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Zusammenfassung 

Für die Errichtung einer Versatzwand und die nachfolgende Einbringung des Versatzes in die befüllten Ein

lagerungskammem des geplanten Endlagers Konrad werden ein Spritzmanipulatorfahrzeug und Versatz

transportfahrzeuge eingesetzt. Im vorliegenden Bericht sind die aus Brandschutzgesichtspunkten notwen

digen Anforderungen an die technischen Brandschutzmaßnahmen und die zulässigen Brandlasten für diese 

Fahrzeuge aufgeführt. 
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1. Einleitung 

Die wesentlichen Brandgüter und Brandlasten werden im untertägigen Betriebsbereich des geplanten Endla

gers Konrad durch die Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor und ihre Betriebsstoffe gebildet. 

Die Erfahrungen im Bergbau haben gezeigt, daß der Brand eines Fahrzeugs unter Tage ein Ereignis ist, das 

sehr selten auftritt und oft bereits im Stadium des Entstehungsbrandes gelöscht werden konnte. 

Andererseits ist festzustellen, daß Fahrzeugbrände unter Tage in der Regel nur unmittelbar nach ihrer Ent

stehung durch entsprechende Löschangriffe, z. 8. des Fahrers, bekämpft werden können, während die Ein

griffsmöglichkeit durch die Grubenwehr wegen der im Vergleich zum übertägigen Anlagenbereich in der Re

gel längeren Anfahrzeit und schwierigeren Zugangsmöglichkeit zum Brandherd aufgrund der räumlichen und 

wettertechnischen Gegebenheiten in den Transportstrecken oder Einlagerungskammern zum Verhindern 

eines Vollbrandes sehr eingeschränkt ist. 

In den Störfallanalysen für das geplante Endlager Konrad ist daher der Brand eines Transportmittels unter 

Tage (insbesondere Brand eines Transportwagens oder Stapelfahrzeugs) als ein Störfall der Klasse 1 identi

fiziert worden. Um die den radiologischen Rechnungen zugrunde liegenden Lastannahmen für den Störfall 

Brand einzuhalten, sind maximal zulässige Brandlasten für diese Fahrzeuge festgelegt worden /1/. 

Die getroffenen Brandschutzmaßnahmen sind generell auf eine Verringerung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

eines Brandes ausgerichtet. 

Dies wird unter Berücksichtigung 

- der Anforderungen an technische Komponenten des Fahrzeugs und ihre Anordnung, 

- der festgelegten Brandlasten sowie 

- der Auslegung und Anordnung der HRD-Anlage 

beim Bau der Fahrzeuge, die den Fahrzeugbauvorschriften des Oberbergamtes (OBA) in Clausthal-Zeller

feld für dieselgetriebene Fahrzeuge unter Tage /2/ genügen müssen, gewährleistet. Neu- bzw. weiterent

wickelte Fahrzeuge müssen darüber hinaus ein Verfahren zur Genehmigung durchlaufen. 

Die aus den Fahrzeugbauvorschriften des Oberbergamtes (OBA) resultierenden Brandschutzmaßnahmen 

sind in /3/ am Beispiel des Transportwagens und des Stapelfahrzeugs beschrieben worden. Sie gelten aber 

auch für die Versatztransportfahrzeuge sowie für das Spritzmanipulatorfahrzeug. 

Über die Fahrzeugbauvorschriften hinaus sind weitere Maßnahmen zur besseren Branderkennung und zu

sätzlichen Brandbekämpfung ergriffen worden, z. B. der Einsatz von Temperaturfühlern an relevanten Stel

len wie Motor oder Getriebe und ein weiterer Handfeuerlöscher. Diese Maßnahmen sind auch für die Ver

satztransportfahrzeuge sowie für das Spritzmanipulatorfahrzeug vorgesehen. 
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Die in jedem Fahrzeug installierte HRD-Anlage gewährleistet, daß durch 

- die vorhandene Löschmittelkonzentration und 

- die hohe Ausstoßrate des Löschmittels 

eine optimale Löschwirkung beim Entstehiungsbrand erzielt wird und somit die vorhandene Löschmittel

menge einer HRD-Anlage für das zu schütwnde Objekt ausreichend ist. 

Weiterhin gelten die in /3/ dargestellten Übmwachungsmaßnahmen im späteren Betrieb des geplanten End

lagers Konrad, die auf den Fahrzeugbetriebisrichtlinien des OBA /4/ basieren und die für die Zuverlässigkeit 

der Löscheinrichtungen von Bedeutung sind, auch für die Versatztransportfahrzeuge sowie für das Spritz

manipulatorfahrzeug. 

Insgesamt sorgen die vorgesehenen aktive!n und passiven Brandbekämpfungsmaßnahmen dafür, daß mit 

hoher Eintrittswahrscheinlichkeit ein Brand! bereits während der Entstehungsphase erkannt und gelöscht 

werden kann. 
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2. Anforderungen aus Brandschutzgesichtspunkten 

Die Fahrzeugbauvorschriften, herausgegeben vom Oberbergamt in Clausthal-Zellerfeld, schreiben vor, daß 

Dieselfahrzeuge mit mehr als 65 kW Motorleistung mit einer vom OBA zugelassenen bordfesten Feuer-

löscheinrichtung (HRD-Anlage) für zwei Löschangriffe ausgerüstet sein müssen /2/. 1 0'1 

Zusätzlich muß mindestens ein vom OBA zugelassener Handfeuerlöscher mit mindestens 1 O kg Lösch

mittelinhalt auf den Dieselfahrzeugen vorhanden sein. 

Die technischen Anforderungen in den Fahrzeugbauvorschriften, die aus den langjährigen Erfahrungen im 

Bergbau resultieren, und ihre Umsetzung beim Fahrzeugbau sind ein Grund für die Tatsache, daß in den 

letzten Jahren der Brand eines Fahrzeugs und insbesondere ein Vollbrand äußerst selten stattgefunden hat. 

Dennoch sind als Ergebnis der Störfallanalysen für den Transportwagen und das Stapelfahrzeug zulässige 

Brandlasten bestimmt worden. Entsprechende Anforderungen müssen auch die Versatztransportfahrzeuge 

sowie das Spritzmanipulatorfahrzeug erfüllen. Dazu ist es zunächst notwendig, die betrieblichen Abläufe zu 

untersuchen. 

Bevor der mit Abfallgebinden befüllte Abschnitt einer Einlagerungskammer mit Pumpversatz (Dick

stoffversatz) versetzt werden kann, muß eine Wand errichtet werden, die einerseits ein Auslaufen des 

Pumpversatzes vor dem Aushärten verhindert und andererseits eine Abschirmwirkung vor der Direkt

strahlung der Abfallgebinde bedeutet. 

Die Einbringung des Pumpversatzes ist zeitlich deutlich aufwendiger als die Errichtung der Wand. Zu die

sem Zeitpunkt sind die Abfallgebinde aber den direkten Einwirkungen eines möglichen Brandes des Spritz

manipulatorfahrzeugs oder eines Versatztransportfahrzeugs nicht mehr ausgesetzt. 

Die folgenden Betrachtungen gehen daher von dem ungünstigsten Fall der Errichtung der Wand (sog. Be

tonnaßspritzbetrieb) aus; auch dieser Betriebsvorgang ist Teil des Versatzbetriebs. 

In /1/ sind die Anforderungen an das Stapelfahrzeug und die Transportwagen aus Brandschutzsicht aufge

führt, analoge Anforderungen gelten auch für die im Versatzbetrieb eingesetzten Fahrzeuge. Einzubeziehen 

in die Auslegung dieser Fahrzeuge hinsichtlich der maximal zulässigen Brandlasten ist aber auch die Dauer 

des zeitgleichen Aufenthalts vor Ort in der Einlagerungskammer. In /1 / ist ausgeführt, daß die dort genann

ten Anforderungen für einen temporären Aufenthalt zweier Fahrzeuge gelten. 

Wenn die Aufenthaltszeit länger ist, muß der Versatzbetrieb differenzierter betrachtet werden. Eine ent

scheidende Rolle spielt dabei die Konfiguration der Fahrzeuge zueinander. 

Die Arbeitsposition des Spritzmanipulatorfahrzeugs sowohl im Betonnaßspritzbetrieb als auch im Dick

stoffpumpbetrieb ist aus Abbildung 1 ersichtlich. 
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Abb. 1 : Arbeitsposition des Spritzmanipulatorfahrzeugs 

Die sicherheitstechnischen Auslegungsanforderungen umfassen dabei u. a. als maximale Brandlasten: 

- flüssige Brandlasten: rd. 350 1 (davon 50 1 Kraftstoff und rd. 30 1 Öle) 

- feste Brandlasten: rd. 800 kg (insbesondere Gummi). 

Der Hauptanteil der flüssigen Brandlasten befindet sich dabei in der den Abfallgebinden zugewandten Seite: 

der Abstand des Spritzmanipulatorfahrzeugs zu den Abfallgebinden beträgt aber rd. 1 0 m. 

Die Länge des geplanten Sprltzmanipulatorfahr2eugs beträgt rd. 11,2 m (vgl. Abbildung 2). 

Der benötigte Baustoff wird während der Errichtung der Mauer kontinuierlich von den Versatztransport-

f ahrzeugen in den Vorlagebehälter der Betonpumpe des Spritzmanipulatorfahrzeugs (Volumen rd. 0,5 m3) 

übergeben. Für diesen Übergabeprozeß einschließlich Vorbereitungen für An- und Abfahrt sind rd. 50 Minu- 1 o~ 
ten anzusetzen, in der sich das Versatztransportfahrzeug direkt in der Nähe des Spritzmanipulatorfahrzeugs 

befindet. 

Insgesamt ist mit 8 Beladungen des Spritzmanipulatorfahrzeugs (insgesamt rd . 50 m3
) für das Errichten der 1 0~ 

Wand (Dauer ca. 6 bis 7 Stunden /5/) zu rechnen, die von zwei Versatztransportfahrzeugen geleistet wer- 101 
den. Aus Störfallsicht ist dabei der Begegnungspunkt der beiden Versatztransportfahrzeuge in möglichst 

großer Entfernung vom Spritz.manipulatorfahrzeug vorzusehen. 

Für die Übergabe des Baustoffs in den Vorlagebehälter des Spritzmanipulatorfahrzeugs sind grundsätzlich 

zwei Varianten denkbar. 
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Höhenverstellbare, abgescnirmte 
Fahrerkabine mit allen Bedienungs-
und Kontrollelementen 

2 Sprltzmanlpulator 

j Hydnulische Abstützung 

4 Kompressor 

5 BE-Mitt el-Dosiereinrichtung 

6 Kabel trommt1 

7 Fahrerkabine für Rlickwärtsfahrt 
mit allen Bedienungs- und Kont roll-
elem·enten für den Fahrantrieb QO 

8 Wassertank mit Pumpe 

9 Betonpumpe mit Aufgabebehälter 
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BETRIEBSVORGANG 
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Einlagerungskammer 

Spritzmanipulatorfahrzeug 

Errichten der Versatzwand 

13 

2,8 

012 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/a) 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] 

UNERWÜNSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [s] 

DAVON UNTER KRIT. RB. (s] 

TRANSPORTSTRECKE[m] 

DAVON UNTER KRIT. RB. [m] 

Thennische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

EINGANGSEREIGNIS 

HÄUFIGKEIT FÜR EINGANGSEREIGNIS 

HÄUFIGKEIT FÜR STÖRFALL 

Abfallgebinde Im Bereich Brandlast Spritzmanipulatorfahrzeug 

28 8001 

28 800 

0 

0 

Brand Untertagefahrzeug 

7 ,0E-8/Betriebsstunde (Bh) 

7,3E-6/a 

Als Eingangshäufigkeit für den Vollbrand des Spritzmanipulatorfahrzeugs wird 7·10.a pro Betriebsstunde an- j 01 

gesetzt. Ais störfallrelevant wird die gesamte Zeit von 28 800 s angesehen, in der sich das Spritzmani- 101 
pulatorfahrzeug an der Einlagerungssteile befindet. Bei 13 Verfüllvorgängen pro Jahr ergibt sich eine Stör

fallhäufigkeit Hs von 

8 28800 s ~ 
Hs = 7 · 10- / Bh · ----· 13 1 a = 7 3 · l O / a 

3600sl Bh ' 

Tab. 1: Störfallbewertung Spritzmanipulatorfahrzeug 

1 Dauer fur die Errichtung der Versatzwand (7 h) plus Rüstzeit (1 h) 
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Einlagerungskammer 

Versatztransportfahrzeug 

Errichten der Versatzwand 

13 

3,5 

013 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/a] 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] 

UNERWÜNSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [s) 

DAVON UNTER KRIT. RB. (s) 

TRANSPORTSTRECKE[m] 

DAVON UNTER KRIT. RB. (m] 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast Versatztransportfahrzeug 

24000 

24000 

0 

0 

EINGANGSEREIGNIS Brand Untertagefahrzeug 

HÄUFIGKEIT FÜR EINGANGSEREIGNIS 7,0E-8/Betriebsstunde (Bh) 

HÄUFIGKEIT FÜR STÖRFALL 6,1E-6/a 

Als Eingangshäufigkeit für den Vollbrand des Versatztransportfahrzeugs wird 7· 1 o-s pro Betriebsstunde an-1 O'\ 

gesetzt. Als störfallrelevant wird die gesamte Zeit von 24 000 s angesehen, in der sich das Versatztransport- l o~ 
fahrzeug an der Einlagerungsstelle befindet. Bel 13 Verfüllvorgängen pro Jahr ergibt sich eine Störfallhäu

figkeit Hs von 

24000 s 
Hs = 7 · 10-8 

/ B'1 · 
1 

Bh · 13 / a = 6,1 · 10-6 
/ a 

3600s 

Tab. 2: Störfallbewertung Versatztransportfahrzeug 
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Die erste Variante , dargestellt in Abbildung 3, ist das seitliche Befüllen des Vorlagebehälters. In diesem Fall 

steht das Versatztransportfahrzeug direkt neben dem Spritzmanipulatorfahrzeug, d. h. jedes Versatztrans

portfahrzeug steht für die Errichtung der Mauer mindestens 5 Stunden neben dem Spritzmanipulatorfahr

zeug. Die Tabellen 1 und 2 zeigen die berechneten Störfallhäufigkeiten für den Vollbrand des Spritzmani

pulatorfahrzeugs bzw. der Versatztransportfahrzeuge für den Betriebsvorgang Errichten der Versatzwand. 

Ci. 30m 

1= ca.10m •i_ • 1 

Abb. 3: Übergabevariante I zwischen Versatztransportfahrzeug und Spritzmanipulatorfahrzeug 

Unter brandschutztechnischen Gesichtspunkten muß darüber hinaus beachtet werden, daß zusätzlich zur 

Errichtung der Versatzwand das Verfüllen des vorgesehenen Abschnitts der Einlagerungskammer hinzu 

kommt, so daß die Gesamtzeit der Anwesenheit zweier Fahrzeuge vor Ort wächst. Dies kann außerdem 

auch dann gegeben sein, wenn die Versatzabschnitte kürzer als die vorgesehenen 50 rn werden. Aufgrund 

dieser hohen Verweilzeiten beider Fahrzeuge gleichzeitig in der Einlagerungskammer wird der Vollbrand des 

Versatztransportfahrzeuges bzw. des Spritzmanipulatorfahrzeuges als Störfall betrachtet, obschon die be

rechneten Störfallhäufigkeiten dem Restrisikobereich zuzuordnen sind. 

Deshalb ist für die bisher diskutierte Variante die Einhaltung der Brandlasten von rd. 700 1 an flüssigen 

Brandlasten und rd. 1700 kg an festen Brandlasten für beide Fahrzeuge (Spritzmanipulatorfahrzeug und 

Versatztransportfahrzeug) zusammen einzuhalten. 

Dies wäre durch technische Auslegung (z. B. Größe der Tanks für Kraftstoffe und Öle) sicherzustellen. Ad

ministrative Maßnahmen (Tanks nur z. T. befüllen) allein sind nicht ausreichend. 

Die Randbedingungen können für die zweite mögliche Variante, die in Abbildung 4 dargestellt ist, anders 

bewertet werden. 

Abb. 4: Übergabevariante II zwischen Versatztransportfahrzeug und Spritzmanipulatorfahrzeug 

01 
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In diesem Fall stehen Spritzmanipulatorfahrzeug und Versatztransportfahrzeug hintereinander, wobei die 

flüssigen Brandlasten sich etwa im Verhältnis 1/3 zu 2/3 auf Hinter- und Vorderwagen des Versatztransport

fahrzeugs verteilen; der Hinterwagen mit der Mischtrommel (vgl. Abbildung 5) ist dabei dem Spritzmanipula- 101 
torfahrzeug zugewandt. 

Das Versatztransportfahrzeug ist rd. 10,5 m lang, d. h. der Abstand zwischen den Hauptmassen an flüssigen j 01 

Brandlasten beim Spritzmanipulatorfahrzeug und beim Versatztransportfahrzeug beträgt mehr als 1 0 m. 

Legt man für den Abbrand der flüssigen Brandlasten eine Lachengröße von 1 o m2 und eine spezifische Ab- j 01 

brandgeschwindigkeit von 150 kg/(m2-h) zugrunde und berücksichtigt den bereits großen Abstand des Ver

satztransportfahrzeugs vom Abfallgebindestapel, dürfen die Brandlasten höher liegen als bei der ersten Va

riante. 

Vor dem Hintergrund der Minimierung von Brandlasten wird für die zweite Variante als Brandlasten des Ver

satztransportfahrzeugs 

- flüssige Brandlasten ca. 550 1 und 

- feste Brandlasten ca. 1200 kg 

festgelegt. 

Nach der vorliegenden Planung /6/ soll nur diese zweite Übergangsvariante realisiert werden. 
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Abb. 5: Versatztransportfahrzeug 
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4. Auflage, Clausthal-Zellerfeld, 12. August 1981 

Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern für Abfallstoffe: 

Komponentenbeschreibung Spritzmanipulatorfahrzeug, 

EU 407, BFS-KZL: 9K/5554/GH/RB/0014. 

/6/ Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern für Abfallstoffe: 

Komponentenbeschreibung Versatztransportfahrzeug , 

EU 406, BFS-KZL: 9K/5554/GH/RB/0013. 
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