 8a/511

Einarbeitung in geotechnisch-numerisches Modell; Planung weiterer geotechnischer Unter-
suchungen

Bewertung Kammerzustand

Kamerabefahrung der ELK, gestangegefuhrt

3D-Laserscan in der ELK mit Georeferenzierung

Kamerabefahrung mit Drohne in der ELK (z.B.
bei nicht einsehbaren Bereichen)

Vorhandene Zugéange von Beschi-
ckungskammer nutzen

Konkretisierung der Planungsgrundlagen; Ableitung notwendiger SicherungsmaBnahmen

Einarbeitung in das Risswerk und das geotechnisch-numerische Modell Konkretisierung der
Planungsgrundlagen; Ableitung notwendiger SicherungsmafBnahmen

Konkretisierung der Planungsgrundlagen; Ableitung notwendiger SicherungsmaBnahmen

Schwebenstabilitat

Kamerabefahrung/Bohrlochscan, optische Struk-
turerkennung innerhalb der Schwebe zwischen
Einlagerungs- und Beschickungskammer

Bohrlochradarmessung in vorhandenen Bohrun-
gen, Sohlenradarmessung, geophysikalische
Strukturerkennung innerhalb der Schwebe zwi-
schen Einlagerungs- und Beschickungskammer

Ermitteln an Bohrlochwandung nicht
verrohrter Bohrungen von der Beschi-
ckungskammer durch die Schwebe
zwischen Einlagerungs- und Beschi-
ckungskammer

Einarbeitung der Daten in geotechnisch-numerisches Modell zur Bewertung des gebirgsme-
chanischen Zustands

Standsicherheit der Firste und St6Re

Bohrlochscan zur Ermittlung des Trennflachen-
geflges

Erstellung von Bohrungen von der
490-m-Sohle (horizontal und vertikal)

Geotechnische und -mechanische Bohr-
kernanalyse zur Ermittlung des Trennflachenge-
figes und der Gesteinsfestigkeit

Erstellung von Kernbohrungen von der
490-m-Sohle (horizontal und vertikal)

Ausfuhrung von geophysikalischen und geotechnischen Messungen im Bohrloch und radio-
logische Untersuchungen
Einarbeitung der Daten in geotechnisch-numerisches Modell

Bohrlochradarmessungen

Nutzung der neu erstellten Bohrungen

Korrelierung mit den Ergebnissen der Bohrkernanalyse; Einarbeitung der Daten in geotech-
nisch-numerisches Modell zur Bewertung des gebirgsmechanischen Zustands

Standsicherheit der Sohle der ELK

Bohrlochscan zur Ermittiung des Trennflachen-
gefliges

Erstellung von Horizontalbohrungen im
Firstniveau der 532-m-Sohle

Geotechnische und -mechanische Bohrkernana-
lyse zur Ermittlung des Trennflachengefiiges
und der Gesteinsfestigkeit

Erstellung von Horizontalkernbohrun-
gen im Firstniveau der 532-m-Sohle

Ausfihrung von geophysikalischen und geotechnischen Messungen und radiologischen Un-
tersuchungen

Einarbeitung der Daten in geotechnisch-numerisches Modell

Konkretisierung der Planungsgrundlagen; Ableitung notwendiger SicherungsmafBnahmen

Ermittlung des Bohrlochverlaufs und Kon-
trolle des festgelegten Mindestabstands zur
ELK

Bohrlochverlaufsmessung

Strukturerkennung zur Bewertung des Ge-
birgszustands

Radarmessungen

Nutzung der neu erstellten Bohrungen

Einarbeitung der Daten in geotechnisch-numerisches Modell

Korrelierung mit den Ergebnissen der Bohrkernanalyse; Einarbeitung der Daten in geotech-
nisch-numerisches Modell zur Bewertung des gebirgsmechanischen Zustands

Erkundung Gebirgszustand; Ermittlung geo-
technischer Kennwerte zur vorhandenen
Durchlassigkeit des Gebirges

Permeabilitatsmessungen

Spannungssondierungen

Nutzung der neu erstellten Bohrungen,
Kalibermessung

Korrelierung mit den Ergebnissen der Spannungssondierungen; Einarbeitung der Daten in
geotechnisch-numerisches Modell zur Bewertung des gebirgsmechanischen Zustandes

Korrelierung mit den Ergebnissen der Permeabilitdtsmessungen; Einarbeitung der Daten in
geotechnisch-numerisches Modell zur Bewertung des gebirgsmechanischen Zustandes
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Hauptziele Einzelziel Verfahren Vorbereitung/Durchfuhrung Beispielhafte Nutzung
Kamerabefahrung in der ELK Konkretisierung der Planungsgrundlagen
o 3D-Laserscan in der ELK mit Georeferenzierung Einarbeitung in das Risswerk und das geotechnisch-numerische Modell; Konkretisierung
% der Planungsgrundlagen
= ) Kamerabefahrung mit Drohne in der ELK (z.B. Vorhandene Zugéange von Beschi- Konkretisierung der Planungsgrundlagen
§ Bewertung Gebindezustand bei nicht einsehbaren Bereichen, Detailaufnah- | ckungskammer nutzen
% men zuvor detektierter Auffalligkeiten)
0] Probenentnahme (z.B. Bitumen)
5 Ermittiung der aktuellen Dosisleistung Messung der Dosisleistung Konkr(_atisierung der MaBna}hmen zur Ar.beitssicherheit llJndl Auslegung der Gerate und deren
c Abschirmung; Dokumentation der Entwicklung der Dosisleistung in der ELK
‘g Energie- und ortsaufgel6ste Bestimmung Messung der Gammastrahlung Konkretisierung der Planungsgrundlagen; Ableitung notwendiger StrahlenschutzmaBnah-
N der Gammastrahlung des Aktivitatsinven- men
E tars Vorhandene Zugéange von Beschi-
_% Bestimmung der Aktivitaitskonzentration der | Entnahme Feststoffproben (mittels Greifer oder | ckungskammer nutzen Anpassung der Messtechnik; Fihrung des Sicherheitsnachweises fir die Ableitung radioak-
(_? an sedimentierten Schwebstoffen gebunde- | saugendem Verfahren) tiver Stoffe
5 nen Radionuklide
s Ermittlung der Ausbreitung radioaktiver Radiologische Untersuchung des erbohrten Ma- Sicherstellung des radiologischen Arbeitsschutzes

Kammer-atmo-
sphare

Bestimmung der Zusammensetzung der
Abwetter

Chemische, radiologische und physikalische Un-
tersuchung der Abwetter

Einschatzung der Bedingungen fir den Einsatz weiterer Messverfahren und fir den Arbeits-
schutz; Rickschlisse auf gebirgsmechanische Ereignisse und Gebindezustand

Nachweis organischer Bestandteile und
Spuren von Wasserstoff

Ortsaufgeldste Gasprobenentnahme uber vor-
handene Bohrungen in der Beschickungskam-
mer

Konkretisierung der Bedingungen fir den Arbeitsschutz; Einarbeitung in die Datenbank

Bestimmung der Aktivitatskonzentration der
an Schwebstoffe gebundenen Radionuklide

Aktivitatsbestimmungen

Anpassung der Messtechnik; Flhrung des Sicherheitsnachweises fiir die Ableitung radioak-
tiver Stoffe

Tabelle A 2: Erkundung wahrend der Anbindung an die ELK 8a/511

cher Zustand

Bohrkleins und Haufwerks wahrend der Stre-
ckenauffahrung bei Annaherung an die ELK

10 m Abstand zur ELK

Hauptziele Einzelziel Verfahren Vorbereitung/Durchfiihrung Beispielhafte Nutzung
Gebirgs-me- | Untersuchung des anstehenden Gebirges | Visuelle Inspektion mittels Bohrlochkamera, geo- Festlegung der Schleusenposition
chan-ischer vor dem Durchstol3 logische und geotechnische Aufnahme
Zustand Erstellung einer Horizontalbohrung in
Kammerrichtung ab beispielsweise
Radiolog-is- | Erkennung von Kontaminationen Chemische und radiologische Untersuchung des 2 & Festlegung der radiologischen SchutzmaBnahmen

Festlegung des Entsorgungsweges fir das Material
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werden kann

Hauptziele Einzelziel Verfahren Vorbereitung/Durchflihrung Beispielhafte Nutzung
Gebinde- Bestimmung gebindespezifischer Eigen- Messung Dosisleistung Klassifizierung der einzelnen Gebinde zur Bestimmung der Reihenfolge und Einstellung in
zustand schaften Gewichtsbestimmung festgelegte Innenbehalter vor der Beladung der Umverpackung
Visuelle Inspektion
Bestimmung der Direktstrahlung in ELK Messung Dosisleistung und Gammastrahlung Sicherstellung des radiologischen Arbeitsschutzes
Radiolo-gi- | Spezifikation des Inhalts der ELK Feststoffprobenahme an Haufwerk und Material Festlegung von MaBnahmen zur weiteren Konditionierung der Abfélle Gber Tage
scher Zu- aus zerstorten Gebinden
stand Bestimmung der Aktivitatskonzentration der | Aktivitatsbestimmungen Abschatzung des Kontaminationsniveaus durch staubférmige Ablagerungen auf Maschinen
an Schwebstoffe gebundenen Radionuklide und Geraten; Festlegung der Strahlenschutz- und DekontaminationsmafBnahmen
Nachweis, dass auch bei der Anwesenheit | Chemische, radiologische und physikalische Un- Ruckschliisse auf den Zustand der Gebinde, die innerhalb des Gebindekegels liegen und den
Kammer-at- | von Wasserstoffgas eine gefahrliche explo- | tersuchung der Abwetter optischen Erkundungsverfahren nicht zuganglich sind
mosphére sionsfahige Atmosphare ausgeschlossen

Tabelle A 4: Erkundung vor dem Verflllen der ELK 8a/511

Hauptziele Einzelziel Verfahren Vorbereitung/Durchfiihrung Beispielhafte Nutzung
Radiolo-gi- | Nachweis der Einhaltung der festgelegten Radiologische Untersuchung der Kammerwan- FUhrung des Langzeitsicherheitsnachweises
scher Zu- radiologischen Grenzwerte fir die Verful- dungen und des verbliebenen Haufwerks
stand lung
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