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1. EINLEITUNG 

Im -Rahmen des Planfeststellungsverfahrens für das geplante End
lager KONRAD für radioaktive Abfälle mit vernachlässigbarer 
Wärmeentwicklung ist von der Gesellschaft für Reaktorsicherheit 
eine Störfallanalyse durchgeführt worden /GRS 89a/. Hierbei 
wurden mögliche Ereignisse in den verschiedenen Anlagenberei
chen identifiziert und bewertet. Die Ereignisse wurden klassi
fiziert in 

Ereignisse der Klasse 1, das heißt 

Ereignisse, die in ihren radiologischen Auswirkungen durch 
die Auslegung der Anlage und/oder der Abfallgebinde begrenzt 
werden, 

und Ereignisse der Klasse 2, das heißt 

Ereignisse, die durch Auslegungsmaßnahmen an der Anlage und/ 
oder der Abfallgebinde vermieden werden. 

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit soll die Auslegung des ge
planten Endlagers KONRAD sowie seine sicherheitstechnische Aus
gewogenheit anhand des aktuellen Planungsstandes bewertet wer
den. 

Ein Kriterium für die Bewertung der sicherheitstechnischen 
Ausgewogenheit der Anlage ist die Häufigkeit, mit der Ereig
nisse (Störfälle} bei der vorgesehenen Auslegung erwartet wer
den müssen. Für die Bewertung der Ausgewogenheit interessiert 
sowohl die absolute Häufigkeit für jedes Einzelereignis als 
auch das Verhältnis der Häufigkeiten für Ereignisse, die hin
sichtlich ihrer möglichen radiologischen Auswirkungen deut
lich unterschiedlich einzustufen sind. Die wesentliche Aufgabe 
der vorliegenden Arbeit war daher die Bestimmung der Häufig
keiten, mit der die in /GRS 89a/ aufgeführten Ereignisse zu 

erwarten sind . 

Die möglichen radiologischen Auswirkungen der Ereignisse wur
den bei dieser probabilistischen Analyse nicht behandelt. In-
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sofern erhebt der vorliegende Bericht nicht den Anspruch einer 
Risikoanalyse, vielmehr ist er eine Ergänzung der determini
stischen Störfallanalyse /GRS 89a/ auf probabilistischer Basis. 

Der Bericht untergliedert sich in einen Hauptteil und zwei 
Anhänge. Der Hauptteil gibt einen Überblick über die Vorgehens
weise bei der Analyse und faßt die Ergebnisse der Untersuchung 
zusammen. Abschließend wird eine Bewertung der sicherheitstech

nischen Auslegung der Anlage anhand der gewonnenen Ergebnisse 

vorgenommen. 

Eine ausführliche Darstellung der im einzelnen durchgeführten 

( Untersuchungen zur Ermittlung von zuverlässigkeitsdaten (An

hang I) und zur Berechnung der Eintrittshäufigkeiten (Anhang 
II) findet sich in den Anhängen. 
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2. VORGEHENSWEISE 

2.1 Grundlagen für die probabilistische Bewertung 

Im ersten Arbeitsschritt wurden die zu untersuchenden Ereig
nisse für die probabilistische Bewertung aufbereitet. Hierzu 
wurden zunächst die im Anhang II des Berichtes /GRS 89a/ aufge
listeten Ereignisse, die für die Schachtanlage KONRAD grund
sätzlich zu diskutieren sind, u~ter Berücksichtigung des ak
tuellen Planungsstandes, auf Vollständigkeit geprüft. Danach 
wurden aus der Gesamtmenge der zu betrachtenden anl ageninter
nen Ereignisse diejenigen Ereignisse identifiziert, die auf
grund von neueren Erkenntnissen auszuschließen sind oder bei 
deren Eintritt es zu keinen radiologischen Auswirkungen kommt; 
letztere zählen zu den Betriebsstörungen. Da es sich bei die
sen Ereignissen nicht um Störfälle handelt, ist die probabili
stische Bewertung und die Klassifizierung dieser Ereignisse 
in die Störfallklasse 1 bzw. 2 nicht sinnvoll. Diese Ereignisse 
werden daher abweichend von / GRS 89a/ und der im folgenden ge
schilderten ·Vorgehensweise unter dem Begriff "sonstige Ereig
nisse" in der Ergebnisdarstellung unabhängig von Ereignishäu
figkeiten diskutiert. Das spezielle Vorgehen wird für jedes 
Einzelereignis begründet. 

Die hinsichtlich ihrer Eintrittshäufigkeit zu bewertenden Er
eignisse sind anhand der konkreten Betriebsvorgänge gegliedert. 
Hierzu wurde die Einlagerungsstudie / DBE 86a/ und / DBE 86b/ 
herangezogen, in der die Betriebsvorgänge hinsichtlich i hres 
Aufbaues und ihrer zeitlichen Reihenfolge detailliert beschrie
ben sind. Im Rahmen dieser Aufgl iederung wurden die Randbedin
gungen festgelegt, die Voraussetzung für eine Abfallgebinde
belastung sind, die zu einer solchen Beschädigung des Abfall
gebi ndes f ühren, daß eine Freisetzung r adioaktiver Stoffe nicht 
ausgeschlossen werden kann. 

Basierend auf der oben beschriebenen Gliederung wurden für die 
Ereignisse Datenblätter angelegt (Anhang II). Diese Datenblät
ter geben Aufschluß über das Ereignis, über den möglichen 
Lastfall, über die Häufigkeit, mit der die jewei ligen Betriebs-
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vorgänge im Jahr durchgeführt werden, sowie über die Zeiten 
bzw. Transportstrecken, die den jeweiligen Betriebsvorgang um
fassen. Darüber hinaus werden die Zeiten bzw. Transportstrek
ken, in denen das anlageninterne Ereignis für das Abfallgebinde 
zu einer Belastung führt, angegeben. 

Sofern infolge eines Ereignisses eine Abfallgebindebelastung 
mit Aktivitätsfreisetzung auftritt, wird im weiteren Bericht 
ein solches Ereignis als Störfall behandelt. 

2.2 Probabilistische Bewertung der Ereignisse 

Das Ziel des probabilistischen Vorgehens war die Bestimmung 
von Häufigkeiten, mit denen Störfälle erwartet werden müssen. 
Dazu wurden im zweiten wesentlichen Arbeitsschritt zuverläs
sigkeitsdaten ermittelt. Abgeleitet wurden diese Daten aus 
Betriebserfahrungen. Für Ereignisse, die die Schachtförder
anlage betreffen, konnte dazu weitestgehend auf die Betriebs
erfahrungen der letzten 35 Jahre im Erz-, Salz-, Kali- und 
Kohlebergbau in der Bundesrepublik Deutschland zurückgegriffen 
werden. Zur Bestimmung der Zuverlässigkeiten im untertägigen 
Anlagenbereich wurde auf die Betriebserfahrungen im Gleislos
betrieb und bei steiler Lagerung im Kali- und Salzbergbau zu
rückgegriffen. Zur Ableitung der Zuverlässigkeitsdaten, die 

l den übertägigen Anlagenbereich betreffen, wurde auf Betriebs
erfahrungen vergleichbarer Industrieunternehmen sowie auf Sta
tistiken und Untersuchungen mit vergleichbar er Ausgangsfrage
stellung zurückgegriffen. Das vorgehen wird im einzelnen im 
Anhang I erläutert und begründet. 

Was die Übertragbarkeit der abgeleiteten zuverlässigkeitsdaten 
auf die Schachtanlage KONRAD anbelangt, kann grundsätzlich von 
einer konservativen Vorgehensweise gesprochen werden. Von be
sonderen sicherheitstechnischen oder administrativen Maßnahmen, 
die für die Schachtanlage KONRAD getroffen werden, wird nur 
dann Kredit genommen, wenn diese Vorkehrungen ein Ereignis aus
schließen oder wenn die direkte Übertragung der aus Betriebser
fahrungen abgeleiteten . Ereignishäufigkeiten zu einer starken 
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Verzerrung vor dem Hintergrund der beim Endlage= KONRAD geplan
ten sicherheitstechnischen Auslegungsmaßnahmen geführt hätte. 
Für diese Ereignisse bzw. für die hierzu angesetzten Häufigkei
ten wird das vorgehen im jedem Einzelfall begründet. Auch in 
diesen Fällen können die abgeleiteten Eintrittshäufigkeiten als 
konservative Abschätzung für die Schachtanlage KONRAD angesehen 
werden. 

Im dritten Arbeitsschritt wurden auf der Grundlage der ermi t
tel ten Zuverlässigkei tsdaten und der im ersten Arbeitsschritt 
ermittelten Randbedingungen die Störfallhäufigkeiten berechnet: 
Die angesetzten Zuverlässigkeitsdaten sowie die abgeleiteten 
Störfallhäufigkeiten und der jeweilige Rechenvorgang sind Be
standteil der Datenblätter im Anhang II. 

orientierend an den in /GRS 89a/ aufgelisteten anlageninternen 
Ereignissen wurden im vierten und letzten Arbeitsschritt Stör
fallhäufigkeiten zusammengefaßt. Anhand dieser zusammengefaßten 
Werte ist dann die sicherheitstechnische Ausgewogenheit der 
Schachtanlage KONRAD bewertet worden. 

In Anlehnung an die in / KRO 88/ genannten Kriterien wurde da
bei wie folgt vorgegangen: 

Die vorgesehene sicherheitstechnische Auslegung der Schachtan-
( 1 • lage KONRAD gilt als ausgewogen, wenn 

ein als Auslegungsstörfall der Klasse 1 ( gemäß /GRS 89a/) 
eingestuftes Ereignis mit einer Häufigkeit zu erwarten ist , 
die das Ereignis maximal einmal während der Betriebszeit der 
Anlage eintreten läßt, 

ein Auslegungsstörfall der Klasse 2 (gemäß /GRS 89a/) mit 
einer Häufigkeit zu erwarten ist, die dem Restrisikobereich 
zugeordnet werden kann. Dies wird unterstellt, wenn ein Er
eignis mit einer Häufigkeit von < 10-5 / a zu erwarten ist. 
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Das entscheidende Kriterium für die Bewertung von Störfällen 
unter dem Gesichtspunkt der Ausgewogenheit der Anlage i st daher 
die Häufigkeit, mit der die Störfälle erwartet werden müssen. 
Gilt ein Ereignis durch Auslegungsmaßnahmen als hinreichend 
vermieden (Restrisikobereich), so kann konsequenterweise auf 
eine Bewertung der radiologischen Auswirkungen, die ein solcher 
Störfall haben würde, verzichtet werden. 

Ereignisse, die mit höheren Eintrittshäufigkeiten auftreten 
können, als s ie für die Störfallklasse 1 zugelassen sind, dür
fen zu keinen Abfallgebindebelastungen mit Aktivitätsfreiset
zung führen. Diese Ereignisse zählen daher nicht zu den Stör
fällen , sondern müssen als Betriebsstörungen eingestuft werden. 

Bei der gewählten Vorgehensweise sind gegebenenfalls Ereignis
se zu diskutieren, die •h.insichtlich ihrer möglichen radiolo

gischen Auswirkungen zu den Betriebsstörungen oder zu den Aus
legungsstörfällen (Störfallklasse 1 / GRS 89a/ ) zu rechnen sind, 
die aber mit einer Häufigkeit zu erwarten sind, die in den ge
nannten Restrisikobereich fällt . Die sicherheitstechni sche Aus

gewogenheit der Anlage wird durch solche Ereignisse nicht ein
geschränkt, da sie zur Gesamtsicherheit der Anlage nur positiv 
beitragen. 

Wesentlich für die Ausgewogenheit dagegen ist, daß die Ausle
gungsstörfälle mit möglichen radiologischen Auswirkungen in 
i h rer Ein tri t tshäufi gkei t nicht über der für di e j ewei lige 

Störfallklasse einzuhaltenden Obergrenze liegen. 
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3. ERGEBNISSE 

Die Ereignisse werden in diesem Kapitel für die übertägige An
lage (Kapitel 3.1), die Schachtförderanlage (Kapitel 3.2) und 
für den untertägigen Bereich (Kapitel 3. 3) getrennt darge
stellt. Für jeden Anlagenbereich werden in einem Unterpunkt zu
nächst die Ereignisse (sonstige Ereignisse) diskutiert, die 
nach dem gegenwärtigen Planungsstand der Schachtanlage auszu
schließen sind oder bei deren Eintritt keine radiologischen 
Auswirkungen zu erwarten sind. 

Im Rahmen des deterministischen Vorgehens in /GRS 89a/ wurden 
unter anderem Ereignisse immer dann diskutiert, wenn Abstürze 
von Abfallgebinden aus Höhen > O, 8 m möglich sind. Im Rahmen 
einer deterministischen Störfallanalyse ist dieses vorgehen 
sinnvoll. Für die probabili stische Ereignisanalyse, deren Ziel 
es ist, Störfallhäufigkeiten zu bestimmen, ist der Grenzwert 
von 0,8 m unrealistisch. Für die probabilistische Ereignisana
lyse wurde daher ein Grenzwert von 1, 2 m angesetzt. Aufgrund 

der Auslegung der Abfallgebinde gegeri betri ebliche Belastungen 
{Transport , Stapelung etc.) ist nicht zu unterstellen, daß ein 
Abfallgebindeabsturz aus Höhen von < 1, 2 m zu einer Abfallge
bindebelastung mit einer Freisetzung radioaktiver Stoffe im 
Sinne eines Störf alles führt. Der artige Ereignisse werden auf
grund der zu erwartenden radiologischen Auswirkungen dem Be
reich der Betriebsstörungen zugeordnet. 

In einem weiteren Unterpunkt zu j edem der obengenannten drei 
Kapitel werden entsprechend den in / GRS 89a/, Anlage I, unter
stellten anlageninternen Ereignissen die aus der probabilisti
schen Ereignisanalyse ermittelten Störfallhäufigkei ten zugeord
net. Die Zuordnung, die hierzu vorgenommen wurde , ergibt sich 
aus den Tabellen 3.1, 3.2 bzw. 3.3 zusammen mit dem Anhang II 
dieses Berichtes. Diese Ergebnistabellen sind wie folgt struk
turiert: 

Die erste Spalte gibt den Anlagenbereich an, für den die Ereig
nisse betrachtet werden. Die zweite Spalte beschreibt das Ein
gangsereignis, i n dessen Folge es zur Störung kommt ( gemäß 
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/GRS 89a/, Anlage I). Die dritte Spalte gibt Auskunft über die 
Art der Belastung von Abfallgebinden im Störfall . Die vierte 
Spalte gibt einen Überblick über die Störfälle, die für das 
Eingangsereignis im Rahmen der probabilistischen Ereignisana
lyse (Anhang II dieses Berichtes) zusammengefaßt wurden. Die 
fünfte Spalte gibt die zu erwartende Störfallhäufigkeit pro 
Jahr an. Diese Zahlen ergeben sich aus der Summe der Störfall
häufigkeiten für die in Spalte 4 genannten Ereignisse .. 

3.1 Übertägige Anlage 

3.1.1 Sonstige Ereignisse 

Zu den 11 sonstigen Ereignissen", deren Eintritt hinreichend si
cher vermieden wird bzw. die zu keiner Abfallgebindebelastung 
mit Aktivitätsfreisetzung führen, zählen im übertägigen Anla
genbereich die Ereignisse 

Absturz von schweren anlageninternen Bauteilen, 

LKW-Kollision mit Bauwerk und nachfolgendem Absturz von Bau
werksteilen, 

sonstige mechanische Einwirkungen beim Umladen , 

Kollision Seitenstapelfahrzeug mit Plateauwagen, 

Entgleisen des Plateauwagens, 

Absturz schwerer Lasten auf Abfallgebinde an der Gebindeein
gangskontrolle, 

anlageninterner Brand im konventionellen Bereich, 

anlageninterne Explosion im konventionellen Bereich, 

Erdbeben. 

Das Ereignis "Absturz von schweren anlageninternen Bauteilen 
auf Abfallgebinde 11 wird hinsichtlich seiner Eintri ttshäufig
kei t nicht betrachtet, da die übertägigen Bauwerke sowie die 
daran befestigten Einbauten erdbebensicher ausgelegt sind /PTB 
88b/. 
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Das Ereignis .11 LKW-Kollision rni t Bauwerk und nachfolgendem Ab

sturz von Bauwerksteilen11 wird durch den installierten Auf

prallschutz an den relevanten Bauwerksteilen hinreichend aus
geschlossen. 

Aufgrund technischer Maßnahmen ist die Kollision von Abfallge

binden mit Transportmitteln oder Einbauten während des Trans
portes mit dem Kran ausgeschlossen. 

Die Ereignisse "Kollision Seitenstapelfahrzeug mit dem Plateau
wagen ohne Brand" sowie das "Entgleisen des Plateauwagens 11 , 

beide verbunden mit ei~em Absturz der Transporteinheit vom 
Plateauwagen, werden aufgrund der niedrigen Absturzhöhe (~ 90 
cm) nicht als Störfall gewertet. Der Brand des Seitenstapel
fahrzeugs infolge Kollision mit dem Plateauwagen wird durch 

das betrachtete Ereignis 11Kollision des Seitenstapelfahrzeugs 

mit Brand11 in der Pufferhalle abgedeckt. Allgemein wird unter

ste llt, daß es bei Fahrzeugkollisionen mit Brand auch zum Ab
s turz der Transporteinheit kommen kann. 

Das Ereignis "Absturz schwerer Lasten auf Abfallgebinde an der 
Gebindeeingangskontrolle" ist aufgrund der e rdbebensicheren 

Auslegung der gesamten Umladehalle auszuschließen. Beim Absturz 

von l eichten Einbauten (z .B. Detektoren) auf eine Transportein
heit kann eine Beschädigung der Abfallgebinde nicht unterstellt 

( werden. 

Das Ereignis 11Anlageninterner Brand11 im konventionellen Be

reich (d.h. in dem Anlagenbereich, in dem keine Abfallgebinde 
gehandhabt werden) ist unter dem Gesichtspunkt einer Brandüber

tragung in die Umladehalle betrachtet worden. Die für den kon

ventionellen Bereich anzusetzende Brandhäufigkeit i st ver
gleichbar mit der Brandhäufigkeit in der Umladehalle. Für die 

Brandübertragung vom konventionellen Bereich in die Umladehalle 

muß die Voraussetzung erfüllt sein, daß einerseits der Ent
stehungsbrand nicht gelöscht werden kann und daß darüber hin

aus die Feuerschutztüren zwischen konventionellem Bereich und 

der Umladehalle geöffnet sind. Durch diese bedingten Wahr

s cheinlichkeiten ergibt . sich eine Häufigkeit für den Brand in 
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der Umladehalle, ausgelöst durch einen Brand im konventionellen 
Bereich, die durch die berechnete Häufigkeit 11Anlageninterner 
Brand" in der Umladehalle abgedeckt wird. 

Das Ereignis "Anlageninterne Explosion11 im konventionellen Be
reich (d.h. in dem Anlagenbereich, in dem keine Abfallgebinde 
gehandhabt werden) wurde betrachtet. Hierbei wurde deutlich, 
daß die generell anzuwendenden Laborrichtlinien /BGC 82/ für 

die entsprechenden Bereiche im konventionellen Anlagenteil be
rücksichtigt werden müssen. Die Einhaltung dieser Richtlinie 
verringert das Explosionsrisiko sowohl unter dem Gesichtspunkt 
der Eintrittswahrscheinlichkeit als auch unter dem Gesichts
punkt des Schadensausmaßes. Aufgrund dieser Tatsache und der 
Lage der Laborräume im konventionellen Anlagenteil ist eine 

Einwirkung in die Umladehalle durch eine Chemikalienexplosion 
im konventionellen Laborbereich auszuschließen. Die Handhabung 
hochexplosiver Stoffe im konventionellen Anlagenteil wird nicht 

unterstellt. 

Das Ereignis 11 Erdbeben11 ist für die übertägigen Anlagen mit 
ihren Umschlageinrichtungen für radioaktive Abfälle unter dem 
Gesichtspunkt zu betrachten, daß diese in Anlehnung an KTA 
2201.1 als Anlagenteile der Klasse II einzustufen sind. Sie 
sind nach DIN 4149 gegen seismische Einwirkungen ausgelegt, 
wobei die Anforderungen gemäß KTA 2201.3, Absatz 2.2.4.7, zu-

( grunde gelegt werden. Aufgrund der Auslegung der Anlagenberei
che ist eine durch Erdbeben induzierte mechanische oder ther
mische Belastung der Abfallgebinde nicht zu unterstellen. 

3.1.2 Störfallhäufigkeiten der anlageninternen Ereignisse 

Die Ergebnisse der probabilistischen Ereignisanalyse für den 
obertägigen Anlagenbereich der Schachtanlage KONRAD sind in 
der Tabelle 3.1.1 zusammenfassend dargestellt. Den Ereignissen 
gemäß /GRS 89a/ wurden hier die Häufigkeiten für die Störfälle 
zugeordnet, die Folge der Ereignisse sind. Aufgrund der kon
servativen Vorgehensweise stellen die angegebenen Störfall
häufigkeiten Obergrenzen dar. Die Ergebnisse in Tabelle 3.1 
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zeigen für den radiologisch repräsentativen Störfall in der 

obertägigen Anlage 11 Absturz von Abfallgebinden bei der Hand

habung11 einen Wert von 3 · 10-3/ a. Weitere Ereignisse, die zu 

Auslegungsstörfällen der Klasse 1 (gemäß /GRS 89a/ ) führen, lie
gen mit ihren Häufigkeiten unter diesem Wert. 

Für Auslegungsstörfälle der Klasse 2 ( gemäß / GRS 89a/), die 

durch die Auslegung der Anlage hinreichend vermieden werden, 

wurden die höchsten Eintrittshäufigkeiten mit 8 · 10-6 / a für 

die Störfälle "Kollision von Transportmitteln ohne Brand11 auf 

dem Sehachtgelände und 11Kollision des Seitenstapelfahrzeuges 

ohne Brand" in der Pufferhalle ermittelt. 

In der Tabelle 3.1.2 sind die in Tabelle 3.1.1 für Anlagenbe

reiche dargestellten Störfallhäufigkeiten nochmals in Gruppen 

für die obertägige Anlage zusammenfassend dargestellt. Auch 
in dieser kumulativen Darstellung der Störfallhäufigkeiten 

zeigt sich, daß für die Störfälle, die durch die Auslegung 
der übertägigen Anlage zu vermeiden sind, die Eintrittshäufig

keiten unter 10-5/ a liegen. 

Für die radiologisch repräsentativen Störfälle 11 Absturz von 

Abfallgebinden bei der Handhabung" ergibt sich kumulativ für 

d±e übertägige Anlage ein Wert von 3,2 · 10-3/ a. 



Tabelle 3.1.1 

Aulagcn-
1.,ereich 

Sehacht
gelände 

Trock
nungs
anlage 

Umlade
halle 

Sonderbe
handlungs
raum 

Puffer
halle 

-·· 

Anlageninterne Ereignisse und Störfallhäufigkeiten in den ilbertigigen Anlagenbereichen 
des genlanten Endlagers Konrad 

Ereignis gemäß /GRS 88/ 

Kollision von Transportmitteln ohne Brand 
Kollision von Transportmitteln mit Brand 
Fahrzeugbrand 

Kollision von Transportmitteln ohne Brand 
Kollision von Transportmitteln mit Brand 
Anlageninterner Brand 
Fahrzeugbrand 

Kollision von Transportmitteln ohne Brand 
Kollision von Transportmitteln mit Brand 
Fahrzeugbrand 
Absturz schwerer Lasten auf Abfallgebinde 
Absturz von Abfallgebinden b.d.llandhabung 
Anlageninterner Brand 
Hechanische Einwirkungen auf Abfallgebinde 

Absturz von Abfallgebinden b.d.Handhabung 
Anlageninterner Brand 

Koll. d. Seiteustapelfahrzeugs ohne Brand1; 

Koll. d. Seitenstapelfahrzeugs mit Brand* 
Brand des Seitenstapelfahrzeugs 
Absturz von Abfallgebinden b.d. Handhabung 
Anl.:igeninterner trand 
Koll. d. Seitenstapelfahrzeugs mit Ab
fallgebinde ohne Drand 
Koll. d. Seitenstapelfahrzeugs mit Ab
fallgebinde mit Brand 

Abfallgebindcbelaslung 

Gebindeabsturz H~l,2m 
thermische Gebindebelastung 
thermische Gebindebelastung 

Gebindeabsturz H~l,2m 
thermische Gebindebelastung 
thermische Gebindebelastung 
thermische Gebindebelastung 

Gebindeabsturz H~l,2m 
thermische Gebindebelastung 
thermische Gebindebelastung 
mechanische Gebindebelastung 
Gebindeabsturz H~l,2m 
thermische Gebindebelastung 
mechanische Gebindebelastung 

Gebindeabsturz H=l,2m 
thermische Gebindebelastung 

Gebindeabsturz H~1,2m 
thermische Gebindebelastung 
thermische Gebindebelastung 
Gebindeabsturz ll~1,2m 
thermische Gebindebelastung 

mechanische Gebindebelastung 

thermische Gebindebelastung 

Ereignisse 
nach 
Anlage II 

1, 4, 5 
2, 6 
J 

7 
8 

11,12,13,14 
9,10 

19 
20 
21 
18 
15,16,17 
22 
23 

31 
32 

25 
26 
27 
24 
28 

29 

30 

Störf.
häufig
keit 

8·10-6 
2·10-6 
4·10-7 

4· 10-7 
<4·10-7 

3 • 10-8 

4 · 10-8 

7 · 10-7 
2 · 10-9 
5. 10-8 
2-10-4 
3·10-3 
8· 10-7 
4 · 10-9 

2·10-4 
8·10-8 

8·10-6 
8·10-7 
2•10-b 
4· 10-6 
7·10-6 

2-10-6 

2 · 10-9 

~ Diese Ereignisse beinhalten u.a. die Kollision mit der Wand zum Sonderbehandlungsra~ als auch die 
Kollision mit den Rolltoren 

1--' 
N 
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Tabelle 3 .1. 2: Kumul ative Störfallhäufigkeiten für die ober
tägige Anlage des geplanten Endlagers Konrad 

Störfallgruppe 

Absturz von Abfallge
binden bei der Hand
habung 

Kollision von Trans
portmitteln mit Brand 

Fahrzeugbrand 

Anlageniriterner Brand 

3.2 Schachtförderanlage 

3.2.1 Sonstige Ereignisse 

- Übertreiben des Förderkorbs 
- Erdbeben 

Störfall häufigkeit (1/a] 

3,2 . 10- 3 

3,2 10-6 

2,5 . 10- 6 

7,9 10-6 

Bei dem Ereignis "Übertreiben des Förderkorbs 11 werden bei 
realistischer Betrachtung die auftretenden Verzögerungskräfte 
beim Abstoppen des Förderkorbs in der Spurlattenverdickung bzw. 
im SELDA-System /PTB 88a/ keine Schäden an der Transportein
heit verursachen, da diese formschlüssig im Förderkorb stehen 
und die Federung des Plateauwagens die auf die Transportein
heit wirkenden Bremskräfte dämpft. Darüber hinaus ist der Pla
teauwagen gegen ungewollte Bewegungen im Förderkorb durch zwei 
unterschiedliche Arretierungen hinreichend gesichert. 

Im Sehachtbereich sind der Förderturm, die Sehachthalle und 
der Sehachtkeller gegen Erdbebenauswirkungen ausgelegt / PTB 
88b/. Bei den Schachteinbauten sind aufgrund ihrer Auslegung 
keine erdbebeninduzierten Auswirkungen auf die Abfallgebinde 
im Förderkorb zu unterstellen. 
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3.2.2 Störfallhäufig~eiten der anlageninternen Ereignisse 

Die Ergebnisse der probabilistischen Ereignisanalyse sind für 
die Schachtförderanlage zusammenfassend in der Tabelle 3.2 
dargestellt. Den Ereignissen gemäß /GRS 89a/ wurden hier die 
Häufigkeiten für die Störfälle zugeordnet, die Folge der Er
eignisse sinq. In /GRS 89a/ wurde für alle der hier probabili
stisch betrachteten Ereignisse, die die Schachtförderanlage 
betreffen, unterstellt, daß sie durch die Auslegung der Anlage 
vennieden werden. 

Die höchsten Eintrittshäufigkeiten mit 7 · 10-6 /a wurden für 
die Störfälle 11mechanische Einwirkungen auf Abfallgebinde beim 
schweren Übertreiben des Förderkorbes" und 11Kollision des För-

derkorbes mit Spurlatten oder anderen Schachteinbauten11 er

mittelt. 

3.3 untertägige Anlage 

3. 3 .1 Sonstige Ereignisse 

zu den 11 sonstigen Ereignissen11 , deren Eintritt hinreichend si

cher vennieden bzw. die zu keiner Abfallgebindebelastung mit 
Aktivitätsfreisetzung führen, zählen im untertägigen Anlagen

bereich die Ereignisse 

Absturz der Abfallgebinde bei Handhabung am Füllort, 

Steinfall am Füllort, 

Kollision von Transportmitteln am Füllort ohne Brand, 

Entgleisen des Plateauwagens, 

Kollision des Transportwagens mit dem stoß auf söhliger 

Strecke, 

Absturz der Abfallgebinde vom Stapelfahrzeug 1n der Einla

gerungskammer, 

Absturz von Abfallgebinden vorn Transportwagen bei Kollision 

des Stapelfahrzeugs mit dem Transportwagen, 



Tabelle 3.2 

Anlagen
bereich 

Sclwcltt
förder
anlage 

.-

Anlageninterne! Ereignisse und Störfallhäufigkeiten in der Schachtförderanlage des 
geplanten Endl:agers Konrad 

Ereignis gemäß /GRS 88/ 

Anlageninterner Brand 
Absturz v. Abfallgebinden bei der Be
schickung des Förderkorbs 
Mechanische Einwirkung auf Abfallgebinde 
beim schweren übertreiben des Förderkorbs 
Absturz von Abfallgebinden bei der Förde
rung nach unter Tage 
Kollision des Förderkorbs mit Spurlatten 
oder anderen Schachteinbauten 
Absturz schwerer Lasten auf Abfallgebinde 
im Förderkorb 

Ereignisse 
Abfallgebindebelastung nach 

Anlage Il 

thermische Gebindebelastung 34 

Gebindeabsturz 37 

Gebindeabsturz 38 

Gebindeabsturz 36 

mechanische Gebindebelastung 33 

mechanische Gebindebelastung 35 

Störf. -
häufig-
keit 

2-10-1 

4·10-7 1---' 
Ul 

7·10-6 

4·10-6 

7 · 10-6 

2·10- 7 
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Beaufschlagung von Abfallgebinden durch Versatzmaterial, 

Steinfall infolge Kollision mit dem stoß, 

anlageninterner Brand an Sonderpunkten (z.B. Werkstätten), 

anlageninterne Explosion, 

Abfallgebindeabsturz vom Abfallgebindestapel in der Einla
gerungskammer, 

Absturz von schweren Lasten auf Abfallgebinde, 

Erdbeben. 

Der Absturz von Abfallgebinden bei der Handhabung im untertä-

( gigen Entl adebereich wird aufgrund der niedrigen Absturzhöhe 
(~ 1 m) nicht als Störfall gewertet. Durch Beschränkung der 

maximalen Hubhöhe des Portalhubwagens auf 1 , 90 m und Einbau 

des Distanzhalters von O, 90 m wird diese maximale Absturzhöhe 
eingehalten /PTB 89b/ . 

Der Steinfall im untertägigen Entladebereich wird wegen des 
besonderen Ausbaues (Füllort) rni t einer 25 cm dicken Beton
schale und 6 m langen Ankern nicht behandelt /ZIS 87/. 

Die 11Kollision von Transportmitteln ohne Brand" im untertägigen 
Entladebereich (Füllort) wird aufgrund der örtlichen Gegeben

heiten ausgeschlossen /PTB 89a/ . Transportfahrzeuge; die in das 

( 8 m breite Füllort / DBE 86a/ einfahren, werden durch den Por
talhubwagen (5 m Spurweite) und den Distanzhalter vom schacht
nahen Bereich, in dem sich Abfallgebinde befinden können, fern
ge1iäl ten. Aficiere · Fährzeug'(: werden zusätz±ieh dttreh aclministra-

ti ve Maßnahmen vom Entladebereich ferngehal ten. 

Das 11Entgleisen des Plateauwagens II mit Absturz von Abfallge
binden vom Plateauwagen wird aufgrund der niedrigen Absturz
höhe{< 0 ,90 m) / DBE 86a/ nicht als Störfall gewertet. 

Bei der 11Kollision des Transportwagens mit stoB11 auf den Ein
lagerungstransportstrecken und in der Entladekammer wird ein 
Abfallgebindeabsturz vom Transportwagen aufgrund der niedrigen 
Absturzhöhe von 1, 12 m / MAN 86/ nicht als Störfall gewertet. 
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Darüber hinaus ist das Kippen des Transportwaqens infolge Kol
lision mit dem Stoß (ohne das vorgehende Versagen der Bremsan
lage zu unterstellen) aufgrund des Standsicherheitsnachweises 
für den Transportwagen /MAN 86/ nicht zu unterstellen. 

Der Absturz von Abfallgebinden beim Transport in der Einlage
rungskarnmer mit dem Stapelfahrzeug wird aufgrund der niedri
gen Absturzhöhe (~ 0,80 m) nicht als Störfall gewertet. Durch 
technische Maßnahmen wird sichergestellt, daß die Abfallgebinde 
beim Transport maximal 80 cm über der Sohle angehoben sind 
/PTB 89b/. 

Bei der Kollision des Stapelfahrzeugs mit dem Transportwagen 
in der Entladekammer wird der Abfallgebindeabsturz vom Trans
portwagen aufgrund der niedrigen Absturzhöhe von 1, 12 m / MAN 

86/ nicht als Störfall gewertet . 

Gegen die Beaufschlagung durch das verwendete Versatzmaterial 

sind die Abfallgebinde ausgelegt. Ein Störfall infolge der Be
aufschlagung der Abfallgebi nde mit Versatzmaterial ist daher 
auszuschließen /BAT 88/. 

Die Auslösung von Steinfall infolge "Kollision mit Stoß" führt 

zu keiner Beaufschlagung der Abfallgebinde, da nur an der Be
rührungsstelle mit Steinfall zu rechnen ist. Herausgelöste 
Steine bleiben im Ankerausbau mit Maschendraht hängen oder 
fal len am Stoß ab. Die Beaufschl agung der Abfallgebinde durch 

Steinfall wäre nur infolge einer Kollision mit der Firste denk
bar . . Diese Kolli sion ist a'oer auf grund der Fahr-zeu~aß-e, -und 
Streckenquerschnitte auszuschli eßen. Diese Argumentation wird 

dur ch Betri ebserfahrungen /DRE 78/ gestützt. 

Der "anlageninterne Brand" an Sonderpunkten (z.B. Werkstätten, 

Tankstellen etc.) unter Tage wird nicht als relevanter Störfall 
gewertet, da der Abstand der Sonderbereiche von den Transport
strecken mit über 30 m so groß ist, daß es zu keiner Beauf
schlagung von Ab fallgebinden kommen kann /GRS 89b/. 
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Die 11anlageninterne Explosion" von Sprengmitteln führt nicht 

zu einer Beaufschlagung von Abfallgebinden, weil das Spreng

mittellager an der Rampe 410N über 1 000 m vom Kontrollbereich 
der 850 m-Sohle entfernt ist . Darüber hinaus befindet sich das 

Sprengmittellager auf einer tiefergelegenen Sohle. Während des 
Transportes von Sprengrni tteln wird der Abfallgebindetransport 
eingestellt /DBE 88/ . Daß unter Tage weitere hochexplosive 
Stoffe gehandhabt werden, ist nicht zu unterstellen. Es ist 
ferner davon auszugehen, daß während des Ei nlagerungsbetriebs 
unter Tage keine Gasflaschen, zum Beispiel zum Schweißen, ge
lagert bzw. gehandhabt werden. 

( Der 11Abfallgebindeabsturz vom Abfallgebindestapel in der Einla
gerungskarruner11 wird abgedeckt durch das Ereignis II Absturz von 

Abfallgebinden bei Handhabung", da es ursächlich rni t dem Sta
peln eines Abfallgebindes verknüpft ist. 

"Abst urz schwerer Lasten auf Abfallgebinde". Der überwiegende 

Teil der unter der Firste angebrachten Lasten ist unter dem 
Gesichtspunkt der Beaufschlagung von Abfallgebinden aufgrund 
niedriger Massen der Einbaut en kaum relevant. Die schwereren 
relevanten Lasten haben, gemessen an der gesamten Deckfläche, 
die für den Steinfall unterstellt wird, nur einen geringen An
t eil. Die Häufigkeit für den Absturz der Lasten ist nach Aus
wertung der Betriebserfahrungen in der Grube KONRAD keineswegs 

( höher anzusetzen als die Häufigkeit für Steinfall. Die Häufig
kei t für den Störfal l durch Steinfa l l wird konservativ abge
schätzt , so daß in jedem Fall davon auszugehen ist, daß die 
Häufigkeit fiir das Erei gni s u Absturz schwerei: Last:en11 durch. 

die ermittelte Häufigkeit für das Erei gnis "Steinfall" abge
deckt ist. 

Bei den untertägigen Anlagenteilen sind die Erdbebenauswirkun
gen nur von untergeordneter Bedeutung. Durch die Auslegung des 
Füllortes (Anker-Spitzbeton-Ausbau) ist der Steinfall auf Ab
fall gebinde i m Füllartbereich auszuschließen / ZIS 87/ . Erdbe
beninduzierte Steinfälle mit Lastbeaufschlagung von Abfallge

binden in strecken und Kammern sind unter Berücksichtigung von 
Eintrittshäuf igkeit und .. Auswirkungen ni cht zu unterstellen, da 
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die Strecken und Kammern durch Ankerausbau gegen Steinfall aus
gelegt sind. 

Denkbare Erdbebenauswirkungen, wie Absturz von Abfallgebinden 
bei der Handhabung, sind bezüglich Eintrittshäufigkeit und 
Lastannahmen durch die diskutierten Handhabungsstörfälle abge
deckt. 

3.3.2 Störfallhäufigkeiten der anlageninternen Ereignisse 

Die Ergebnisse der probabilistischen Ereignisanalyse sind für 
die untertägigen Anlagenbereiche zusammenfassend in der Tabelle 
3.3.1 dargestellt. 

Für die radiologisch repräsentativen Störfälle unter Tage 
11 Brand des Transportfahrzeuges" und "Absturz eines Abfallge

bindes bei der Handhabung in der Einlagerungskammer11 wurden 
Eintrittshäufigkeiten von 4 • 10-5/a bzw. 1 · 10-3/a ermittelt. 
Die höchste Eintrittswahrscheinlichkeit für einen Störfall, der 
gemäß /GRS 89a/ als durch die Auslegung hinreichend vermieden 
angesetzt wird, wurde mit 7 · 10-6 / a für den Störfall "Brand 
des Versatzfahrzeuges 11 bestimmt. 

In der Tabelle 3. 3. 2 sind die in Tabelle 3. 3 .1 für die ver-
( schiedenen untertägigen Anlagenbereiche dargestellten Störfall

häufigkeiten nochmals zusammenfassend für die gesamte untertä
gige Anlage dargestel lt. Auch in dieser kumulativen Darstellung 
der StörfällfiäüfigKeiten zeigt sich; da:13 für die Störfälle; · fiie 
durch die Auslegung der untertägigen Anlage zu vermeiden sind 
/GRS 89a/, die Eintrittshäufigkeiten unter l · 10-5/a liegen. 

Kumulativ ergibt sich für den radiologisch repräsentativen 
Störfall "Absturz von Abfallgebinden bei der Handhabung11 die 
höchste Häufigkeit für einen Auslegungsstörfall von 3,4 · 
10- 3/a. 
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'l".11.Jel le 3. J. l Anlageninterne Ereignisse und Störfallhäufigkeiten in den untertägigen Anlagenbereichen des 
geplanten Endlagers Konrad 

Anld9<::n
berr,1ch 

Untert.äg1-
ger Entla
debereich 

Einlage
rungs
transport
strecke 

Ent1 ade
kammer 

Einlage
rungs
strecke u. 
Einlage
rungs
kammer 

Ereignis gemäß /CRS 88/ 

Kollision von Transportmitteln mit Brand 
rahrzeugbr aml 
Anlageninterner Brand 

Kollision von' Transportmitteln ohne Brand 
Kollision von Transportmitteln mit Brand 
Koll. Transport.wagen mit Stoß und Brand 
Koll. Transportwage~ m.Stoß/Gefällstrecke 
Fahrzeugbrand 
Steinfall 

Kollision von1 Transportmitteln ohne B·rand 
Kollision von Transportmitteln mit Brand 
Fahrzeugbrand Stapelfahrzeug 
Fahrzeugbrandi Transportfahrzeug 
Koll.v.Transpprtmitteln m.Stoß ohne Brand 
Koll.v.Transportmitteln m.Stoß mit Brand 
Absturz von Abfallgebinden bei Handhabung 
Steinfall 

Kollision des, Stapelfahrzeugs ohne Brand 

Kollision des: Stapelfahrzeugs mit Brand 

Fahrzeugbrandi 
Absturz von Abfallgebinden bei Handhabung 
Absturz schwerer Lasten auf Abfallgebinde 
Steinfall 

Fahrzeugbrandi Stapel-/Versatzfahrzeug 

rahrzeugbrandi Versatzfahrzeuge 
Kollision von; Transportmitteln mit Brand 
Koll. v. Transpprtmi tteln mit Abfallgebinde 

Brand bei Koll.Transportmittel/Abfallgeb. 

Abfallgebindebelastung 

thernische Gebindebelastung 
thermische Gebindebelastung 
thermische Gebindebelastung 

Geb.-abst.auf Gefällstrecke 
thermische Gebindebelastung 
thermische Gebindebelastung 
Geb.-abst.auf Gefällstrecke 
thermische Gebindebelastung 
mechanische Gebindebelastung 

mechanische Gebindebelastung 
thermische Gebindebelastung · 
thermische Gebindebelastung 
thermische Gebindebelastung 
mechanische Gebindebelastung 
thermische Gebindebelastung 
Gebindeabsturz H~l,2rn 
mechanische Gebindebelastung 

mechanische Gebindebelastung 

thermische Gebindebelastung 

thermische Gebindebelastung 
Gebindeabsturz H~l,2m 
mechanische Gebindebelastung 
mechanische Gebindebelastung 

thermische Gebindebelastung 

thermische Gebindebelastung 
thermische Gebindebelastung 
mechanische Gebindebelastung 

thermische Gebindebelastung 

Ereignisc;e 
nach 
Anlage II 

39 
40,41 
42,43 

46 
47 
45 
44 
48 
49 

50,51,58,64 
52,53,59,65 
68,69 
66,67 
60,61 
54,55,62,63 
56,57 
79, 71 

72,73, 
90,91,92 
74, 75, 
93,94,95 
76, 77 
80,81 
82,83 
78,79, 
99,100,101 
96,97,98, 
106 
105 
102 
84,85,86, 
103 
87,88,89, 
104 

Störf.
häuf ig
ke1t 

4·10-9 
6·10-6 
2-10-6 

l·l◊-8 
<l·l◊-8 
3·1◊-7 
2•1◊-6 
2·1◊-5 
9·1◊-7 

6• 10-6 
7·10-8 
2· 10-5 
6·1◊-6 
S·l◊-6 
3· 10-7 
4 · l◊-4 
l·l◊-6 

l·l◊-4 

8·1◊-7 
4·1◊-5 
l·l◊-3 
2·1◊-3 

3·1◊-6 

4·1◊-5 
7·1◊-6 
S· l◊-9 

2·1◊-5 

6· l◊-8 

N 
0 
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Tabelle 3.3.2: Kumulative Stöfallhäufigkeiten für die 
untertägige Anlage des geplanten End
lagers Konrad 

Störfallgruppe 

Absturz von Abfallge
binden bei der Hand
habung 

Fahrzeugbrand 

Steinfall 

Kollision von Trans
portmittel n mit (und 
ohne) Brand 

Anlageninterner Brand 

Mechanische Beaufschla
gung von Abfallgebinden 
beim Transport 

Störfal lhäufigkeit [1/ a] 

3,4 10- 3 

1,4 · 10-4 

4,9 . 10-6 

9,0 10-8 

(6,1 . 10- 6 ) 

2 . 10-6 

1,2 . 10-4 
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4. ZUSAMMENFASSENDE ANLAGENBEWERTUNG 

Ziel der probabilistischen Ereignisanalyse war die Darstellung 
der sicherheitstechnischen Ausgewogenheit des geplanten End

l agers Konrad. Die hierzu hinsichtlich ihrer Eintrittshäufig
keit beschriebenen Ereignisse orientieren sich an den Ereig

nissen, die deterministisch in der Störfallanalyse / GRS 89a/ 

beschrieben wurden. In /GRS 89a/ wurde zwischen zwei verschie
denen Auslegungsstörfällen unterschieden, die entsprechenden 
Störfallklassen zugeordnet wurden. 

Die Störfallklasse l beinhaltet Störfälle, die über die Be
triebszeit eine realistische Eintrittswahrscheinlichkeit haben. 
Gegen radiologische Auswirkungen, die aus den Ereignissen fol
gen, ist die Anlage und/oder sind die Abfallgebinde so ausge
legt, daß in jedem Fall die Grenzwerte der Strahlenschutzver
ordnung (StrlSchV} gemäß § 28 (3) nicht überschritten werden. 

Unter dem Gesichtspunkt der sicherheitstechnischen Ausgewogen
heit ist für diese Störfälle nachzuweisen, daß sie nicht mit 
einer Häufigkeit zu erwarten sind, die für den Bereich von be
t rieblichen Störungen anzusetzen ist . Für Betriebsstörungen 
sind keine radiologischen Auswirkungen zu unterstellen, sie 
können daher mit einer höheren Häufigkeit akzeptiert werden 
als die Auslegungsstörfälle der Störfallklasse 1. 

Störfälle, die der Störfallklasse 2 zugeordnet wurden, soll ten 
mit einer Eintrittshäufigkeit zu erwarten sein, die einen 

··s törfalleintri tt; geme-ssen · an cl.e-1: B-e~-rie!)-szeit- -de-r Anlage, .als. 

unrealistisch erscheinen läßt. Unter diesem Gesichtspunkt sind 
die auf probabilistischer Basis bestimmten Störfallhäufigkeiten 
zu prüf en. 

Die Ergebnisse der probabilistischen Analyse stellen sich w.1.e 
folgt dar: 

Störfälle, die .1.n /GRS 89a/ der Klasse 1 zugeordnet wurden, 
treten kumulativ in den drei Anlagenberei chen mit Häufigkeiten 
von kleiner 5 · 10-3 pro. Jahr auf. 
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Störfälle, die 1.n /GRS 89a/ der Klasse 2 zugeordnet wurden, 

treten kumulativ in den drei Anlagenbereichen mit Häufigkeiten 
unter 10-S pro Jahr auf. 

Diese Aussagen gelten ausnahmslos für alle betrachteten Er
eignisse. Die Vollständigkeit der zu betrachtenden Ereignis

se ist dadurch gegeben, daß die untersuchten Ereignisse als 

abdeckend für das mögliche Ereignisspektrum angesehen werden 

können. 

Die . genannten Häufigkeiten von 5 • 10-3 /a für die Störfälle 

der Klasse 1 und von 10-S /a für die Klasse 2 stellen sichere 

Obergrenzen dar. Die Ereignishäufigkeiten wurden anhand von 
Statistiken und Vorkommnissen generiert, die auf konventionel

ler (Bergbau) Technik basiert. Den hier berücksichtigten Er

eignissen lag oftmals nicht der heutige Stand der Technik zu

grunde. Am deutlichsten zeigen sich diese Unterschiede am Bei

spiel der Schachtförderanlage ( siehe Anhang I) . Exemplarisch 

sei hier nochmals die Kombination von SELDA-Anlage und Spur

lattenverdickung, die Leittechnik der Sehachtverriegelung und 

das aufwendige Prüfprogramm für die Schachtförderanlage er

wähnt. Diese, für die Schachtanlage Konrad geplante Technik, 

ist auch auf modernere Bergbaubetriebe kaum zu übertragen. 

Dies gilt auch für die übertägigen Krananlagen. Die Auslegung 

dieser Kräne bis hin zu den Prüfprogrammen für diese Einrich

tungen unterscheiden sich zum Teil erheblich von den Krananlagen 

die als statische Basis für die Ermittlung der Zuverlässig

kei tskenngrößen herangezogen wurden. Diese Daten wurden ohne 

·· -Kreclitnahme von den f*--Sc::m-0e:r;.en Auslegungsmaßnahmen für die An"'.' 

lagenbewertung verwendet. 

Der überwiegende Teil der für die Generierung der Zuverlässig

keitskenngrößen berücksichtigten Ereignisse ereignete sich vor 

dem Hintergrund hoher Produktivität sowie von Schicht-- und 

Akkorc:iarbeit. Der Ausbildungsstand der in die Ereignisse in

volvierten Betriebsleute kann im Einzelfall kaum bewertet wer

den. Es ist jedoch zu unterstellen, daß es bezüglich dieses 

Punktes deutliche Unterschiede zu den Verhältnissen für das 

geplante Endlager Konrad gibt. 
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Die dargestellten Unterschiede bzw. die besonderen Auslegungs
maßnahmen für die Schachtanlage Konrad sind oft gar nicht und 

in Einzelfällen nur durch geringe Aufwertungsfaktoren in die 

Bestimmung der Ereignishäufigkeiten eingebracht worden. Die 

berechneten Ereignishäufigkeiten stellen daher sichere Ober

grenzen dar. 

Sowohl die absoluten Beträge für die bestimmten Ereignishäufig
keiten als auch die Abstufung der Häufigkeiten in Abhängigkeit 

von den zu erwartenden radiologischen Auswirkungen der Stör

fälle entspricht den Anforderungen an ein sicherheitstechnisch 
ausgewogenes Auslegungskonzept. Über die oben angesprochenen 

Auslegungsmaßnahmen hinausgehende zusätzliche Anforderungen an 

die Auslegung, soweit sie der Beherrschung und Vermeidung anla
geninterner Störfälle dienen, ergeben sich somit nicht. 
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1. HÄUFIGKEITEN FÜR EREIGNISSE IN DER UNTERTÄGIGEN 
ANLAGE 

1.1 Kollision nach Alleinunfall 

Der Begriff "Kollision nach Alleinunfall" orientiert sich an 
der in /PSE 85a/ verwendeten Terminologie. Gemäß / PSE 85a/ ist 
hierunter das seitliche Abkommen von der Fahrbahn mit nachfol
gender Kollision zu verstehen. 

Anfragen bei verschiedenen Versicherungsunternehmen sowie dem 
Bundesverband f ür Güterverkehr / BGF 88/ zeigten, daß zu LKW-Un
fällen , die unmittelbar vergleichbar zu den auf der Schachtan
lage KONRAD zu erwartenden Ereignissen sind, keine statisti
schen Auswertungen vorliegen. 

Aus. diesem Grunde wurde die Unfallhäufigkeit anhand der Ergeb
nisse in / PSE 85a/ konservativ abgeschätzt. Dieser Studie lie
gen polizeiliche Unfallberichte, Statistiken des HUK-Dachver
bands und des Instituts für Unfallforschung in München zugrun
de. 

In /PSE 85a/ werden Unfallhäufigkeiten für Bundesautobahnen, 
Bundesstraßen und sonstige Straßen in Abhängigkeit von LKW

Typen angegeben. Der probabilistischen Ereignisanalyse wurden 
Sattelschlepperunfälle auf Bundesautobahnen zugrunde gelegt, 
da die Randbedingungen auf der Schachtanlage KONRAD, mit Aus
nahme der Geschwindigkeiten, am sinnvollsten mit den Verhält-

Nach /PSE 85a/ ist für die Häufigkeit von Sattelschlepperun
fällen auf Autobahnen 0, 9 · 10-6 /km anzusetzen. Dieser Wert 
ist nicht differenziert nach Geschwindigkeiten, er beschreibt 
die Eintrittshäufigkeit für das ganze auf der Autobahn gefah
rene Geschwindigkeitsspektrum. Der Anteil der Alleinunfälle 
wird in / PSE 85a/ mit 18,22 % an der Gesamthäufigkeit angege
ben. 
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Für die zu betrachtenden Ereignisse beim geplanten Endl ager 

KONRAD sind nur die Alleinunfälle von Relevanz, bei denen es 

zum Umstürzen des LKW kommt . Im Falle "Alleinunfall ohne Um
kippen" kann für die auf der Schachtanlage KONRAD zu betrach
tenden Geschwindigkeiten von den Transportsicher ungen Kredit 

genommen werden. Die Wahrscheinlichkeit für das Umkippen des 
LKW nach einem Unfal l wird in / PSE 85a/ allgemei n mit 41 % an
gegeben. Dieser Wert stellt einen Durchschnittswert für alle 
LKW-Typen für das gesamte Straßennetz und für all e Geschwindig
keitsbereiche dar. 

Setzt man die vorgestellten Werte zur Bestimmung der Häufigkeit 
für das Ereignis "Kollisi on nach Alleinunfall mit Umki ppen des 
LKW11 an, so ergibt sich der sehr konservative Wert von 

0 , 9 · 10- 6/ km · 0,1822 · 0 , 41 = -8 6,7 · 10 /km. 

Auf dem Sehachtgelände beträgt die zulässige Höchstgeschwin
digkeit 10 km/h. Die Kippsicherheit der e i ngesetzten Sattel-· 

schlepper ist aufgrund der Schwerpunktslage und , der hohen Fahr
zeugmasse bei den gegebenen Geschwindigkeitsverhältnissen als 
sehr hoch einzustufen . Unter diesen Randbedingungen ist das 

Umkippen des Sattelschleppers nach einem Alleinunfall kaum vor
stellbar. Aus diesen Gründen wird die für das Ereignis 11Allein
unfall mit Umkippen des LKW11 abgeleitete Häufigkeit für die 
Schachtanlage KONRAD um eine Größenordnung günstiger mit 

6, 7 · 10- 9/ km 

angesetzt. 

Der Fahrzeugbrand i nfolge eines Alleinunfalls ist gemäß / PSE 

85a/ mit einer Häufigkeit von 

anzusetzen. 
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1.2 LKW/! ,KW-Ko 11 i s i on 

Das Ereignis LKW/LKW-Kollision ist im Bereich des LKW-Park
platzes relevant. Das Ereignis LKW/LKW-Kollision ohne Brand 
kann derart ablaufen, daß ein LKW an parkenden LKW vorbei

fährt, von der Fahrbahn abkommt und in Folge mit einem abge
stellten LKW kollidiert. Relevant ist im Hinblick auf die Ab
fallgebindebelasturig nur der Ereignisablauf, bei dem es zu 
e inem Umkippen des LKW kommt. Demzufolge wird die in Kapitel 
1.1 abgeleitete Eintrittshäufigkeit von 

übernommen. 

Für das Ereignis Fahrzeugbrand infolge einer LKW/LKW-Kollision 
ist gemäß /PSE 85a/ eine Häufigkeit von 

anzusetzen. 

1.3 LKW-Kollision mit innerbetrieblichen Transport

mitteln und Einbauten 

Dieses Ereignis umfaßt LKW-Kollisionen mit Bauwerksteilen, Ein
bauten, Fahrzeugen, Kranen usw. in der Trocknungsanlage und der 

· ··--- -· -·· Umiadeha-lle;-· Eine def-a:t:t~~-e .. K0J.J.ision-.. setz.t .das .. _sei tli ehe ___ Ab-··-- . 

kommen von der Fahrbahn voraus, da eine Kollision auf der Fahr
bahn mit innerbetrieblichen Transportmitteln aufgrund techni
scher Maßnahmen ausgeschlossen ist. Relevant ist im Hinblick 
auf die Abfal_lgebindebelastung nur der Ereignisablauf, bei dem 
es zu einem Umkippen des LKW kommt. Demzufolge wird hier die in 

Kapitel 1.1 abgeleitete Eintrittshäufigkeit •von 

6,7 · 10-9/km 

übernommen. 
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Für den Fahrzeugbran1 infolge eines solchen Unfalls wird eben
falls die in Kapitel 1.1 abgeleitete Häufigkeit von 

übernommen. 

1.4 LKW-Brand 

Das Ereignis Fahrzeugbrand beschreibt die Entstehung eines 
Brandes am Fahrzeug aufgrund technischer Defekte. Durch Anfra
gen unter anderem beim HUK-Dachverband in München, bei der Bun
desanstalt für Straßenwesen in Bergisch Gladbach sowie bei der 
DEKRA in Stuttgart stellte sich heraus, daß es zu diesem Ereig
nis keine Statistik gibt. Im Gespräch mit dem Fachmann für 
Brandprobleme bei der Bundesanstalt für Straßenwesen wurde 
deutlich, daß Bemühungen, eine derartige Statistik zu erstel
len, bereits vor ca . 2 Jahren unternommen wurden, aber bis 
heute keine belastbaren Informationen vorliegen. Für die Ab.:. 

schätzung dieser Ereignishäufigkeit wurden daher die für PKW 
vorliegenden Daten herangezogen. Die Übertragung dieser Häu
figkeit auf LKW ist konservativ, da LKW hinsichtlich möglicher 
Brandursachen wesentlich günstiger einzustufen sind als PKW. 
So sind Vergaserbrände oder auslaufender Treibstoff al s Brand-

~ ursache für LKW auszuschließen. 

Untersuchungen zu Entstehungsbränden an PKW wurden vorn Hessi-
- ····-·- - . . -- ~ -- ----

s chen LandeskriminäTamt. -- aürcn~füh·rt fVWS-·--sB-f~--H--i-ernaeh----l-ieg.t-.- -. --

die Häufigkeit für Entstehungsbrände an PKW bei ca. 1,5 · 10-4 

pro Jahr und PKW. Dieser Wert ist in guter Übereinstimmung mit 
der Häufigkeit für PKW-Entstehungsbrände von ca . 1 · 10-4 pro 
Fahrzeug und Jahr, den sowohl die Bundespost als auch die Bun
desbahn für ihren Fahrzeugpark angibt. Bei der Bundespost kam 
es in den letzten 10 Jahren bei einem Fahrzeugbestand von ca. 
3 500 Schwertransporten zu keinem Entstehungsbrand an LKW /BPM 
88/. Dieser Sachverhalt bestätigt sich auch bei der Bundesbahn 
/DBD 88/. Für die Häufigkeit von Entstehungsbränden an LKW 
wird daher 1 · 10-4/a • •Fahrzeug angesetzt. 
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Für das Löschen eines Entstehungsbrandes stehen beim geplanten 
Endlager KONRAD die Betriebsmannschaft (inklus ive des LKW-Fah
rers) und die öffentliche Feuerwehr zur Verfügung. Gemäß /GRS 
85/ beträgt die Versagenswahrscheinlichkei t des Löschangriffs 
der Betriebsmannschaft 5 % und die der öffentlichen Feuerwehr 
nach /DIN 82/ 10 %. Für die Häufigkeit eines Vollbrandes, der 
sich aus einem Entstehungsbrand am LKW entwickelt, erhält man 
mit einer bedingten Wahrscheinlichkeit von 0,01 für Löschversa
gen einen Wert von 

-6 
= 1,0 · 10 /a. 

1.5 Entgleisen des Waggonverbandes 

Die Herleitung der Häufigkeit für das Entgleisen von Waggons 
basiert auf Angaben von /PSE 85b/. Hiernach ist es im Bundes
gebiet in den Jahren 1979, 1980 und 1981 zu einem Ereignis 
"Entgleisung ohne Zusammenstoß" auf 11 freier Strecke" im Ge
schwindigkeitsintervall von 0 km/h - 35 km/h .gekommen. Die 
hier aufgeführten Randbedingungen "freie Strecke 11

, "Entgleisung 
ohne Zusammenstoß" und das "GeschwindigkeitsintervalP sind auf 
die Verhältnisse in KONRAD gut übertragbar. 

Nach Angaben von /PSE 85b/ werden von der Deutschen Bundesbahn 
( jährlich 1,97 • 108 km im Güterzugverkehr zurückgelegt. Davon 

entfallen· auf die freie Strecke 73, 0 %. Anhand dieser Daten 
wird die Häufigkeit für das Entgleisen von Waggons wie folgt 

.. ··--···- - berecnnet:: .. ·- .. -· · ······· ··· --····· ·-··-···· · - ··-·--· ·· -· ·-· -····· · ·· · ··· ·- ·····-·-··-···· ---·· ··- ··-··-· ······-·- -······----- ··· 

1. 6 

1 
! 

1 

0,73 · 1,97 · 108 

Anlageninterne Brände 

Ausgangsbasis für die Ermittlung der Häufigkeit von Schadens
feuern in den übertägigen Gebäuden am Schacht KONRAD 2 ist 
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die in /DIN 82/ angegebene Zahl von 2 · 10-6 je rn2 und Jahr 

für Entstehungsbrände in Industriebauten. 

Der oben aufgeführte Wert gilt für ein mittleres Brandrisiko. 
Ein geringeres Brandrisiko liegt nach /DIN 82/ vor bei freier 
Lage des Gebäudes, geringer Gebäudehöhe, Übersichtlichkeit in
nerhalb des Gebäudes, besonderer brandschutztechnischer Durch
bildung, Auslagerung von Brandbelastungen, reichlicher Lösch
wasserversorgung usw .. Eine Reduzierung der Brandeintrittshäu
figkeit ist nach /DIN 82/ bei entsprechend vorliegenden Randbe

dingungen möglich. 

Die Brandlasten- in den hier zu betrachtenden Gebäuden sind ins

gesamt als gering anzusehen. weiterhin ist zu berücksichtigen, 

daß als Brandlast hier im wesentlichen nur Kabel bzw. elektri
sche Einrichtungen vorkommen. Der Anteil von Kabelbränden bzw. 
Bränden an elektrischen Einrichtungen, bezogen auf die Anzahl 
aller Brände, beträgt nach /GRS 85/ ca. 30 %-

Die Übersichtlichkeit innerhalb der Gebäude am Schacht KONRAD 2 
sowie die Zugänglichkeit sind gut. Zudem sind aus brandschutz
technischer sieht Vorsorgemaßnahmen sowohl bautechnischer als 

auch anlagentechnischer Art getroffen. 

Insgesamt ist sorni t eine Reduzierung der Häufigkeit von Ent-
Faktor 10 auf 2 • 10-7 J·e m2 und Jahr stehungsbränden um einen 

gemäß /DIN 82/ zulässig. 

---- -Für-d±-e ·· -Brandab-s-ctmitte 

BA 1 
BA 2 

BA 3 

BA 6 

BA 11 

Umladehalle 
Trocknungsanlage 
Werkstatt 1 und Sonderbehandlungsraum 
Förderturm mit Sehachthalle 

Pufferhalle 

wurden aus den Konzeptunterlagen für KONRAD /PTB 89a/ die Grund
flächen ermittelt und darni t die zu erwartende Häufigkeit für 
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das Auftreten von Bränden bestimmt. Die Werte sind in Tabelle 1 
angegeben. 

Einlagerungsbetrieb 

Die Häufigkeit für ein Schadensfeuer wird, ausgehend von den 
oben aufgeführten Zahlen, durch eine erfolgre1che Brandbe
kämpfung bestimmt. Dabei ist sowohl die Brandbekämpfung durch 
das Betriebspersonal als auch der Einsatz der öffentlichen 
Feuerwehr zu berücksichtigen. 

Tabelle 1: 

Jährliche Brandeintrittshäufigkeit (Entstehungsbrand) für 
ausgewählte Brandabschnitte 

Brandabschnitt 

Umladehalle 

Trocknungsanlage 

Werkstatt/ 
Sonderbehandlung 

Förderturm/ 
Sehachthalle 

Pufferhalle 

Brandeintrittshäufigkeit 
[1/a ) 

Während des Einlagerungsbet riebs sind ständi g Personen anwe
send . Mindestens drei bis vier Personen davon sind in der 
Brandbekämpf ung ausgebildet. Nach / GRS 85/ beträgt die mittlere 
Ausfallwahrscheinlichkeit für die direkte manuelle Brandbe
kämpfung durch Betriebspersonal unter der Voraussetzung einer 
personellen Brandmeldung und unmittelbar anschließender Brand
bekämpfung 0,05 pro Anforderung . Für den Einsatz der öffentli-
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chen Feuerwehr wird nach /DIN 82/ die Wahrscheinlichkeit, daß 
sich ein Entstehungsbrand zu einem Vollbrand entwickelt, zu 
p = 10-l angesetzt. 

Die sich unter Berücksichtigung der Brandbekämpfung ergebenden 
Werte für ei n Schadensfeuer {Vollbrand) in den übertägigen An
lagenbereichen sind in Tabelle 2 dargestellt. 

Tabelle 2: 

Jährl iche Brandeintri ttshäufigkeit (Vollbrand) für 
ausgewählte Brandabschnitte 

Brandabschnitt 

Umladehalle 

Trocknungsanlage 

Werkstatt/ 
Sonderbehandlung 

Förderturm/ 
Sehachthalle 

Pufferhalle 

Brandeintrittshäufigkeit 
[1/a] 

·· Auß· e· ·rh·--a-l"'l::'-·~e-s·--E·1·•··n·-·1·-a--g···e rungs-tr; ·eb=·- · ·-----.... ,l) Ut:: - - l.JC .J.. '~ •-- • ~•" - ••- • -• rn•- •-•- •--•- ••---•- •- • - H• 

Außerhalb des Einlagerungsbetriebs sind bis auf das Wachperso

nal keine Personen anwesend. 

Wie die Brandursachenforschung zeigt, wird ein großer Teil der 
Brände durch Betriebspersonal, zum Bei spiel bei Schneid- oder 

Schweißarbeiten, selbst verursacht. 
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Die in /CBW 80/ aufgeführten, über alle Industriebereiche qe
mi ttelten Werte zeigen, daß während der Arbeitszeit 70 % und 
außerhalb der Arbeitszeit nur 30 % der Brände entstehen. 

Für die weiteren Betrachtungen zur Bestimmung der Häufigkeit 
von Schadensfeuern außerhalb des Einlagerungsbetriebs wird des
halb von einem entsprechend reduzierten Wert für die Häufigkeit 
von Entstehungsbränden ausgegangen. 

Außerhalb der Arbeitszeit wird das Gelände am Schacht KONRAD 2 
durch Wachpersonal ( drei Personen) bewacht. Ein Wachmann muß 
ständig die Wache besetzen, so daß zur unmittelbaren Brandbe
kämpfung von Entstehungsbränden zwei Personen zur Verfügung 
stehen. Es wird davon ausgegangen, daß das Wachpersonal über 
eine entsprechende Ausbil dung verfügt. 

Die Branderkennung erfolgt automatisch über Brandmeldeanlagen, 
so daß im Brandfall das Wachpersonal frühzeitig alarmiert wird . 
Nach /NPP 79/ beträgt die Zuverlässigkeit der manuellen Brand
bekämpfung in der Brandentstehungsphase bei automatischer 
Brandmeldung und Standardausrüstung rni t Feuerlöschgeräten bis 
zu e iner Verzugszei t von 3 Minuten zwischen Brandmeldung und 
beginnender Bekämpfung, o, 9 pro Anforderung und bis zu einer 

Verzugszeit von 10 Minuten ca . 0 ,2. 

Das Wachpersonal ist in ca. 5 Minuten nach Brandmeldung an 
allen Punkten der Anlage . Ausgehend von den obengenannten Zah
len wird deshalb der Löscherfolg mit 0, 5 pro Anforderung be

wertet. 

Der Erfolg der öffentlichen Feuerwehren wird weiterhin mit 
9 · 10- l pro Anforderung berücksichtigt. 

Die s ich insgesamt . ergebenden jährlichen Häufigkeiten für ein 
Schadensfeuer außerhalb des Einlagerungsbetriebs sind in Ta

belle 3 dargestellt . 

Die für die Umladehalle angegebene Zahl ist die mittlere Brand
eintrittshäufigkeit für Schadensfeuer in der gesamten Halle. 
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Tabelle 3: 
Jährliche Brandeintrittshäufigkeit (Vollbrand) für ausge
wähl te Brandabschnitte außerhalb des Einlagerungsbetriebs 

Brandabschnitt Brandeintrittshäufigkeit 
f 1/a] 

Umladehalle 1,2 10-S 

Trocknungsanlage 1,6 . 10- 6 

Werkstatt/ 
10-6 Sonderbehandlung 1 ,6 . 

Förderturm/ 
10-6 Sehachthalle 2,6 . 

Pufferhalle 7,5 . 10-6 

Außerhalb des Einlagerungsbetriebs befinden sich jedoch die 
Abfallgebinde, die vor einem Schadensfeuer geschützt werden 
müssen, im Puffertunnel, der brandschutztechnisch von der 

übrigen Halle durch feuerbeständige Bauteile getrennt ist. 
Die Brandlast innerhalb des Puffertunnels ist vernachlässig

bar (nur Gummigleisbremsen). Ein Brand im Tunnel selbst mit 
Einwirkungen auf die Abfallgebinde ist somit nicht möglich. 
Eine mögliche Brandübertragung von außen bei einem Brand · in 

·-- ---4e.r;:. l:I.all.e ...... liegt.__de.u..tlich unter .:.~i_n_~r .. Ein tri ttshäufigkei t von 

1 · 10-5 pro Jahr. 

1. 7 Lastabsturz vom Kran 

1.7.1 Umladehalle 

Der mögliche Lastabsturz vorn Kran ist für drei zu betrachtende 
Ereignisse in der Umladehalle relevant. Im ersten Fall, wenn es 
sich bei der Last um eine Transporteinheit (Abfallgebinde) han-
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delt, im zweiten Fall, wenn die Containerhaube gehandhabt wird, 
die beim Absturz eine Transporteinheit beaufschlagen könnte, im 
dritten Fall, wenn zur Vorbereitung möglicher Dekont- und Repa
raturmaßnahmen auf Gleis 9 mit dem der Kran die Transportein
heiten gehandhabt werden. 

Für Krane, die den geplanten Brückenkranen in KONRAD vergleich
bar sind, ist von /TUV 78/ eine Untersuchung von Lastabsturz
häufigkeiten durchgeführt worden. Die Untersuchung kommt zu 
dem Ergebnis, daß bei Kranen mit einfacher kinematischer Kette 
und ohne Sicherheitsbremse bei jährlich 1 000 - 3 000 Betriebs
stunden eine Lastabsturzhäufigkeit von 

-7 ' 6 · 10 /Lastspiel 

zu erwarten ist. 

Von einer einfachen kinematischen Kette wird gesprochen, wenn 
alle am Kraftfluß beteiligten mechanischen Bauteile einfach 
vorhanden sind. 

Untersuchungen der / ALL 88/ und der /EDF 77 / kommen für Last
abstürze vom Kran zu vergleichbaren ( leicht günstigeren) Häu
figkeiten. Regelmäßige Zwischenprüfungen an den tragenden Kran
teilen, welche die angegebene Absturzhäufigkeit von 6 · 10-7 

\ pro Lastspiel reduzieren würden, werden im Sinne einer konser
vativen Abschätzung der Häufigkeit nicht berücksichtigt. 

1 .7.2 Sonderbehandlungsraum 

Gemäß /TUV 88/ könnte für den Brückenkran im Sonderbehandlungs
raum aufgrund der niedrigen j ährlichen Betriebsstunden ein 
günstigerer Wert als für die Brückenk;rane in der Umladehalle 
angesetzt werden. Hiervon wird kein Kredit genommen, und für 
eine obere Abschätzung der Häufigkeit wird auch hier der Wert 
von 6 • 10-7 pro Lastspiel angesetzt. Für den Sonderbehand
lungsraum ist vorgesehen, daß Abfallgebinde nicht höher als 
1,20 m gehandhabt werden / DBE 88c/. 
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1.8 Ventilversagen an und Zerplatzen von Zählgas
flaschen 

Für das Bersten von Druckgasflaschen liegt keine auswertbare 
Statistik vor. Aus diesem Grunde wird konservativ die vom TÜV 
Norddeutschland /GRS 84/ angegebene Häufigkeit für das Bersten 
von Druckgasbehältern von< 10-5/a angesetzt. Diese Häufigkeit 
umfaßt sowohl die Häufigkeit für das Versagen der Behälterwan
dung als auch das von Ventilen. Nach /GRS 84/ erhält in weniger 
als 1 % aller Berstfälle die Gasflasche einen genügenden Li

nearimpuls durch Rückstoß. 

Für die probabilistische Ereignisanalyse wird daher für das 
Bersten einer Gasflasche, verbunden mit einem Linearimpuls 
durch Rückstoß, konservativ eine Häufigkeit von 

1 • 10-7/Flasche · a 

angesetzt. 

1.9 Ereignisse, die das Seitenstapelfahrzeug betreffen 

Statistiken zu Unfällen und sonstigen Ereignissen für Fahrzeu
ge, die dem in KONRAD einzusetzenden Seitenstapelfahrzeug ver
gleichbar sind, gibt es nicht. Aus diesem Grunde wurde für die 
probabilistische Ereignisanalyse auf die für Stapelfahrzeuge 
verfügbaren Betriebsauswertungen zurückgegriffen. 

- - - -

Die Häufigkeiten, die anhand dieses Datenmaterials für Stapel

fahrzeuge abgeleitet wurden, liefern bei der Übertragung auf 
das Seitenstapelfahrzeug sehr konservative Werte. Der Absturz 

einer Transporteinheit vom Seitenstapelfahrzeug ist nur beim 
Auf- bzw. Absetzen möglich, da während des Transportes die 
Abfallgebinde vergleichbar dem Transportwagen unter Tage auf 
dem Fahrzeug geladen sind. Die Transportsicherung erfolgt über 
den Topspreader. Die Wahrscheinlichkeit für den Absturz einer 
Transporteinheit beim Auf- bzw. Absetzen der Transporteinhei
ten mit dem Topspreader, ist in keinem Fall schlechter zu be-
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urteilen als beim Frontstapler. Die direkte Beaufschlagung 
der Abfallgebinde infolge einer Kollision mit innerbetriebli

chen Transportmitteln und Bauwerksteilen ist auszuschließen, 

da die Abfallgebinde auf der Ladefläche des Fahrzeugs liegen 

und an keiner Stelle über die Fahrzeugabmessungen hinausragen~ 
Eine Beaufschlagung der Abfallgebinde ist nur dann denkbar, 
wenn es infolge des Umkippens des Seitenstapelfahrzeugs zum 

Abfallgebindeabsturz käme. Aufgrund der Brandlasten und der 

Bauweise des Seitenstapelfahrzeugs sind die Brandhäufigkeiten 

nach Koll i sion oder für den reinen Entstehungsbrand in keinem 
Fall höher anzusetzen als beim Frontstapler. 

r Die Herlei tung der im folgenden aufgeführten Ereignishäufig
keiten wird für das unter Tage eingesetzte Stapelfahrzeug/ 

Transportfahrzeug dargestellt. Auf die entsprechende Stelle 

im vorliegenden Anhang wird verwiesen. 

- Absturz einer Transporteinheit 
bei Handhabung (Kap . 3 .1): 

- Kollision mit innerbetriebli
chen Transportmitteln und 

Bauwerksteilen ohne Brand 

( Kap . 3 . 5 . 2 ) : 

- Kollision mit innerbetriebli

chen Transportmitteln und 
Bauwerksteilen mit Brand 

1,0 • 10- 6/Handhabung 

2,0 · 10- 7/Betriebsstunde 

des Seitenstapelfahrzeugs 
·•- •o, - ------ - - ·· · - ·-·- ·-··-··- -·-· - •• · -- •••••• --- · - · ··-·-··- -- -·· ·-·----· •.• - 8. 

(Kap. 3 . s. 2 und 3. s. 4): 2 ·, o··· -;··-ro-.... /Betriebs-stun®· 

- Entstehungsbrand am Seiten
stapelfahrzeug (Kap. 3.3.1): 1,0 • 10- 6/Betriebsstunde 

Die Häufigkeiten für den Brand infolge Kollision rni t innerbe
trieblichen Transportmitteln und Bauwerksteilen und für den 
Entstehungsbrand gelten nicht für die Entwicklung eines Voll
brandes. Hierzu ist die Versagenswahrscheinlichkeit eines 
Löschangriffs zu berücksichtigen. Mit der in Kapitel 1.4 herge

leiteten bedingten Wahrscheinlichkeit von 0,01 erhält man somit 
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für den Vollbrand infolge von "Kollision mit Betriebsmitteln11 

eine Häufigkeit von 

2 · 10-10/Betriebsstunde 

und für den 11Vollbrand infolge eines Entstehungsbrandes II eine 

Häufigkeit von 

-8 ' 1,0 · 10 /Betriebsstunde. 



- 15 -

2. HÄU7IGKEITEN FÜR EREIGNISSE IN DER SCHACHTFÖRDER
ANLAGE 

Bei der Herleitung von Ereignishäufigkeiten, die die Schacht

förderanlage betreffen, wurden abweichend von der allgemeinen 
Vorgehensweise in der Anlagenbewertung Prüf- und Wartungsar
beiten zur Schadensverhinderung an der Schachtförderanlage 

argumentativ berücksichtigt. Für den Bereich der Schachtför
deranlage ist dieses Vorgehen sinnvoll, da der , technische 

Stand der Schachtförderanlagen, auf dem die ausgewerteten Be
triebserfahrungen (Kohle-, Salz- und Erzbergbau) beruhen, in 
wesentlichen Teilen nicht dem Stand der Technik, wie er für 

das geplante Endlager KONRAD vorgesehen ist, entspricht. 

Die einfache Übertragung der Betriebserfahrungen aus den ver

gangenen 30 J ahren im Bergbau in der Bundesrepublik Deutsch
land auf die geplante Schachtförderanlage KONRAD 2 würde die 
zu bestimmenden Ereignishäufigkeiten unrealistisch verzerren. 

Daß die bestimmten Ereignishäufigkeiten in jedem Fall konser
vative Obergrenzen darstellen, wird für jeden Einzelfall be
gründet. 

2.1 Kollision des Förderkorbs mit Spurlatten und 

sonstigen Schachteinbauten 

Von / EIC 84/ werden für den Zeitraum 1950 - 1980 drei Ereig
nisse dieser ·Arr·amJe-~rr: -: 'l{ei:n-~ -d:ies-e-:r-- E-~e¼-n-i-s-s-e----fü-h-r-te-- . -

zum Förderkorbabsturz. Für den Untersuchungszeitraum wird von 
/EIC 84/ auf der Grundlage der Statistik des Oberbergamtes die 
Summe aller Treiben i n Tagesschächten insgesamt mit 1,6 · 10

9 

angegeben. Das heißt, über einen Zeitraum von 30 Jahren kam es 
mit einer durchschnittlichen Häufigkeit von 1,9 · 10~9/ Treiben 

zu einer Kollision mit Schachteinbauten. Dieser Wert wird als 
obere Grenze für die in KONRAD zu erwartende Häufigkeit ange

setzt. Aufgrund der Prüfungen und Untersuchungen, die für die 
Schachtanlage KONRAD vorgesehen s ind , muß die angesetzte Häu

figkeit von 
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als konservativ betrachtet werden. 

Die für die Schachtförderanlage KONRAD 2 mit 17 Treiben pro 
Schicht regelmäßig geplante geometrische Vermessung der Spur
latten sowie der horizontalen Beschleunigungsmessungen an den 
Spurlatten sind in konventionellen Bergwerken in dieser Form 
erst bei mehr als 300 Treiben pro Tag vorgesehen. Realistisch 
kann für die Schachtförderanlage KONRAD 2 angenommen werden, 
daß Schäden so frühzeitig erkannt werden, daß eine Kollision 
mit Spurlatten ausgeschlossen ist. 

2.2 Absturz von Schachteinbauten 

Im Zeitraum zwischen 1945 und 1980 werden von /EIC 84/ fünf Er
eignisse "Absturz von Schachteinbauten" angegeben. In drei Fäl 
len stürzte der Sehachtdeckel ab, in einem Fall Teile einer 
Rohrleitung und in einem weiteren Fall ein Ziegelstein aus der 
Schachtausmauerung. 

Der Absturz eines Sehachtdeckels ist für den Schacht KONRAD 2 
nicht relevant, da der Einbau eines solchen Deckels nicht vor
gesehen ist. 

In / EIC 84/ ist für den betrachteten Zeitraum eine durch
schnittliche Zahl von 643 Tagesschächten aufgeführt. Vernach-

--~l-äss-ig.t--ma,n._die .. --.dr_ei __ .Er_e_j_gnis_se. bei q_enen Sehachtdeckel in den 
Schacht fielen, so ergibt sich pro Schacht eine zu erwartende 
Häufigkeit für den Absturz von Einbauten von 8,8 · 10-5/a. Bei 
der Schachtanlage KONRAD muß berücksichtigt werden, daß umfang
reiche Überprüfungen, Prüfungen und Untersuchungen, hierzu ge
hören unter anderem Ultraschallmessungen plus visuelle Kontrol
le an Schachteinbauten, wie zum Beispiel Rohrleitungen, durch
geführt werden . Ferner wurde für die Schachtanlage KONRAD ein 
Standsicherheitsgutachten erstellt. Dies stellt eine zusätz
liche Sicherheitsmaßnahme dar, die über die im Bergbau übliche 
Praxis hinausgeht. Aufgrund der angegebenen zusätzlichen Si-
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cherheitsmaßnahmen wird die Häufigkeit für Abstürze von Einbau
ten für KONRAD um rund 1 Größenordnung auf 

reduziert. 

2.3 Förderkorbabsturz 

Im Zeitraum zwischen 1950 und 1980 ist es zu keinem Förderkorb
absturz an einer Mehrseilförderanlage gekommen, wie sie für die 
Schachtförderanlage KONRAD relevant sind. Setzt man die Gesamt
zahl der von / EIC 84/ angegebenen Förderkorbabstürze zur Be
stimmung der Ereignishäufigkeit 11Förderkorbabsturz" ein, so 

würde sich bei der Übertragung auf die ;5chachtförderanlage 
KONRAD ein völlig unrealistisches Bild ergeben. Ein beachtli
cher Teil der Förderkorbabstürze ereignete sich in Blindschäch
ten bzw. bei Haspelförderung. Diese Randbedingungen sind auf 
die Schachtförderanlage KONRAD grundsätzlich nicht übertragbar. 
Aus diesem Grunde wurde die in /EIC 84/ angegebene Zahl der 
Förderkorbabstürze auf die reduziert, die sich in Hauptseil
fahrtanlagen mit Treibscheibenförderung ereigneten. Gemäß die
ser Randbedingungen sind nach / EIC 84/ drei Förderkorbabstürze 
zu berücksichtigen. Die Zahl der Treiben, die den drei Förder-

( · korbabstürzen über den Betrachtungszeitraum' von 30 Jahren zu
grunde gelegt werden müssen, werden von /EIC 84/ mit 756 · 106 

angegeben. Aus den Betriebserfahrungen kann somit eine Absturz-
h~i"u t ·.tgkeit-von--······-------.... -··------.. ---~--- ··-------···----- ----------------- ---- -····· ... ------ ------------- -----------___ .. ---···· ______ .... 

3 

756 · 106 = 

abgeleitet werden. 

Dieser Wert ist bezüglich der Schachtförderanlage KONRAD zu 
konservativ, weil bei der Ableitung dieses Wertes kein Kredit 
von den spezi ellen Gegebenheiten der vorgesehenen Anlage ge
nommen wurde. Bei der 8--Seil-Anlage in KONRAD führt zum Bei-
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spiel ein Klernmkauschenversagen oder ein SeilriB - unterstellt 
wird nicht das gleichzeitige und unabhängige Versagen dieser 
Komponenten - nicht zum Förderkorbabsturz. In der Vergangen
heit, insbesondere bei Einseil-Anlagen, war dies jedoch unter 
anderem eine Ursache an der Gesamtheit der Förderkorbabstürze. 

Eine weitere wesentliche Ursache für Förderkorbabstürze in der 
Vergangenheit waren Schäden an den Förderkorbführungseinrich
tungen (Spurlatten). Gegen diese Ursache wird, wie in Kapitel 
2 .1 beschrieben, im geplanten Endlager KONRAD dadurch Vorbeu
gung betrieben, daß der Schacht regelmäßig visuell geprüft und 
die Spurlatten regelmäßig geometrisch vermessen werden. Darüber 

( . hinaus ist die Durchführung von horizontalen Beschleunigungs

messungen, mit denen auch geringe Schäden an den Führungsein
bauten entdeckt werden können, vorgesehen. Aufgrund dieser Vor
sorgemaßnahmen, die in konventionellen Bergwerken teilweise gar 

nicht oder erst bei mehr als 300 Förderspielen tägli ch durch
geführt werden (in der Schachtförderanlage KONRAD 2 werden 17 
Förderspiele pro Schicht angesetzt), ist davon auszugehen, daß 

Schäden frühzeitig festgestellt werden. 

Aufgrund der geschilderten Sicherheitsmaßnahmen wird die oben
genannte Eintrittshäufigkeit für Förderkorbabsturz für die 
Schachtanlage KONRAD auf 

reduziert. 

2.4 schweres Übertreiben des Förderkorbs 

Für den Beobachtungszeitraum von 30 Jahren werden von / EIC 84/ 
sechs Ereignisse von schwerem Übertreiben angegeben . Nach / EIC 
84/ sind diese Fälle auf die Gesamtheit von 1 615 · 106 Treiben 
in Tagesschächten zu beziehen. Die Ursache für die sechs Er
eignisse war in drei Fällen Überlast und in drei Fällen Brems

versagen. 
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Da die Transporteinheiten in jedem Fallbein Umladen in der Um
ladehalle gewogen werden, kann eine zu hohe Masse der Trans
porteinheiten als Ursache für schweres Übertreiben für die ge
plante Schachtförderanlage KONRAD ausgeschlossen werden. Trans
porteinheiten mit Übergewicht kommen nicht zur Endlagerung. 

Das Bremsversagen als Ursache für schweres Übertreiben muß für 
die Schachtförderanlage KONRAD 2 unter dem Gesichtspunkt ge
sehen werden, daß Betriebserfahrungen aus anderen Sehachtanla
gen in die Auslegung des Bremssystems für die Förderanlage in 
KONRAD eingeflossen sind. An dieser Stelle wird auf die Stel
lungnahme der WBK zur Bremseinrichtung für die Fördermaschine 
KONRAD 2 /WBK 88/ verwiesen. Legt man trotzdem die drei Fälle 
von Bremsversagen zugrunde, die in der Vergangenheit zum schwe
ren Übertreiben des Förderkorbs geführt haben, so ergibt sich 
für dieses Ereignis eine zu erwartende Häufigkeit von 

3 

1 615 · 106 = 

2.5 Versagen der Verriegelung der Schachtbeschickungs
einrichtung und Absturz eines Plateauwagens 

Gemäß /EIC 84/ ereigneten sich im Zeitraum von 1946 - 1980 zehn 
Förderwagenabstürze von den Anschlägen in den Schacht. Bei die
sen Schächten handelte es sich ausschließlich um Tagesschächte. 
Ursache für die Förderwagenabstürze waren menschliches Versagen 
und/oder technische Defekte an den Beschickungseinrichtungen. ·-----------··---- -· ··-·-· --··--·-··---·-··-···-·-------· --- ·-·-- . ·-·- ---- -· - - ···- ... . . - ··--·-· - -- --·--··-·-·- -··.. . . ··- - 9 -----·-·--~--
Mit den in /EIC 84/ als Bezugsgröße angegebenen 1,6 · 10 Trei-
ben ergibt sich als Eintrittshäufigkeit für einen Förderwagen

absturz 

10 = 6,3 • 10-9/Treiben 

Die Schachtbeschickungseinrichtung im geplanten Endlager KONRAD 
ist wesentlich aufwendiger und hinsichtlich ihrer Verriege
lung nicht zu vergleichen mit konventionellen Anlagen. Die An-



- 20 -

wesenheit des Förderkorbs wird durch mehrere diversi-täre Signa
le angezeigt. Der Start eines Beschickungsvorganges, insbeson
dere das Öffnen der Sehachtschleusen und die Drehung der Dreh
scheiben in Abzieh- bzw. Aufschieberichtung, ist gegen diese 
Signale verriegelt /PTB 88b/. Die Sehachtschleusentore sind 
derart ausgelegt, daß sie von einem Plateauwagen nicht durch
fahren werden können. Einern Aufschiebevorgang geht stets ein 
Abziehvorgang voraus. Fehler in der Positionierung des Förder
korbs werden bereits bei diesem Vorgang erkannt. Der Beschik
kungsvorgang würde dann automatisch abgebrochen. Darüber hinaus 
wird mit Hilfe von Überwachungskameras der Beschickungsvorgang 

beobachtet. 

Aufgrund der Gesamtheit der getroffenen Maßnahmen müßte zu
sätzlich zum Versagen der gesamten Verriegelung ein weiteres 
technisches oder menschliches Versagen unterstellt werden, so 
daß ein beladener Plateauwagen zum Schacht in Abwesenheit des 
Förderkorbs geschoben wird. Aufgrund dieser aufwendigen Sicher
heitstechnik, die wesentlich über bergbauübliche Sicherheits

standards hinausgeht, wird, ausgehend von dem Erfahrungswert 
von 6, 3 • 10-9 /Treiben für die Schachtanlage KONRAD eine Häu
figkeit für das Ereignis "Absturz des Plateauwagens in den 

Schacht" von 

angesetzt. 
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3. HÄUFIGKEITEN FÜR EREIGNISSE IN DER UNTERTÄGIGEN 
ANLAGE 

3.1 Abfallgebindeabsturz bei der Handhabung mit Stapel
fahrzeugen 

Hierbei handelt es sich um ein Seitenstapelfahrzeug zum Trans
port und zur Lagerung in der Pufferhalle und um zwei frontbe
ladene Stapel fahrzeuge ·zum Transport und zur Lagerung in den 
Einlagerungskammern. 

Als Absturzhäufigkeit für Lasten bei Staplern werden von Sie
mens /S IE 88/ 

-5 3 · 10 /Handhabung 

angenommen. Hierfür wird eine Abschätzung der DOE /DOE 79/ zu
grunde gel egt. 

Bei dem dort beschriebenen Er ei gnistyp handelt es sich aller
dings um eine Kollision des Staplers mit Abf allgebinden und 

ist somit für den Lastabsturz nicht rel evant . 

Der EG-Fachausschuß 11 Fördermi ttel und Lastaufnahmemittel i, führt 

seit 197 0 e i ne Auswahlstat isti k über Unfälle mit Flurförderzeu
gen. Herr Dipl.-Ing München, hat bis Ende März 
1988 dies e Statistik im Fachausschuß betreut . Herr hat 
für die GRS im Unterauftrag eine gezielte Auswertung aus dieser 

-- - - BG~Stat1sti k_,_erarbe:ft:et~--a 1e- i nsbe soficlere---zu-- stapl -erunf-ä-H-en---·-

mi t Las tabsturz Abschätzungen macht /LAU 88/. Danach gibt es 
Lastabstürze durch Mängel bei den Lastaufnahlllemittel n (Gruppe 
11 Bau und Ausrüstung" der Stati'stik) und f ehlerhafter Lastauf
nahme ( Gruppe 11 Betrieb11 ). Diese beiden Gruppen der Statis t ik 

sind über di e Jahre etwa glei ch i m Verhäl tnis 1 : 3 ( Bau/Be
trieb) an derartigen Staplerunfällen beteiligt. 

In den Jahren 1976 bis 1978 wurden von 14 500 Unfällen mi t 
Flurförderzeugen 637 Fälle registriert , bei denen "der Fahrer 

oder andere Personen durch herabfal lende, abrutschende, umkip-
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pende Teile der Ladung verletzt oder von umgefahrenen, umkip
penden Gegenständen (Stapel, Regale) getroffen wurden11 • Eine 

wesentliche Veränderung hat sich auch bis heute nicht gezeigt. 

Die Gesamtzahl der in der Bundesrepublik Deutschland einge

setzten Stapler wird für 1987 auf 180 000 Stück geschätzt. 

Interpretiert man diese Ereignisse als Lastabstürze und be
zieht sie auf die von Laumann /LAU 88/ für den betrachteten 
Zeitraum geschätzte Gesamtzahl von Staplern, ca. 140 000, so 
ergibt sich hieraus eine Absturzhäufigkeit von 1 • 10-3/a. 

Die Statistik der BG wurde in den folgenden Jahren, insbeson
dere für Stapler, verfeinert und auf neun verschiedene Unfall
typen aufgeteilt, worüber /ABT 85/ für die Jahre 1982 und 1983 
detailliert Auskunft gibt. Von diesen Unfalltypen mit Staplern 
sind zwei direkt mit Lastabstürzen verbunden und einer zumin

dest teilweise . So bedeuten: 

Unfalltyp 4: "Die herabfallende, abrutschende oder umkippende 

Ladung des st~plers trifft .... Personen. 11 

Zahl der Unfälle 1983: 714 
1982: 504 

Unfalltyp 7: "Der Stapler gerät durch Fahr- oder Bedienungs-

( fehler außer Kontrolle, schleudert, rutscht, kippt um und ver-
' letzt den Fahrer oder dritte Personen." 

····--------zahl . der U:~ ~~-1 ~~----1·~-~ -~ -~ .... --~-~ ~----·-____ ______ __ __ ···-__ __ ___ __ _ _ _ __ _______ .. ___ ······-- ····---····------·---···· _____ _ 
1982: 340 

Unfalltyp 3: "Der Staplerfahrer wird auf dem Fahrersitz ver
letzt bei Zusammenstößen mit anderen Fahrzeugen oder Aufprall 
gegen feste Teile der Umgebung (Bauwerksteile, Stapel, Regale. 11 

Zahl der Unfälle 1983: 1 216 
1982: 1 457 

schätzt man ab, daß beim Unfalltyp 7 ein Drittel und beim Un
falltyp 3 ein Fünftel der Unfälle mit Lastabsturz verbunden 
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sind, ergeben. sich insgesamt damit folgende Unfallzahlen mit 
Staplern, bei denen die Last abkippte: 

1982 908 

1983 1 117 

Mit der von / LAU 88/ geschätzten Zahl der in diesen 
Jahren in der Bundesrepublik Deutschland eingesetzten Stapler 

von 160 000· Stück ergibt sich eine rni ttlere Lastabsturzhäufig
keit von 

-3 6,3 · 10 /a. 

Diese Zahl liegt in der gleichen Größenordnung wie diejenige 
für den Zeitraum 1976/ 1978. 

Als Mittelwert beide r Angaben ergibt sich eine Lastabsturzhäu
figkeit beim Stapelbetrieb von ca. 4 • 10-3/a. 

Der Lastabsturzhäufigkeit von 4 · 10- 3/ a liegen Stapelfahr

zeugunfälle zugrunde , bei denen Personen verletzt wurden. Nur 

derartige betriebliche Ereignisse sind der Berufsgenossenschaft 
gr undsätzlich meldepflichtig. Die Häufigkeit von Lastabstürzen 
ohne Personenschäden kann nur abgeschätzt werden. Nach / LAU 88/ 

wird diese Häufigkeit um einen Faktor 3 über der Lastabsturz-

( häufigkeit mit Personenschäden liegen . Von Ford, Köln / FOR 88/ 
wird dieser Faktor auf 20 geschätzt. Dieser Wert gilt j edoch 
nur für die Ford-Werke Köln und ist nach /FOR 88/ dem hohen 

. ···----·--siche-flieit:ss'canQard·-·1nü·-Förd---zuzu-schre-iben;--·FÜ-r·--di-e--pr-obabi-l-i------- -· 

s tische Anlagenbewertung wi rd konservativ ein mittlerer Faktor 
von 10 angesetzt. Mit diesem Faktor und der Lastabsturzhäufig-

keit von 4 • 1 o-3 / a für Lastabstürze mit Personenschäden er

gibt sich insgesamt eine Lastabsturzhäufigkeit vom Stapelfahr
zeug von 4 • 10-2 pro Jahr und Fahrzeug. 

Nach Abschätzungen von - /LAU 88/ sind etwa 90 % aller 
i n der Bundesrepublik Deutschland einges et.zte n Stapler im 1-
Schicht-Betrieb mit etwa 50 % zeitlicher Auslastung eingesetzt. 
Die restlichen 10 % sind im Mehrschichtbetrieb tätig. 
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Diese Relation wurde auch von zuständigen für den Staplerein
satz bei FORD Köln /FOR 88/ für die Bundesrepublik Deutschland 
bestätigt. Bei FORD selber sieht diese Relation allerdings an
ders aus. Hier werden die Betriebsstunden der Stapler bei l au
fendem Motor mit Betriebsstundenzählern errni ttel t. Dabei er
gibt sich folgendes Bild: 

5 % im 1-Schicht-Betrieb mit 1 470 h/a 
85 % im 2-Schicht-Betrieb mit 2 300 h/a 
10 % im 3-Schicht-Betrieb mit 3 500 h/a 

Diese Relation gilt im wesentlichen für die gesamte Automobil
branche. 

Nach Abschätzung in / FOR 88/ ist je nach Transportweg und Hub
höhe mit 20 bis 80 Spielen pro Stunde Betriebszeit zu rechnen. 
Dabei liegt der Schwerpunkt eher bei den niedrigen Werten. 
Spiel heißt dabei Last anheben, Fahren mit der Last, Last ab
setzen, Leerfahrt. 

Aus beiden Quellen /LAU 88/ ( Schichtverteilung und zeitliche 
Auslastung) und / FOR 88/ (Betriebsstunden) ergibt sich damit 
für die in der Bundesrepublik Deutschland eingesetzten Stapler, 
auf die sich die Unfallzahlen der BG beziehen, folgendes Bild 
hinsichtlich der Betriebsstunden: 

90 % im 1-Schicht-Betrieb (50 % Auslastung) 
735 Betriebsstunden/a 

-· ... . . ---- -- ·-- - -- ·---- ---·-- -------· - - ·--- --
10 % im Mehrschichtbetrieb(Ml-ttelwert) 
2 400 Betriebsstunden/a 

Dies ergibt als Mittelwert für alle Stapler eine Betriebszeit 

von 900 Betriebsstunde/ a. 

-2 Mit der ermittelten Lastabsturzhäufigkeit von 4 · 10 / a erge-
ben sich damit 4,4 • 10-5 Lastabstürze pro Betriebsstunde. 
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Setzt man konservativ den unteren Wert der Lastspiele pro Be
triebsstunde von 20 als repräsentativ an, berechnet sich die 
auf die Handhabung bezogene Lastabsturzhäufigkeit zu 2,2 · 
10- 6/Lastabsturz und Handhabung. 

Dabei ist zu bedenken, daß sich die hier statistisch erfaßten 
Staplerunfälle im kommerziellen Einsatz ereigneten (Produk
tionsbetriebe, Speditionen, Lagerhäuser), wo unter Zeitdruck, 
teilweise ungünstigen Verkehrsbedingungen (Rampen, Ladeplatt
formen, enge Gassen und Kurven) und oft auch nur mit kurz ange
lerntem Bedienungspersonal gearbeitet wird. Für die Verhält

nisse im geplanten Endlager KONRAD kann bei den klaren, ebenen 
Wegen (Umladehalle/Pufferhalle sowie Einlagerungskamrner) und 
der geringen Anzahl täglich zu transportierender bzw. einzu
lagernder Abfallgebinde sowie der Möglichkeit und Notwendig
keit gut ausgebildeter Staplerfahrer dieser genannte Wert 
sicher noch als konservativ angesehen werden; das heißt, als 
realistische Lastabsturzhäufigkeit kann 

10- 6/Handhabung bzw. 2 · 10- 5/ Betriebsstunde 

angesetzt werden. 

3.2 Brände im Sehachtbereich, insbesondere am Füllort 

Hier sollen Brandfälle am Füllort und im Schacht betrachtet 

werden. 

Als Zündursachen haben sich bei den bisherigen Ereignissen ins
besondere gezeigt: 

Reibung und Heißlaufen von Maschinen, 
Fehler an elektrischen Einrichtungen sowie 
Schweiß- und Trennarbeiten. 

Dabei spielen für das geplante Endlager KONRAD nur die Fehler 
an elektri schen Einrichtungen eine Rolle. 
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Al~ Brandlasten sind denkbar: 

- Kabel, 
- Kunststoffe, Schläuche, 

Schmieröl, Schmierfett, 
- Dieselöl {Leitungen im Schacht). 

Die Datenerhebung in deutschen Bergwerken ergab nach / EIC 84/ 
im Zeitraum von 1963 bis 1981 14 Brände im Schacht oder Füll

örtern. Reduziert man diese Fälle um solche, die hinsichtlich 
der Brandlast auch bei KONRAD grundsätzlich nicht relevant 
sind, also insbesondere keine Fälle mit Kohle als Brandlast , so 

( verbleiben in diesem Zeitraum 9 Brandfälle, davon 5 Fälle, in 
denen das Holz der Schachteinbauten die Brandlast darstellte, 
3 Fälle mit brennbaren Flüssigkeiten, wie Dieselöl und Schmier
stoffen als Brandlast, sowie 1 Fall , in dem Isoliermaterial als 
Brandlast vorlag. 

Die Zahl der betrachteten Förderungen (nur Tagesschächte) be
t rug /E IC 84/ 

1961 - 1970 759 
1971 - 1980 464 

und im Mittel des Erfassungszeitraumes für Brände (1963 - 1981) 

( etwa 610 Förderungen. Zur Bestimmung der Zahl der Füllörter 

wird konservativ nur von einem Füllort pro Förderung ausgegan
gen . Außerdem werden bei der Ermittlung der Zahl der Förderun
gen die i3ITna:s chäcnte ni clit ··mitgezä111 t ; ··- -- - --- · ·· -- ---- · · ... ---- ----- · ...... -------- ·····-- - --- --- -- --

Mit den oben aufgeführten 9 Fällen im betrachteten Zeitraum von 
19 Jahren und den 610 Förderungen errechnet sich die Eintritts
häufigkeit für Brände im Sehachtbereich mit ca. 8 · 10-4 . 

Da Holz als Schachteinbauten beim Schacht KONRAD 2 nicht ver
wendet wird und die im Schacht verlaufende Treibstoffleitung 
außer bei der Befüllung des untertägigen Tanklagers in der ein
lagerungsfreien Zeit leer ist und regelmäßig auf Leckagen in
spiziert wird, können Brände im Sehachtbereich aufgrund feh-
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lender Brendlasten ausgeschlossen werden. Für das Füllort kann 
die Eintrittshäufigkeit zu 9 · 10-5/a abgeschätzt werden. 

Um Löschangriffe durchführen zu können, sind im Füllort an der 
Beladeposition der Transportwagen zwei Feuerlöscher PK 10 U 
vorhanden. Der Leitstand im Füllort wird mit einer Halonlösch
anlage ausgerüstet /DBE 87 /. Darüber hinaus sind am Füllort 
immer mindestens zwei Personen anwesend, die einen Löschangriff 
durchführen können /GRS 89b/. 

Aus den in /EIC 84/ aufgeführten Beschreibungen der 14 Brände 
im Schacht- und Füllartbereich geht nur hervor, auf welche Art 
ein Löschangriff durchgeführt wurde, aber nicht, ob er erfolg
reich war. Am ehesten übertragbar erscheint noch die Angabe in 
/EIC 84/, daß bei Fahrzeugbränden unter Tage 50 % erfolgreich 
gelöscht werden konnten, wenn nur Löschversuche mit Handfeuer
löschern durchgeführt wurden. Dabei wird berücksichtigt, daß es 
sich bei den Brandbekämpfungsmitteln an der Beladeposition um 
Handfeuerlöscher handelt. Nicht berücksichtigt wird, daß am 
Füllort immer mehrere Personen anwesend sind, die einen Lösch
angriff durchführen können. Außerdem wird kein Kredit davon 
genommen, daß der Transportwagen, der zeitweise am Füllort ist, 

mit einer bordfesten Löschanlage ausgerüstet ist. 

Somit ist es sicher konservativ, für das Löschversagen bei 
einem anlageninternen Brand am Füllort O, 5 anzusetzen. Damit 
kann für den anlageninternen Brand zum Füllort eine Eintritts-

häufigkeit von 

angesetzt werden. 
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3.3 Brand von Fahrzeugen 

3.3.l Entstehungsbrände an Dieselfahrzeugen 

Hierunter sollen Fahrzeugbrände verstanden werden, die ohne 
vorangegangene Fahrzeugkollision allein durch technische De

fekte oder Fehlbedienungen hervorgerufen wurden. Das Oberberg
amt Clausthal-Zellerfeld hat seit 1964 17 Ereignis~e dieser 
Art erfaßt /OBA 88/. Davon betrafen 11 Ereignisse Fahrlader 
und Muldenkipper, die mit den in KONRAD eingesetzten Fahrzeugen 
am ehesten vergleichbar sind. Für die Jahre 1968 - 1986 liegen 
außerdem Angaben vor über die im Oberbergamt Clausthal-Zeller
feld unter Tage eingesetzten Dieselfahrzeuge. Insgesamt sind 
das 15 000. Um die Weiterentwicklung der Fahrzeugtechnik zu be
rücksichtigen, werden für die Anlagenbewertung KONRAD nur die 

letzten 10 Jahre betrachtet, also der Zeitraum von 1977 - 1986 

rni t insgesamt 9 302 Fahrzeugen. In diesem Zei traurn kam es zu 
drei Entstehungsbränden an Fahrladern (von 1968 - 1976 gab es 

4 Brände). Zur Bestimmung der Zahl der eingesetzten Fahrlader 
wurde von den folgenden Angaben für das Jahr 1985 ausgegangen 
/PTB 88a/: Von 931 eingesetzten Fahrzeugen waren 145 Fahrlader 

und Muldenkipper, also etwa 15 %, Geht man von diesem Anteil 
auch für den gesamten Zeitraum 1977 - 1986 aus, erhält man etwa 
1 450 eingesetzte Fahrlader. Damit ergibt sich eine Eintritts
häufigkeit für Fahrzeug-Entstehungsbrände von 2,1 · 10-3/a. 

( Die durchschnittliche Zahl der Betriebsstunden für Fahrlader im 
Jahre 1985 betrug 2 200 Stunden /PTB 88a/. Damit ergibt sich 
eine Eintrittshäufigkeit für Fahrzeug-Entstehungsbrände von 

1 · 10-6 pro Betriebsstunde, 

die für die weitere Analyse zugrunde gelegt wird. Dabei wird 
keine weitere Unterscheidung zwischen Transportwagen, Stapel
fahrzeug, Versatzschleudermaschine und Versatztransportfahrzeug 

vorgenommen. 
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3.3.2 Löschen von Brände~ an Dieselfahrzeugen 

Fahrzeugbrände unter Tage können nur unmittelbar nach ihrer 
Entstehung gelöscht werden, da der Brandbereich danach wegen 
Steinfallgefahr nicht mehr betretbar ist. Nach Aussage des 
Oberbergamtes Clausthal-Zellerfeld ist schon etwa 40 Sekunden 
nach Brandausbruch mit Löserfall zu rechnen /OBA 88/, wobei 
sich diese Erfahrungen insbesondere auf Bergwerke in Salzfor
mationen beziehen. 

Um sofort nach Brandentstehung mit Löschmaßnahmen beginnen zu 
können, müssen alle Fahrzeuge mit einem Handfeuerlöscher mit 
mindestens 10 kg Löschmittel ausgerüstet sein. Großfahrzeuge 
mit mehr als 65 KW Motornennleistung müssen darüber hinaus mit 
einer bordfesten Löschanlage für zwei Löschangriffe ausgerüstet 
sein /OBA 81/. Die Löschdüsen müssen dabei auf Motor und Ge
triebe ausgerichtet sein. 

Die in KONRAD eingesetzten Transportfahrzeuge verfügen über 
zwei Handfeuerlöscher mit je 10 kg Löschpulver und einer bord
festen Löschanlage mit Wärmefühlern für Motor, Wandler und Ge
triebe /MAN 86/. Die Stapelfahrzeuge verfügen über je eine un
abhängige zweite bordfeste Feuerlöschanlage mit Handauslösung 
im Vorder- und im Hinterwagen /HER 86/. Bei den Versatztrans
portfahrzeugen handelt es sich ebenfalls um Großfahrzeuge, die 
die entsprechenden Brandschutzbestimmungen erfüllen müssen 

/PTB 89b/, /DBE 88a/. 

- - ------zur -Bestimmung- der- Wahrsch.e-in-l:iehke-it-, -- mi--t- --de-r e-i-n-- F-ahrzeug- -

brand unter Tage gelöscht werden kann, wurde auf Betriebserfah
rungen aus dem deutschen Bergbau seit 1965 mit Fahrzeugbränden 
zurückgegriffen /EIC 84/, /OBA 88/. Von 16 Bränden bei Fahrzeu
gen mit bordfester Löschanlage wurden 15 gelööcht. Nur in einem 
Fall kam es zu einem Fahrzeugvollbrand. Dies läßt eine Abschät
zung zu, daß Löschversagen bei Fahrzeugen mit bordfester Lösch
anlage in 7 % aller Fälle zu unterstellen ist. Damit kann für 
den Brand eines Unter Tage-Fahrzeuges eine Eintrittshäufigkeit 

von 
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7 1 -8 . · 0 /Betriebsstunde 

angesetzt werden. 

3.4 Steinfall 

In KONRAD sind seit 1983 etwa 10 km bis 12 km Strecke mit 
durchschnittlich 6 m Breite im Teilschnittverfahren und mit dem 
für KONRAD vorgesehenen Ausbau aufgefahren worden /NAU 88/. 
Bisher hat es kein Steinfall-Ereignis gegeben. Darüber hinaus 
ist auch aus der Zeit des Erzabbaus in KONRAD kein Steinfaller
eignis bekannt. Dabei erfolgte der Streckenvortrieb in dieser 
Zeit durch Sprengtechnik, und der Streckenausbau orientierte 
sich am Stand der Technik , wie er vor ca. 20 Jahren für kon
ventionelle Bergwerke vorlag. 

Bezieht man sich aber nur auf die Erfahrungen seit 1983 und 
nimmt man an, daß die Streckenauff ahrung gleichmäßig verteilt 
über diese Jahre erfolgt ist, dann liegen für je etwa 2 km 5, 
4, 3, 2 bzw. 1 Jahr Betriebserfahrung vor, insgesamt also 
30 km · a oder bei 6 m Streckenbreite 180 000 m2 · a. Aus die
ser Betriebserfahrung läßt sich abschätzen, daß Steinfall, wenn 
überhaupt, seltener als 5, 6 • 10-6 pro m2 und a erfolgt. Die 
Angabe pro m2 ist sinnvoll, weil beim Streckenausbau mindestens 

( 1 Anker pro m2 gesetzt wird und Steinfall nur zwischen den An
kern anzunehmen ist . 

---- ·- - --Für· -d-i-e- -Bereehflun-g-•-cler--stecr-fa-l-1-häu-figkei..t- .wird ___ cii.e __ kons~_r_y.a_ti v ____ _ 

abgeschätzte Häufigkeit für Steinfall von 

5,6 • 10-6 pro Jahr und rn2 

zugrunde gelegt. 

Die relevante Trefferfläche bilden die Abfallgebinde . Nach dem 
Mengengerüst /DBE 86/ werden jährlich 571 Container, Typ IV, 
mit 5,1 m2 oberer Fläche, 401 Container, Typ V, mit 6,4 m2, 
17 Container, Typ VI, mit 3,2 rn2 und 2 411 Tauschpaletten mit 
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5,12 m2 oberer Fläche in KONRAD angeliefert. Die mittlere Tref
ferfiäche beträgt somit für alle Abfallgebinde 5,26 m2 und spe
ziell für Container 5,59 m2. 

Aus diesen Angaben lassen sich Obergrenzen für Steinfallhäufig
keiten mit Beaufschlagung der Abfallgebinde berechnen, bei de
nen nicht berücksichtigt ist, daß die Strecken gemäß der All
gemeinen Bergverordnung (ABVO) regelmäßig befahren werden müs
sen und somit bei dem vorhandenen Streckenausbau ein Steinfall 
frühzeitig erkannt werden kann, so daß eine Beaufschlagung der 
Abfallgebinde völlig auszuschließen sein dürfte. Die berechne
ten Störfallhäufigkeiten sollen deshalb auch nur als Orientie
rungshilfen verstanden werden, um eine Obergrenze für die Ein
trittshäufigkeiten abschätzen zu können. 

3.5 Kollisionen von Fahrzeugen 

3.5.l Transportwagen 

Die Transportwagen übernehmen am Füllort (850 m-Sohle) die 
Transporteinheiten vom Portalhubwagen und fahren zum ersten 
Einlagerungsfeld (Nr. 5), das auf der 800 m-Sohle liegt, über 
eine Rampe ca. 450 m. Die verschiedenen Einlagerungskarnmern 
liegen darin etwa 100 rn höhenversetzt. Für spätere Ausbaustufen 
sind dann auch eine 1 000 m-Sohle und 1 200 m-Sohle zu befah
ren, die über Wendeln und Rampen erreicht werden. 

· --- ··· ··· ·· ·na·· di°Ef:::rell5e· · ·s treck·e ··-für Voll- -und ·Leertransporte----benu tz-t -w-iE-d-,---- --- .. • • • 

sind Ausweichstellen vorhanden, wofür ein ampelgeregeltes 
Blocksystem vorgesehen ist. 

In den Entladebereichen der Einlagerungskammern werden die 
Transporteinheiten von einem Stapelfahrzeug abgenommen. Wäh
rend des Wechsels von beladenen auf leere Tauschpaletten muß 
der Transportwagen an der Entladekammer umsetzen. Die vorge
sehene Geschwindigkeit der Transportwagen liegt unter 10 km/h. 
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Nach der Erhebung in deutschen Bergwerken /EIC 84/ ereigneten 
sich im Zeitraum von 1965 - 1981 36 Kollisionsunfälle mit ver
schiedenen Fahrzeugen. Diese Kollisionsereignisse teilen sich 
auf in 11 Kollisionen eines Fahrzeugs mit dem Stoß, 6 Kolli
sionen mit anderen Geräten und 1 Fahrzeug/Fahrzeug-Kollision. 
An 8 dieser Kollisionsunfälle waren Fahrlader beteiligt. Fahr
lader bzw. Muldenkipper entsprechen den in KONRAD eingesetzten 
Transportwagen nach Art und Gewicht sowie Handhabung am ehe
sten und werden der weiteren Herleitung der Eintri ttshäufig
kei t für Kollisionsunfälle zugrunde gelegt. 

Die Unfallursache war bei 18 von 36 Fällen Unachtsamkeit ein-
( schließlich Fehlbedienung (menschliches Versagen), 7 Fälle 

waren durch verschiedene technische Defekte bedingt und Je 3 
Fälle durch Bremsdefekt und überhöhte Geschwindigkeit, in 5 

Fällen war die Ursache unbekannt. 

Für den Transport von Abfallgebinden in den untertägigen Anla
gen sind nur solche Kollisionen zu betrachten, die gegebenen

falls eine Gefährdung der Ladung bedeuten, · das heißt, Kolli
sionen mit dem Stoß, mit Geräten und mit anderen Fahrzeugen. 
Dies waren im Betrachtungszeitraum von 17 Jahren die genann

ten 8 Kollisionsfälle mit Laderbeteiligung. 

Nach /EIC 84/ waren im zeitI"aurn von 1972 - 1981 in deutschen 
Bergwerken im Bereich d~r Oberbergämter Clausthal-Zellerfeld 
und Wiesbaden im Mittel 1 350 Fahrzeuge/a eingesetzt. Wenn man 
annimmt, daß entsprechend den Angaben des Oberbergamtes Claus-

. ---- ---tha1--Zel-lerfe1d ·· /0BA 88/-, --fPTB- B8a/ ... etwa -15 % der. unter-- Tage._ 

in der steilen Lagerung eingesetzten Fahrzeuge Lader und Mul
denkipper sind, erhält man pro Jahr etwa 202 Lader und für den 
Betrachtungszeitraum von 17 Jahren insgesamt etwa 3 440 einge

setzte Lader. 

Damit ergibt sich eine erste, konservative Abschätzung der Kol
lisionshäufigkeit für den Transportwagen von 2,3 · 10-

3
/a. 

Wenn die in /EIC 84/ ausführlich dargestellten Empfehlungen 
zum Betrieb der Transportwagen (Hauptband, Kapitel 5. 6) bei 
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KONRAD 2 weitgehend berücksichtigt werden, kann erwartet wer
den, daß sich die Kollisionshäufigkeit weiter reduzieren läßt 
auf geschätzte 

-4 5 · 10 /a und Fahrzeug 

bzw. bei 2 200 Betriebsstunden/a /PTB 88a/ auf 

2 · 10-7/ Betriebsstunde. 

3. 5. 2 Stapelfahrzeuge 

Das St apel f ahrzeug übernimmt die Transporteinhei ten i n der Ent
ladekammer vom Transportwagen und stapelt die Abfallgebinde in 
der Einlagerungskarnmer. Dabei sind Kollisionen mit dem Trans
portwagen, dem Stoß , dem Stapel und der abgestellten Tausch
palette möglich. Da die Einlagerungskammern söhlig angeordnet 
sind, dürften Bremsversagen wie beim Befahren langer Steigun
gen/Gefällstrecken hier keine wesentliche Rolle sp i elen. Dar
über hinaus sind die Fahrbedingungen der Transportwagen und 
des Stapelfahrzeugs unter Tage als vergieichbar anzusehen. Die 
Fahrzeuge (Stapelfahrzeug, Transportwagen) haben eine ver
gleichbare Dimensionierung, vergleichbare Massen und gleiche 
Maximalgeschwindigkei ten . Aus diesen Gründen können di e für 

( den Transportwagen abgeleiteten Kollis i onshäufigkeiten (Kapi
tel 3.5.1) von 

-4 --- ·----·· .. - ··----5- · • .. ···1-0------/·a- -und-·F•ah1:zeug - --- .... ·-· "'••-·· ··· .... ·- -· ·· .... ,_ ........ ······-···· ····--- ..... -···-··"-·· "·--·--

bzw. von 

-7 . 2 · 10 / Bet riebsstunde 

auch für das Stapelfahrzeug angesetzt werden. 
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Versatzschleudermaschine und Versatztransportfahr
zeug 

Für die Versatzschleudermaschine und das Versatztransportfahr
zeug wird aufgrund der gleichen Argumentation wie im Falle des 
Stapelfahrzeugs in Kapitel 3.5.2 eine Koll isionshäufigkeit von 

2 · 10- 7/Betriebsstunde 

angesetzt. 

Gemäß /GRS 88/ wird bei Kollisionsereignissen unter Tage unter-
( schieden zwischen Kollisionen mit Stoß und Kollisionen mit 

Fahrzeugen oder Einbauten. Deshalb müssen auch die ermittelten 
Ereignishäufigkeiten für die Kollisionen bei Stapelfahrzeugen 
und Transportwagen nach diesen beiden Ereignistypen differen
ziert werden. Nach Aussage des Oberbergamtes Clausthal-Zeller
feld ist das Anfahren eines Unter Tage-Fahrzeugs an den Stoß 
ein häufig auftretendes Ereignis verglichen rni t Kollisionen 
von Transportmitteln /OBA 88/. 

Dies bestätigen die in /EIC 84/ aufgeführten Ereignisse. Von 
den 8 dort aufgeführten Kollisionsfällen mit Fahrladerbeteili
gung waren 7 Kollisionen mit dem Stoß und einer mit einem Ge
rät . Ohne die Beschränkung auf Fahrlader sind es 11 Kollisionen 

( mit dem Stoß und 7 mit Gerät oder Fahrzeugen. Von diesen 7 Er
eignissen sind allerdings 3 Ereignisse Kollisionen mit Förder
anlagen (z.B. Transportbätider) und sind somit nicht relevant 

-- --···-- ·für-·die·--ce·gebenhe±ten--·be·ün-··g-ep-l·an·ten--E-aäl-ager- --KONRAD. - -------. --·- - - .... ... -·--

Mit diesen Angaben erhält man für den Anteil der Stoßkolli
sionen an allen Kollisionsereignissen etwa 88 %, wenn aus
schließlich Fahrlader betrachtet werden und etwa 73 % bei allen 
Fahrzeugen . Hiermit werden für die Anlagenbewertung Stoßkolli
sionen mit 80 % und die übrigen Kollisionen mit 20 % aller 
Kollisionsunfälle angesetzt. Dies wird für alle Unter Tage
Fahrzeuge einheitlich gemacht, · da die vorhandenen Unterlagen 
keine weitere Unterscheidung nach Fahrzeugtypen zulassen. 
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Damit ergeben sich für Kollisionsunfälle von Unter Tage-Fahr
zeugen folgende Eintrittshäufigkeiten: 

Kollision von Transportwagen/Stapel
fahrzeug/Versatzschleudermaschine 
und Versatztransportfahrzeug mit 
St B -7 . b o: 1,6 · 10 / Betrie sstunde 

Kollision von Transportwagen/Stapel
fahrzeug/Versatzschleudermaschine -
und Versatztransportfahrzeug mit 
Geräten oder Fahrzeugen: 

4 10-8/Betriebsstunde 

3.5.4 Brand eines Fahrzeugs nach Kollision 

Bei einem Teil der Kollisionsereignisse wird unterstellt, daß 
der Unfall zu einem Brand des Fahrzeugs führt. zur Bestimmung 
der Eintrittshäufigkeit für diese Fälle ist es notwendig, die 
bedingte Wahrscheinlichkeit zu kennen, daß es bei einem Koll i
sionsunfall zu einem Brand kommt. Da überhaupt nur ein einzi
ges Ereignis dieser Art bekannt ist / EIC 84/, wird nur eine 
pauschale Abschätzung für alle Kollisionsereignisse durchge
führt · und nicht nach Stoß- und Gerätekollisionen oder nach 
Transportwagen und Stapelfahrzeug unterschieden. 

Von den 36 Kollisionsunfällen· im deutschen Bergbau aus der Er
hebung /EIC 84/ war keiner mit einem Fahrzeugbrand verbunden. 

Von 18 Fahrzeugunfällen auf Gefällstrecken im kanadischen Berg
bau im Zeitraum von 1970 - 1973 /EIC 84/ war einer mit einem 

- -- -----·- --- - - ----···-··- - - -····-··-Brand verbunde~----- --- -

Betrachtet man die Gesamtmenge der in diesen beiden Er hebungen 
erfaßten 54 Unfälle , so ergibt sich eine Brandwahrscheinlich
keit nach Kollision von 1, 9 · 10- 2 . Beschränkt man sich auch 
hier nur auf solche Ereignisse mit Fahrladerbeteiligung, die 
auf die Verhältnisse KONRAD übertragbar sind, reduziert sich 
die Zahl der Unfälle auf 13. Damit ist sicher die Annahme der 
bedingten Wahrscheinlichkeit für Brand nach Kollision 0,1 kon
servativ. 
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Unter Berücksichtigung, daß in 7 % aller Fälle ein Fahrzeug
brand nicht gelöscht werden kann (siehe Abschnitt 3.3.2), er

geben sich für Kollisionsunfälle von Unter Tage-Fahrzeugen mit 
Brand folgende Eintrittshäufigkeiten: 

T~ansportwagen/Stapelfahrzeug 
mit Stoß: 

Transportwagen/Stapelfahrzeug 
mit Geräten oder Fahrzeugen: 

-9 . 1,1 · 10 /Betriebsstunde 

2,8 • 10-10;Betriebsstunde 

Bei der Kollision der Versatzfahrzeuge mit Brand wird analog zu 
/GRS 89a/ nicht nach Stoß- oder Gerätekollision unterschieden. 

( Als Eintrittshäufigkeit wird somit 

1 -9 . ,4 · 10 /Betriebsstunde 

angesetzt. 

3.5.5 Umkippen eines Fahrzeugs nach Kollision 

Für den Transportwagen unter Tage wird ein Umkippen nach einer 
Kollision auf einer Gefällstrecke als störfallrelevant angese
hen, auch wenn die Absturzhöhe vom Fahrzeug kleiner als 1,20 m 
ist. Ähnlich wie bei den Unfällen mit Brand nach Kollision wird 

( auch für das Umkippen des Transportwagens nach Kollision eine 
bedingte Wahrscheinlichkeit für das Folgeereignis benötigt. 

· -- ---- ·ore-· I5ä.t-enbas-1s· -biiclen·-- ··ai.ic:n··nier --- die"- -T6-·u-nrarre--·1m aeuts·cnen 
Bergbau /EIC 84/, bei denen es in einem Fall zum Umkippen eines 
Fahrzeugs kam, sowie die 18 Unfälle auf Gefällstrecken im kana
dischen Bergbau, von denen keiner zu einem Umkippen des Fahr
zeugs führte. Beschränkt man sich auf solche Fahrladerunfälle, 
die auf die Verhältnisse des geplanten Endlagers KONRAD über
tragbar sind, bleibt kein Ereignis mit Umkippen übrig bei ins

gesamt 13 Unfällen. 
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In /DRE 78/ wird von 156 Unfällen mit Gleislosfahrzeugen unter 
Tage im Zeitraum von 1967 - 1975 im niedersächsischen Bergbau 
berichtet, von denen 4 zum Kippen des Fahrzeugs führten. Dazu 
liegen allerdings keine Angaben über Unfall- und Fahrzeugart 
vor . 

Unter Berücksichtigung aller zur Verfügung stehender Angaben 
ist es in jedem Fal l sehr konservativ, wenn die bedi ngte Wahr
scheinlichkeit für Umkippen nach Kollision mit O, 1 angesetzt 
wird. 

3.5.6 Kollision von Fahrzeugen aufgrund von Bremsversagen 

Bei der Kollision des Transportwagens unter Tage mit dem Stoß 
und nachfolgendem Abfallgebindeabsturz wird vorausgesetzt, daß 
dieses Ereignis mit einem Bremsversagen auf einer Gefällstrecke 
verbunden ist. Aus der Anzahl der Unfälle, die zur Bestimmung 
der Kollisi onshäufigkeit des Tr ansportwagens zugrunde gelegt 
wurden, sind damit nur diejenigen relevant, · deren Ur sache ein 
Versagen der Fahrzeugbremsen war. 

Bei den 36 Kollisionsunfällen in /EIC 84/ war in drei Fällen 
Bremsdefekt als Unfallursache ermittelt worden. Von den 8 Er
eignissen aus diesen 36 Kollisionsunfällen mit auf das gepl ante 

( Endlager KONRAD übertragbaren Fahrladerunfällen war in einem 
Fall Bremsversagen die Ursache. Diese Zahlen würden zu einer 
Reduktion der Koll isionshäufigkeit _des Transport wagens auf 

···- ·····-l/12 · · bzw·; · ·-1/-8·· -dur-e-h---d-i-e . -z.us-ätz l iche . -Bedingung ______ ~_,_ß.r.emsv.er.s.ag_en~'- . .. __ . _ .. 
führen. 

Eine andere Relation liefern die 18 Fahrzeugunfälle auf Gefäll
strecken im kanadischen Bergbau / EIC 84/ . Bei diesen war in 11 
Fällen Bremsdefekt als Unfallursache ermittelt worden bzw. bei 
den 5 auf KONRAD übertragbaren Fahrladerunfällen in 2 Fällen. 
Dies führt zu Reduktionen der Kollisionshäufigkeit auf etwa 
6/10. 
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Faßt man beide Mengen zusammen, erhält man 14 Fälle mit Brems
versagen bei 54 Unfällen bzw. 3 Fälle mit Bremsversagen bei 13 
übertragbaren Fahrladerunfällen. Dies führt zu einem Reduk
tionsfaktor von etwa 1/4. 

Eine konservative Annahme besteht darin, wenn man für den Kol
lisionsunfall aufgrund von Bremsversagen nur eine Reduktion der 
Eintrittshäufigkeit auf 1/3 der Kollisionshäufigkeit ohne Zu

satzbedingungen ansetzt. Außerdem wird konservativ die Wirkung 
der zusätzlichen Retarder-Bremse des Transportwagens nicht be
wertet. Diese Zusatzbremseinrichtung wird in Gefällstrecken be
nötigt. 

Damit kann für die Kollisi on des Transportwagens mit dem Stoß 
auf einer Gefällstrecke wegen Bremsversagens und Abfallgebinde
absturz durch Umkippen des Fahrzeuges eine Eintrittshäufigkeit 
von 

5,3 · 10-9/Betriebsstunde 

angesetzt werden. 

3.6 Bewertung der Verkehrsregelung unter Tage für die 
Kollision von zwei Transportwagen 

Für den Transport der Abfallgebinde unter Tage werden mehrere 
Transportwagen eingesetzt, die an festen Ausweichstellen an-

----~--------ei-na-:ader--v0rbe-i-f-a-h-r-en ----köru:J..e.I1~----Zur .. .Yerme.i.dun.g __ v:on_E.ahr.z.~:µg/E._g._b.r------·-··· · 

zeug- Kollisionen wird an den Ausweichstellen und an Kreuzungs
punkten, wie den Einmündungen in die Transportstrecken, eine 
Verkehrsregelung mit Lichtzeichenanlage durchgeführt /DBE 88b/. 
Bei dieser Anlage ist für einen Transportwagen, der i ri einen 
Begegnungspunkt eingefahren ist, eine Weiterfahrt erst dann zu
lässig (Ampel grün), wenn das entgegenkommende Fahrzeug durch 
seine Einfahrt in den Begegnungspunkt einen entsprechenden 
Kontakt ausgelöst hat. Eine fälschliche weiterfahrt setzt also 
entweder eine defekte Ampelanlage oder schwerwiegendes mensch
liches Fehlverhalten voraus. In der Anlagenbewertung KONRAD 
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wird konservativ dafür insgesamt eine Versagenswahrscheinlich
keit von 10-2 unterstellt. 

Wenn man berücksichtigt, daß in 10 % aller Kollisionsfälle 
ein Fahrzeug umkippt (siehe Abschnitt 3.5.5), so kann man, aus
gehend von der Häufigkeit für Kollisionen von Transportwagen 
mit Geräten, Einbauten und Fahrzeugen ( 4 · 10-8 /Betriebsstun
de), für die Kollision von zwei Transportwagen mit Abfallge
bindeabsturz eine Eintrittshäufigkeit von 

4 -11 . · 10 /Betriebsstunde 

ansetzen. 

Für die Kollision von zwei Transportwagen mit Brand kann man 
eine Eintrittshäufigkeit von 

2,8 · 10-12/Betriebsstunde 

ansetzen, wenn man, ausgehend von der Eintrittshäufigkeit für 
Brand infolge einer Kollision des Transportwagens mit Geräten 
und Fahrzeugen ( 2, 8 • 10-10 /Betriebsstunde), das Versagen der 
Verkehrsregelung unter Tage mit 0,01 bewertet. 
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4. VERWENDETE UNTERLAGEN 

/ABT 85/ W. Abt, W. Jäger 

/ALL 88/ 

/BGF 88/ 

/BPM 88/ 

/CBW 80/ 

/DBD 88/ 

Die neue statistik der Staplerunfälle 
Die BG, Heft März 1985 

Allianz - Zentrum für Technik GmbH 

Schreiben an GRS vom 21.06.1988 Dr. Kober 
- Versagen von Krananlagen -

Bundesverband für Güterfernverkehr (BDF), 
Frankfurt 
Mündliche Information durch Herrn Walter 
(Tel. 069-7919-368) 

Telefonat mit Herrn Malkomes bei der Bundes
port, Technische Zentralstelle, 6100 Darmstadt, 
am 11.08.1988, Tel. 06151/833921 

Cerberus-Bewährungsstatistik 1960 - 1979 
Brandgeschehen in Gebäuden mit selbsttätigen 
Cerberus-Brandmeldeanlagen 
BVMI-Nr. 2112/03/24, Dezember 1980 

Telefonat mit Herrn Demeunth bei der Bundes
bahndirektion Mainz, Zentralstelle für Technik, 
6500 Mainz, am 12.08.1988, Tel. 06131/155882 

.. -------------- ----- -- ---··· ---------------- ------------------ ... ····-· ----- --------------- -- ---·······-·-·-··-------------·--·-·------ ---

/DBE 86/ 

/DBE 87/ 

Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von 
Endlagernfür Abfallstoffe 
Einlagerung Abfallgebinde, Band 1 von 1, 1. Re
vision, Leistungskatalog Konrad, Nr. K45710, 
Stand Oktober 1986 

Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von 
Endlagern für Abfallstoffe 
Endlager Konrad, Brandschutz unter Tage, Teil
aufgabe 221312.40, Mai 1987 
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/DBE 88a/ Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von 
Endlagern für Abfallstoffe 
Versatzschleudermaschine (vorlaufende Planung) 

K 5552, 01.01.1988 

/DBE 88b/ 

/DBE 88c/ 

/DIN 82/ 

/DOE 79/ 

/DRE 78/ 

Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von 
Endlagern für Abfallstoffe 
Systembeschreibung Einlagerungssystem, Verkehrs

regelung unter Tage, 1988 

Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von 
Endlagern für Abfallstoffe 
Plan, Endlager für radioaktive Abfälle, Schacht
anlage Konrad, Salzgitter, Erläuternde Unterlage, 
Technische Beschreibung des Sonderbehandlungs
raumes, 1. Revision, September 1988 

Vornorm DIN 18230 
Baulicher Brandschutz im Industriebau 
Ausgabe November 1982 

U.S. Department of Energy 
- Technology for Commercial Radioactive Waste 

Management -
Band 4, Mai 1979 

H. Dreyer 
Sicherheitliche Erfahrungen beim untertägigen 

·----------Betr-ieb-gleisloser-Eahrz.eu_ge __ im __ niedersächsi-_____ _ 

/EDF 77/ 

sehen Bergbau 
Kali und Steinsalz, Band 7 (1978), Heft 6 

B. Gachot, J.F. Berbet - Electricite de France 
A probabilistic approach of design of the spent 
fuel_ cask handling system of o nuclear plant 
First National Conference on Reliability 

September 1977, Nottingham (UK) 
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/GRS 84/ 

/GRS 85/ 

/GRS 89a/ 

/GRS 89b/ 
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H. Eichmeyer, H. Wolff 
Untersuchung ausgewählter Störfälle im Bergbau 
Hauptband und Anlagenband 
TU Berlin, Institut für Bergbauwissenschaften 
Berlin, März 1984 

FORD-Werke AG, Köln, Abteilung Transportwesen 
Stapler, mündliche Information durch Herrn 
Hoef-Emden ( Tel. 710-3741) 

Gesellschaft für Reaktorsicherheit (GRS) mbH 

Unterlagenforderung, UF-Nr. EVA-2.4.1, Stich
wort: Einwirkungen auf die Reaktoranlage aus 
anderen HMI-Anlagen, hier: Probabilistik für 
herumfliegende Gasflaschen 
Bearbeiter: HMI/Cl, 08.06.1984 

Gesellschaft für Reaktorsicherheit (GRS) mbH 

Optimierung von Brandschutzmaßnahmen und Quali
tätskontrollen in Kernkraftwerken 
GRS-62, September 1985 

Gesellschaft für Reaktorsicherheit (GRS) mbH 
Systemanalyse Konrad, Teil 3, Ermittlung und 
Klassifizierung von Störfällen 
GRS-A-1504/1. Revision, Mai 1989 

Gesellschaft für Reaktorsicherheit (GRS) mbH 
. _______ ~.-sy:stemana1yse_ Konrad, Teil_ 3, __ Brandschutz!I!~ ... 

/HER 86/ 

morandum 
GRS-A-1520, Februar 1989 

Herbst Förder- und Hebetechnik GmbH 
Antrag auf Bauartzulassung für Stapelfahrzeug, 

Typ Antares I 
29.05.1986 
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/NPP 79/ 

/OBA 81/ 
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H.J. Laumann 
Unfälle mit Staplern 
Schreiben an GRS vom 26.05.1988 

MAN-GHH GmbH 
Antrag auf Bauartzulassung des Transportwagens 
T-A 25 

12.12.1986 

Gespräch bei Konrad-Begehung am 17.08.1988 mit 
Herrn Nauholz {Sicherheitsingenieur Grube Kon
rad) und Herrn Kierig (PTB) 

Nuclear Power Plant Fire Protection 
Fire Hazard Analysis 
NUREG/CR-0654, September 1979 

Oberbergamt Clausthal-Zellerfeld 
Technische Anforderungen an die Bauart von Fahr
zeugen mit Verbrennungsmotoren in nicht durch 
Grubengas gefährdeten Grubenbauen (Fahrzeugbau
vorschriften, Fahrzeugbetriebsrichtlinien) 
4. Auflage, 12.08.1981 

Oberbergamt Clausthal-Zeller'feld 
zum Gespräch über Fahrzeugbrände und Kollisionen 
von Fahrzeugen unter Tage, PTB, Oberbergamt Claus
thal-Zellerfeld, KWU, GRS am 13.04.1988 

. -· . - ·-- --------·--·----·-----·--

/PSE 85a/ Projekt Sicherheitsstudien Entsorgung (PSE) 
Abschlußbericht, Fachband 8, Sicherheitsanalyse 
der Transporte von radioaktiven Materialien für, 
den Verkehrsträger Straße 
Dornier System GmbH, Friedrichshafen, Januar 
1985 
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Projekt Sicherheitsstudien Entsorgung (PSE) 
Abschlußbericht, Fachband 7, Sicherheitsanalyse 
der Transporte von radioaktiven Materialien für 
den Verkehrsträger Schiene 
K. Schneider, Transnuklear GmbH, Hanau _ 
Berlin, Januar 1985 

Physikalisch-Technische Bundesanstalt 
Anzahl, Betriebsstunden und Tonage von Fahrladern 
August 1988 

Physikalisch-Technische Bundesanstalt 
Plan, Endlager für radioaktive Abfälle, Schacht
anlage Konrad, Salzgitter, Erlaubnisantrag 
TDS-Anlagen Nr. 10.1-3 

11 17.2-2 
II 17 . 2- 3 

Physikalisch-Technische Bundesanstalt 
Plan, Endlager für radioaktive Abfälle, Schacht
anlage Konrad, Salzgitter, Anlagenband 
Stand 03/89 

/PTB 89b/ Physikalisch-Technische Bundesanstalt 
Auslegungsanforderungen an die baulichen und ma
schinentechnischen Anlagen sowie an die Handha
bungs- und Transportmittel im Endlager Konrad 
aus den Ergebnissen der Störfallanalysen unter 

· -· · ···· --·---··-----·--·--··-·····--- -------- ··--Ber.ücksi.chti g.unq __ YQJl .P 1 anungs ände_rungerL ___ ~nd_ Gut-----~ ..... -.. 

/SIE 88/ 

achteranmerkungen 
PTB-SE-IB-32/1. Revision Januar 1989 

Siemens AG 
Beitrag zur Bewertung des Anlagenkonzeptes für 
das Endlager Konrad 
Bericht Nr. U6 233/88/0013, Offenbach, 26.05.1988 
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TÜV-Leitstelle Kerntechnik bei der VdTÜV 
Bericht 4, FAK 11 Prüfumfang für Hebezeuge in kern
technischen Anlagen 11 der TÜV-Leitstelle Kerntech

nik bei der VdTÜV 
Statistische Untersuchungen von Kranen zur Ermitt
lung der Absturzwahrscheinlichkeit der Last bzw. 

des Kranes 
November 1977 
Ordnungs-Nr. 14-0000-000-62-19, 01. Februar 1978 

Versicherungswirtschaft 
Februar 1988, w~ Lang 

Westfälische Berggewerkschaftskasse - Seilprüf

stelle 
Stellungnahme zur Bremseinrichtung für die För
dermaschine Konrad 2 der DBE 
Dipl.-Ing. Morisse, Bochum, 10.05.1988 
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1. PARAMETER ZUR BERECHNUNG DER STÖRFALLHÄUFIGKEIT 

In diesem Anhang werden die Berechnungen der Störfallhäufigkei
ten für die Einzelereignisse, die im Hauptteil, Kapitel 3, 
teilweise zusammengefaßt wurden, dargestellt. Für jedes Ereig
nis ist ein Datenblatt mit Erläuterung der Berechnung der Stör
fallhäufigkeit angelegt. Die Herleitung der den Rechnungen zu
grunde gelegten Häufigkeiten für die Eingangsereignisse ist der 
Anlage I zu entnehmen. Die Randbedingungen für die Störfälle, 
hierzu gehören insbesondere Einlagerungstransportstrecken und 
Transportzeiten, wurden der Einlagerungsstudie der DBE /DBE 

86b/ entnommen. 

Den Rechnungen wurde das Mengengerüst für den Ei nschichtbetrieb 
(Zeitraum 1989 bis Mitte 1993) /DBE 86a/ zugrunde gelegt. Hier
nach werden pro Jahr 3 400 Transporteinheiten angeliefert, die 
sich wie folgt zusammensetzen: 

Typ 

Betonbehälter 

I 

1126 

II 

333 

Gußbehälter 

I II 

41 877 

III 

34 

Container 

IV V VI 

571 401 17 

Die insgesamt 2 411 Transporteinheiten mit zylindrischen Be
ton- oder Gußbehältern setzen sich zusammen aus 877 Tauschpa-

.\. letten mit 2 Abfallgebinden und 1 534 Tauschpaletten mit 3 Ab

fall gebinden . 

. _ ... ....... ......... .. ·--~ - wefterii.in--wI:rd. ·an<j°enoinrnen , - daß ·-s·o··x-are~fäY---ir!'.'ansp·orteinhei-ten---·--·-· 

mit der Bahn und SO% mit dem LKW angeliefert werden. Konser
vativ wurde angenommen, daß pro LKW eine und pro Bahnanliefe-
rung 6 Transporteinheiten (3 Waggons Typ Shimms mit je 2 Trans
porteinheiten) in die Umladehalle transportiert werden. 

Für den Ei nsatz der Trocknungsanlagen wurde unterstellt, daß 
50 % der ankommenden Transportfahrzeuge vor Einfahrt in die 
Umladehalle getrocknet werden. 
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Für die Freguentierung der Pufferhalle wird folgendes unter

stellt: 

Aufgrund von zum Beispiel Betriebsstörungen werden einmal pro 

Jahr 3 Tageschargen (ca. 50 Transporteinheiten) gepuffert. Aus 

bilanztechnischen Gründen werden pro Jahr ca. 250 Transportein

heiten in die Pufferhalle gebracht. Für den bestiromungsgemäßen 

Einlagerungsbetrieb wird angenommen, daß pro Woche 25 Trans

porteinheiten gepuffert werden. Konservativ werden 1 400 Ein

lagerungsvorgänge in die Pufferhalle pro Jahr angenommen. Für 

die probabilistische Ereignisanalyse wird unterstellt, daß 

diese 1 400 Transporteinheiten zur Endlagerung im laufenden 

Jahr gelangen. 

Zur Berechnung der Hubhöhen für die Abfallgebinde in der Ein

lagerungskammer sind die in /DBE 86a/ dargestellten Anforde

rungen der Abfallgebinde in einem Stapelabschnitt zugrunde 
gelegt worden. Die Daten zum Versatz sind ebenfalls aus /DBE 

86a/ entnommen worden. 
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2. DATENBLÄTTER 

Störfallnummer 

1. Übertägiger Anlagenbereich 

1.1 Sehachtgelände 1 

1.2 Trocknungsanlage 7 

1. 3 Umladehalle 15 

1.4 Pufferhalle 24 

1.5 Sonderbehandlungsraum 31 

\ 
2. Schachtförderanlage 33 

3. Untertägiger Anlagenbereich 

3.1 Füllort 39 

3.2 Einlagerungstransportstrecke 44 

3.3 Entladekammer so 

3.4 Einlagerungskammer 72 
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STOERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/a] 

FAHRGESCHUINDIGKEIT [111/sl 

UNERIAJENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE AANOBEOINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS Cs] 

DAVON UNTER KRIT RB [s] 

TRAHSPORTSTRECKE [m] 

DAVON UNTER KRIT. RB [m] 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER ETNGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a) 

- 4 -

Schachtgelaerde 

LK\I 

Fahrten Eingangstor Parkplatz 

1700 

2.8 

Abfallgebindeabsturz 

H=1.2; v=4.8 

186 

186 

500 

500 

Kollision nach Alleinunfell 

6.7E·9/km 

5. 7E·6 

Für die Kollision infolge eines Alleinunfalls wird eine Häufigkeit von 

6, 7 • 10-9 /km gemäß Anhang I angesetzt. Entsprechend der Annahmen zur An

lieferung ist von 1 700 Fahrten a O ,S km pro Jahr auszugehen. Daraus er

gibt sich eine zu erwartende Störfallhäufigkeit von 

Hs = 6,7 · 10-9/km · 1 700/a • 0,5 km = 
-6 

5,7 • 10 /a 



STOERFALLNlMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 

fAHRGESCliWINDIGICEI T Cm/S} 

UNERWENSCHTES EREIGHIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VOR:GAMGS [S] 

OAVOM UNTER KRIT RB ($] 

TRANSPORTSTRECKE !m:J 

DAVOH UNTER KRJT. RB !m:1 

EINGANGSEREIGNIS 

KAEUFIGKEIT fUER EJNCAjjGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL C1/al 

- 5 -

2 

Schachtgelaende 

LK\I 

Fahrten Eingangstor Parkplat~ 

1700 

2.8 

Thermische Beaufschlagung des Abfallgebindes 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast LICW, 

186 

186 

500 

500 

Kollision nach Alleinunfall 

1.2E·11/km 

1.0E·IS 

Für die Häufigkeit 11Brand infolge Alleinunfall" wird gemäß Anhang I 1,2 • 
-11 10 /km angesetzt. Für 1 700 Fahrten a O ,5 km jährlich ergibt sich eine 

zu erwartende Häufigkeit für Fahrzeugbrände infolge von Alleinunfällen ge

mäß 

Hs = 1,2 • 10-11/km • 1 700/a · 0,5 km = 



1 
\ 

STOER FALLNI.M4ER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEB5'141TTEL 

BETRIEBSVORGA.NG 

FREQUENZ DES VOR.GANGS [1/al 

FAHRGESCHWINDIGKEIT Dn,'s] 

UNERWENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [s] 

DAVON UNTER ICRIT RB [s] 

TRANSPOA.TSTRECKE (m] 

DAVON UNTER ICRIT. RB [m] 

EINGANGSEREJGNIS 

HAEUFIGICEIT FUER E!NGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGICEITEN FUER STOERFALL [1/al 

- 6 -

3 

schachtgelaende 

Fahrten Eingangstor Parkplatz Trockenhalle 

1700 

2.8 

Thermische Beaufschlagung des Abfallgebindes 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast LIC~ 

186 

186 

615 

615 

Vollbrand am Uebertage·Fahrzeug 

1.0E-6/a 

3.9E·7 

Für den Vollbrand infolge eines Entstehungsbrandes am LKW wird gemäß Anhang I 
-6 .. 

1,0 • 10 /a angesetzt. Als mittlere relevante Aufenthaltsdauer der LKW auf 

dem Anlagengelände werden 2 Stunden angenommen. Die Häufigkeit für den Stör

fall berechnet sich demnach mit 

Hs = 
-6 1 700/a · 2 h 1 • lO /a . 365 d/a • 24 h/d = 

-7 
3.9 · 10 /a 



STOERFALLNIJMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

SETRIEBSVORGANG 

FREQ(JENZ DES VORGANGS [1/a] 

FAHRGESCH~INDlGKEIT [111/s) 

UNERWENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [S] 

OAVOH UNTER ~RIT RB [sl 

TRANSPORTSTRECKE [ml 

OAVON UNTER KRIT. RB [m] 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGAHGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al 

- 7 -

4 

Schachtgelaende 

Weggonverband, Rangierlok 

Rangieren 

286 

2.5 

Ab1allgebindeabsturz 

H: t.2m; v= 4.8m/s 

0 

0 

500 

500 

Entgleisen des Waggonverbands 

2.3E·9/km 

3.3E·7 

Gemäß Anhang I wird für das Entgleisen des Waggonverbandes eine Häufigkeit 

von 2, 3 • 10 - 9 pro km und Jahr angesetzt. Das Entgleisen kann nur dann 

einen -Störfall auslösen, wenn es infolge des Entgleisens zum Umkippen des 

Waggons kommt. Zur Berechnung der Stöt'fallhäufigkeit wird konservativ un

terstellt, daß jedes Ereignis zum Umstürzen der drei angelieferten Waggons 

führt. Von den Transportsicherungen wird kein Kredit genommen. Damit er

gibt sich bei 286 Fahrten pro Jahr a O, 5 km eine Störfallhäufigkeit von 

Hs = 2,3 · 10-9/k:m · 0,5 km· 286/a 
-7 = 3,3 • 10 /a 



\ 
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STOERFALLNUMMER 5 

BETRIEBSBEREICH LK\l·Parkplatz 

BETRIEBSMITTEL LK\l 

BETR I EBSVORGANG LK\l abstellen 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 1700 

FAHRGESCKWINDIGKEl T [m/sl 2.8 

UNERWENSCHTES EREIGNIS Abfallgebindabsturz 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN H::1.2; v-=4.8 

DAUER DES VORl>ANGS [s] 36 

DAVON UNTER KRJT RB [s] 36 

TRANSPORTSTRECKE [m] 100 

DAVON UNTER KRIT. RB (m] 100 

EINGANGSEREIGNIS K0ll i sion mit 2. LKU 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 6.7E~9/km 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL (1/!1] 1. 2E·6 

Kollisionen auf dem LKW-Parkplatz, die beim Rangieren auftreten, führen zu 

keinen Belastungen der Transporteinheiten, -in deren Folge es zur Freiset

zung von radioaktivem Abfall kommen kann. Für die probabilistische Ereig

nisanalyse s incl nur solche Kollisionen relevant, bei denen ein LKW von der 

Fahrbahn abkommt und mit einem abgestellten LKW kollidiert. Die Häufigkeit 

für dieses Ereignis wird durch die Häufigkeit für Alleinunfall von 6, 7 • 

10-9 /km gemäß Anlage I beschrieben. Konservativ wird mit einer relevanten 
------Parkplatzlänge von 100 m uno-r70ff-TI<W pro Jalfr gertct1rret:-Damit erg±bt.--s--±-eh·-~~ 

eine Störfallhäufigkeit von 

Hs = 6,7 • 10-9/krn • 0,1 km· 1 700/a · = 
-6 

1,2 • 10 /a 



{ ' 

STOERFALLNLIMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 

fAIIRGESCHWINDI GKEIT [nv's] 

UNERWENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS Cs] 

DAVON UNTER KRIT RB [sl 

TRANSPORTSTRECKE [mJ 

DAVON UNTER KRIT. RB tmJ 

EINGANGSEREICNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a) 

- 9 -

6 

LKW*Parkplatz 

LKW 

LKW abstellen 

1700 

2.8 

Tl'lermische Beaufschlagung des Abfallgebindes 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast LKW 

36 

36 

100 

100 

Kollision mit 2. LICII 

6.6E-9/km 

1.2E-6 

Die Häufigkeit für Brand nach einer LKW/LKW-Kollision wird gemäß Anhang I 

mit 6,6 · 10-9 /km angesetzt. Bei 1 700 Anlieferungsfahrzeugen pro Jahr und 

einer relevanten Parkplatzlänge von 100 m ergibt sich eine Häufigkeit für 

den Störfall von 

Hs = 6,6 · 10-9/km • 0,1 km· 1 700/a = 
-6 1,2 • 10 /a 

.E ur den So rfan-isr-kornvattv-----ctavon-atrS2ttgeh-en,--daß------d-er-----z-we-i-t-e--1KW---e-b@n&-,,__ __ _ 

falls in Brand gerät. 



STOERFALLN~MER 

BETRIEBSBEREICH 

BETR! EBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 

FAHRGESCHWINOIGKEIT (m/sl 

UNER\IUENSCHTES EREIGNIS 

KRtT!SCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS Cs] 

DAVON UNTER KRIT RB [sl 

TRANSPORTSTRECKE [ml 

DAVON UNTER KRIT. RB [ml 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKE!T FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a] 
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7 

Trocknungsanlage 

LKW 

Durchfahren der Trocknungsanlage 

1700 

1. 7 

Abfallgebindeabsturz 

H:1.2 m; v=4.8 m/s 

77 

77 

30 

30 

Kollision mit Betriebsmitteln 

6.7E·9/lcm 

3.4E·7 

Die Kollision mit Betriebsmitteln setzt das Abkommen von der Fahrbahn vor

aus. Die Kollision mit den Hallentoren führt nicht zu einer Abfallgebinde~ 

belastung, in deren Folge mit der Freisetzung von radioaktiven Abfällen zu 

rechnen ist. Gemäß Anhang I ist für das Eingangsereignis eine Häufigkeit 

von 6, 7 • 10-9 /km anzusetzen. Mit der Länge der Trocknungsanlage von 30 m 

und 1 700 Anlieferfahrzeugen pro Jahr ergibt sich eine Störfallhäufigkeit 

von 

Hs = 6,7 · 10-9/km · 1 700/a • 0,03 km = 3,4 · 10-7/a 



I 

l 

STOERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETR! ESSVORGANG 

FREQUENZ oes VORGANGS [1/a] 

FAHRGESCHWINDIGKEIT (rn/SJ 

UNERI.UENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [s] 

OAVOH UNTER KRIT RB Cs] 

TRANSPORTSTRECKE Cm] 

DAVON UNTER KRIT. RB Cml 

EINGANGSEREIGNIS 

KAEUFIGKEJT FUER E!NGANGSEREIGNIS 

HAEUFLGJCEITEN FUER STOERFALL (1/al 

- 11 -

8 

Trocknungsanlage 

LJC\l 

Durchfahren der Trocknungsanlage 

1700 

„ 7 

Thermische Beaufschlagung des Abfallgebindes 

Abfallgebinde im Bereich von Brandlasten 

T7 

77 

30 

30 

Kollision mit Betriebsmitteln 

1.2E·11/km 

6.3E·10 

Für die Häufigkeit von ttBrand nach Kollision mit Betriebsmitteln (Brand nach 

Alleinunfall)" ist gemäß Anhang I eine Häufigkeit von 1, 2 • 10-ll /km anzu

setzen. Mit 1 700 Anlieferfahrzeugen.pro Jahr und einer kritischen Wegstrecke 

von 30 m ergibt sich eine Störfallhäufigkeit von 

Hs = 1,2 • 10-11/km • 0,03 km• 1 700/a 6,2 · 10-10/a 



STOERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/a] 

FAHRGESCHWIHOIGKEIT (m/s] 

UNER\o\/ENSCIITES EREIGNIS 

KRITISCHE RAN08EOINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [S] 

OAVON UNTER KRIT RB [sJ 

TRANSPORTSTRECKE [ml 

OAVrnl UNTER KRIT. RB [mJ 

EINGANGSEREIGNIS 

KAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

KAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al 

- 12 -

9 

Trockr....rigsanlage 

LKW 

ourchfahren der Trocknungsanlage 

850 

„ 7 

Thermische Beaufschlagung des Abfallgebindes 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast LKl,I 

77 

77 

30 

30 

Vollbrand am Uebertage-Fahrzeug 

1.0E-6/a 

Z.1E-9 

Für die den Vollbrand infolge eines Entstehungsbrandes am LKW wird gemäß An
hang I eine Häufigkeit von 1,0 · 10-6/a angesetzt. Die relevante Aufenthalts

dauer der LKW in der Trocknungsanlage für den Vorgang Durchfahren beträgt 

850 · 77 s. Für die Störfallhäufigkeit gilt daher 

Hs = 
-6 77 s • 850/a 

1 . lO /a '365 d/a • 24 h/d · 3 600 s/h = 



STOERFALLNIMHER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/aJ 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] 

UNERWENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [sJ 

DAVON UNTER KRIT RB [sl 

TRANSPORTSTRECKE [m] 

OAVON UNTER KRIT. RB [m] 

E!NGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEtT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUF!GKEITEN FUER STOERFALL [1/a] 

- 13 -

10 

Trocknungsanlage 

LKW 

Trocknen des LKU 

850 

1.7 

Thermische Beaufschlagung des Abfallgebindes 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast LKU 

1277 

1277 

30 

30 

Entstehungsbrand Uebertage•Fahrzeug 

1.0E·6/a 

3.5E·8 

Für den Vollbrand infolge eines Entstehungsbrandes am LKW wird gemäß Anhang I 

eine Häufigkeit von 1 • 10-6/a angesetzt. Die relevante Aufenthaltsdauer der 

LKW in der Trocknungsanlage für den Vorgang "Trocknen der LKW" ist 850 • 

1 277 s pro Jahr. 

Hs = 
850 s • 1 277 / a 

365 d/a • 24 h/d • 3 600 s/h 
= 

-8 
3,5 • 10 /a 



STOERFALLNUIER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 

FAHRGESCIIWlND IGKEI T [m/s] 

UNERWUENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE !lAlfOBEOINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS Cs] 

DAVON UNTER ICRIT RB (s] 

TRANSPORTSTREO:E (ml 

DAVON UNTER ICRI T. RB Cml 

E!NGANGSEREIGMIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGN!S 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a) 

- 14 -

11 

Trocknungsanlage 

Durchfahren der Trockenhalle 

850 

1.7 

Thermische Beaufschlagung.des Abfallgebindes 

Abfallgebinde im Bereich von Brandlasten 

77 

T7 

30 

30 

Anlageninterner Brand 

5.3E-7/a 

1.1E•9 

Gemäß Anhang I ist die Häufigkeit für den 11anlageninternen Brand in der 

Trocknungsanlage11 in der relevanten Betriebszeit mit 5,3 • 10-
7 
/a anzuset

zen. Die relevante Betriebsdauer für das Durchfahren ergibt sich aus dem 

Produkt von Frequenz und Dauer des Vorgangs. Damit berechnet sich die zu 

erwartende Störfallhäufigkeit mit 

Hs = 
-7 850/a · 77 s 

5 ,3 ' lO /a. 365 d/a • 24 h/d · 3 600 s/h = 
-9 

1,1 • 10 /a 



STOERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETR1EBS14ITTEl 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/S] 

UNERWENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS (s] 

DAVON UNTER KRJT RB [s] 

TRANSPORTSTRECKE [mJ 

DAVON UNTER KRJT. RB [m] 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL (1/al 
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12 

Trocknungsanlage 

LKW 

Trocknen des Ll(\j 

850 

„ 7 

Thermische Beaufschlagung des Abfall9ebindes 

Abfallgebinde im Bereich von Brandlasten 

1277 

1277 

30 

30 

Anlageninterner Brand 

5.3E·7/a 

1.8E-8 

Gemäß Anhang I ist die Häufigkeit für den "anlageninternen Brand in der 
-7 

Trocknungsanlage" in der relevanten Betriebszeit mit 5,3 • 10 /a anzuset-

zen. J;)ie relevante Betriebsdauer ergibt sich aus dem Produkt von Frequenz 

und Dauer des Vorgangs. Hieraus ergibt sich eine zu erwartende Störfall-

häufigkeit von 

Hs = 
1 277/a · 850 s = 

-8 
1,8 · 10 /a 



( 

STOERfALLNI.JIMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

fREQUENZ DES VORGANGS 11/al 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] 

UNER\,\JENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [sl 

DAVON UNTER KRIT RB [s] 

TRANSPORTSTRECKE [ml 

DAVON UNTER KRIT. RB (m] 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUF!GJCEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERfALL [1/al 

- 16 -

H 

Trock~sanlage 

Waggons 

Durchfahrt durch die Trocknungsan\age 

143 

2.5 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich von Brandlasten 

81 

81 

53 

53 

An!ageninterner Brand 

5 .3E· 7/a 

1.9E·10 

Gemäß Anhang I ist die Häufigkeit für den "anlageninternen Brand in der 

Trocknungsanlage" in der relevanten Betz:-iebszeit mit 5,3 · 10-
7 
/a anzuset

zen. Die relevante Betriebsdauer für das Durchfahren ergibt sich aus dem 

Produkt von Frequenz und Dauer des Voz:-gangs. Hieraus ergibt sich eine zu 

erwartende Störfallhäufigkeit von 

Hs = 
-7 143/a • 81 s 

5 >3 . lO /a . 365 d/a · 24 h/d · 3 600 s/h = 1,9 · 10-
10/a 



STOERFALLNlN4ER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVOR.GANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/a] 

FAHRGESCHWINDIGKEIT (rn/sl 

UNERWENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGtJNGEN 

DAUER DES VORGANGS {sl 

DAVON UNTER KRIT RB (sl 

TRANSPORTSTRECKE [m] 

OAVCN UNTER KRIT. RB [ml 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al 
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14 

Trockl1U'l9sanlage 

lolaggons 

Trocknen der Waggons 

143 

0.0 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich von Brandlasten 

1401 

1401 

53 

53 

Anlageninterner Brand 

5.3E·7/a 

3.4E·9 

Gemäß Anhang I ist die Häufigkeit für den "anlageninternen Brand in der 

Trocknungsanlageu in der relevanten Betriebszeit mit 5, 3 · 10-
7 

/ a anzuset

zen. Die relevante Betriebsdauer für das Trocknen ergibt sich aus dem Pro

dukt von Frequenz und Dauer des Vorgangs. Hieraus ergibt sich eine zu erwar

tende Störfallhäufigkeit von 

Hs = 
-7 143/a • 1 401 s 

5,3 . lO /a. 365 d/a • 24 h/d • 3 600 s/h = 
-9 

3,4 • 10 /a 



( 

( 
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STOERFALLNI.N'.ER 15 

BETRIEBSBEREICH Umladehalle 

BETR t EBSMITTEL Kran,LKW,Plateauwagen 

SETRIEBS\IORGANG Umladen 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 1700 

FAHRGESCKWINDIGKEIT Cm/s] 0.4 

UNER\ltJENSCHTES EREIGNIS Abfallgeoindeabsturz 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN H=1.5 m; v;5.4 m/s 

DAUER DES VORGANGS (s] 192 

DAVON UNTER KRIT RB [sl · 150 

TRANSPORTSTRECKE [m] 0 

DAVON UNTER KRIT. RB [m] 0 

ElNGANGSEREIGNlS Abfallgebindeabsturz bei Kandhabung 

KAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 6.0E-7/Lastspiel 

IIAEUF I GICE ITEN FUER STOERf ALL [1/al 1.6E-3 

Gemäß Anhang I wird für den Lastabsturz vom Brückenkran eine Häufigkeit von 

6 • 10-7 /Lastspiel angesetzt. Jede Handhabung umfaßt zwei Lastspiele. Pro 

Handhabung (192 s Dauer) befindet sich die Transporteinheit 150 s in einer 

kritischen Absturzhöhe. Hieraus ergibt sich eine Störfallhäufigkeit von 

Hs = 6 · 10-7/Lastspiel · 3 400 Lastspiele/a · i~~: 



( 

STOERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSIHTTEL 

BETRIEBSVOltCANG 

FREQUENZ DES VORGANGS (1/a] 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/sJ 

UNER\o\JENSCKTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS (sl 

DAVON UNTER KRIT RB Cs] 

TRANSPORTSTRECKE [ml 

DAVON UNTER KRIT. RB [m] 

EINGANGSEREIGNIS 

ffAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a] 
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16 

Umladehel le 

Kran,Waggon,Plateauwagen 

urnladen 

1700 

0.4 

Abfallgebindeabsturz 

H=1.S m; v=5.4 m/S 

150 

96 

0 

0 

Abfallgebindeabsturt bei Handhabung 

6.0E· 7 /Lastspiel 

1.3E·3 

Gemäß Anhang I wird für den Lastabsturz vom Brückenkran eine Häufigkeit 

von 6 • 10-7 /Lastspiel angesetzt. Jede Handhabung umfaßt zwei Lastspiele. 

Pro Handhabung (150 s Dauer) befindet sich die Transporteinheit 96 s in 

einer kritischen Absturzhöhe. Hieraus ergibt sich eine Störfallhäufigkeit 

von 

Hs = 

= 

7 96 s 
6 · 10- /Lastspiel· 3 400 Lastspiele/a · 150 s 

-3 1,3 • 10 /a 



STOERFALLNLM4ER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

8ETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/a] 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] 

UNER.t!ENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VOR~NGS [SJ 

DAVON UNTER KRIT RB [sl 

TRANSPORTSTRECKE (RI] 

DAVON UNTER KRJT. RB [RI] 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EtNGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGICEITEN FUER STOERFALL [1/al 
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17 

Umladehal le 

Kran 

Umladen eines kontaminierten Abfallgebindes 

40 

0.4 

Absturz des Abtall9ebindes 

H"' max. 3m 

0 

0 

0 

0 

Abstui des Abfallgebindes bei der Handhabung 

6.0E-7/Lastspiel 

4.8E·S 

Gemäß Anhang I wird für den Lastabsturz vom Brückenkran eine Häufigkeit von 

-7 6 • 10 /Lastspiel angesetzt. Jede Handhabung umfaßt zwei Lastspiele. Es 

werden 40 Handhabungen pro Jahr, das heißt 40 Abfallgebinde, die kontami

niert/beschädigt werden, pro Jahr unterstellt. Konservativ wird unterstellt, 

daß sich die Abfallgebinde während der gesamten Handhabungszei t in einer 

Höhe> 1,2 m befinden. Hieraus ergibt sich eine Störfallhäufigkeit von 

---·-··-···--------~--__:i. 
Hs = 6 • 10 /Lastspiel · 2 Lastsp1ele/Hancinaoung 

· 40 Handhabungen/a = 4,8 • 10-
5
/a 



( 

STOERFAllNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETR IESSMI TTEL 

BETRlEBSVOllGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/sl 

UNERWUENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS Cs] 

DAVON UNTER KRIT RB Cs] 

TRANSPORTSTRECKE [rn} 

DAVON UNTER KRIT. RB [m] 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT fUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STCERFALL [1/a] 

- 21 -

18 

Umladehal le 

lKIJ,Kran 

Abheben der Containerhaube 

1700 

0.3 

Absturz der Containerhaube auf Abfallgebinde 

Masse:1000 Kg, H:0.5 

1oz 

9 

0 

0 

Absturz der Containerhaube bei der Handhabung 

6.0E·7/Lastspiel 

1.8E-4 

Gemäß Anhang I wird für den Lastabsturz vom Brückenkran eine Häufigkeit 

von 6 • 10-7 /Lastspiel angesetzt. Jede Handhabung umfaßt zwei Lastspiele. 

Pro Handhabung befindet sich_ die Haube 9 s in einer kritischen Höhe über 

der Transporteinheit. Hieraus ergibt sich eine Störfallhäufigkeit von 

Hs = 6 • 10-7/Lastspiel • 3 400 Lastspiele/a • 10~: 

== 1,8 · 10 /a 



( 

STOERFAL LNU4MER 

BETRlEBSSfREICK 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIESSVORGMG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 

FAHRGESCHWINOIGKEIT (m/sJ 

UNER'IAJENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [s] 

DAVON UNTER KRIT RB Cs] 

TRANSPORTSTRECKE [111) 

OAVOtil UNTER l(JIIT. RB [111) 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEtT FUER E[NGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al 

- 22 -

19 

Umladehal le 

LKI.I 

Fahrt zur Entladeposition 

1700 

„ 7 

Abfallgebindeabsturz 

H=1.2 ; v:4.8 

34 

34 

60 

60 

Kollision mit Betriebsmitteln 

6.7E·9/km 

6. 7E· 7 

Für die Kollision mit Betriebsmitteln ist das Abkommen von der Fahrbahn 

Voraussetzung. Hierfür ist nach Anlage "Kollision infolge eines Allein

unfalls" eine Häufigkeit von 6,7 · 10-
9/km anzusetzen. Bei 1 700 Fahrten 

a 60 m pro Jahr ergibt sich eine zu erwartende Störfallhäufigkeit von 

Hs = 6,7 · 10-9/km • 1 700/a · 0,06 km = 6,8 • 10-
7
/a 

• i 



STOERFALLNUMfllER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS (1/al 

FAHRGESCHWINDIGKEIT (m/s] 

UNER\AJENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VOIIGANGS [S] 

DAVON UNTER KRIT RB [sl 

TRANSPORTSTRECKE [mJ 

DAVON UNTER KRIT. RB [m] 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSERE!GNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL (1/al 

- 23 -

20 

Umladehalle 

LKW 

Fahrt zur Entladeposition 

1700 

1.7 

Thermische Beaufschlagung des Abfallgebindes 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast LKW 

34 

34 

60 

60 

Kollision mit Betriebsmitteln 

1.2E· 11 

1.2E·9 

Für den Fahrzeugbrand infolge Kollision mit. Betriebsmitteln ist gemäß An

hang I eine Häufigkeit von 1,2 · 10-
11 /km anzusetzen. Bei 1 700 Fahrten 

a 60 m pro Jahr ergibt sich eine Störfallhäufigkeit von 



.( 

STOERFALLNI.MMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRJEBSVOR.GANG 

FREQUENZ DES VORGANGS {1/a] 

FAHRGESCHWINDIGKEIT Cm/sl 

UNERWUENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS Cs] 

DAVON UNTER ICRIT RB Cs] 

TRANSPORTSTRECICE Cm] 

DAVON UNTER KRIT. RB [m] 

ElNGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL (1/a] 

- 24 -

21 

umtadehal te 

ll('J 

Fahrt zur Entladeposition 

1700 

1. 7 

Thermische Beaufschlagung des Abfallgebindes 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast LKW 

756 

756 

60 

60 

Entstehungsbrand Uebertage·Fahrzeug 

1.0E-6/a 

4, 1E-8 

Für den Vollbrand infolge eines Entstehungsbrandes am LKW wird gemäß Anhang I 

eine Häufigkeit von 1 · 10-6 / a angesetzt. Die relevante Betriebszeit, dies 

ist die Zeit, bis der LKW entladen ist, beträgt in der Umladehalle 1 700 • 

756 s. Demnach ergibt sich eine Häufigkeit für den Störfall von 

Hs 
-6 756 s • 1 700/a 

lO /a • 365 d/a • 24 h/d • 3 600 s/h = 
-8 

4,1 · 10 /a 



( 

( 

STOERFALLNLMIER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEB5'41TTEL 

BETR i EBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS (1/al 

FAHRGESCHWINDIGKEIT cmts] 

UNER'o.UENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANOBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [s] 

DAVON UNTER KRIT RB (sl 

TRANSPORTSTRECKE [mJ 

DAVON UNTER KRJT. RB [m] 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEiT fUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al 

- 25 -

22 

Umladehal le 

sestirmKJngsgemaesser Betrieb 

0 

0.0 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich von Brandlasten 

0 

0 

0 

0 

Anlageninterner Brand 

3.9E·6/a 

7.8E·7 

Gemäß Anhang I ist die Häufigkeit für den anlageninternen Brand in der Um

ladehalle in der relevanten Betriebszeit mit 3, 9 · 10-
6 

/ a anzusetzen. Der 

Rechnung werden 200 Schichten a 8 Stunden, bezogen auf ein Betriebsjahr, 

zugrunde gelegt. Es wird unterstellt, daß außerhalb der Schichtzeit keine 

Transporteinheiten in der Umladehalle, mit Ausnahme des Puffertunnels, la

gern. Der Puffertunnel ist von der Umladehalle brandschutztechnisch ge

trennt und beinhaltet selbst nur sehr geringfügige Brandlasten. Die Stör-

fallhäufigkeit berechnet sich somi 

Hs 
-6 . 200/a • 8 h 

3, 9 • l0 /a. 365 d/a • 24 h/d = 



( 

STOERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRlEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 

FAHRGESCH~INDIGKEIT [m/s] 

UNERWENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [sl 

DAVON UNTER KRIT RB (s} 

TRANSPORTSTRECKE [m] 

DAVON UNTER KRIT. RB (m} 

ElNGANGSEREIGNlS 

HAEUFIGKEIT fUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al 
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23 

lJmladehal le 

Kontaminationsmessgeraet 

Gebindeeingangskontrolte 

12 

0.0 

Mechanische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Zaehlgasflasche mit 200 bar Innendruck 

0 

0 

0 

0 

Ventilversagen an der Zaehlgastlasche 

1.0E-7/a 

3.4E-9 

Gemäß Anhang I wird das Versagen von Druckgasbehältern mit einer Häufigkeit 

von 1 • 10-7 pro Flasche und Jahr angesetzt. Für jedes Ereignis wird unter

stellt, daß die Flasche in eine Richtung beschleunigt wird. Die möglichen 

Richtungen werden als gleichverteilt über eine Halbkugel angenommen. Als 

maximale Trefferfläche wird der Querschnitt eines Containers Typ V mit 3,4 m2 

unterstellt. Der Abstand zwischen Zählgasflasche und Transporteinheit be

trägt ca. 4 m. Die Trefferhäufigkeit wird bestimmt durch das Verhältnis 

re 1 ev an te Treffe rf l;i ehe zu mö g h eher 'I' re f ferf:Tacb.el!ra l Hä ufi gke.I:t-ffrr----d-a-s-----·-

Ve r sagen des Druckgasbehälters. Bei jeweils einer zu berücksichtigenden 

Zählgasflasche ergibt sich eine Häufigkeit für den Störfall von 

Hs = 1 . 10-7/ • 3,4 m2 
a 2n 42 m2 ::;: 3,4 • 10-9 /a 

Es wurde kein Kredit von der Zeit genommen, in der Abfallgebinde im Laufe 

eines Jahres im relevanten Abstand von 4 m am Meßplatz stehen. 



ST0ERFALLNUMMER 

BETRlEBSBEREICK 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s) 

UNERI.\JENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [s] 

DAVON UNTER KRIT RB Cs) 

TRANSPORTSTRECKE (ml 

DAVON UNTER KR l T. RB CmJ 

E!NGANGSERElGNIS 

HAEUFJGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERfALL [1/al 
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24 

Pufferhalle 

Seitenstapelfahrzeug 

Umladen 

1400 

0.0 

Abfallgebindeabsturz 

H=1.20 m; v=4.9 m/S 

216 

30 

0 

0 

Abfallgebindeabsturz bei Handhabung 

1.0E•6/Handhabung 

3.9E·6 

Gemäß Anhang I wird der Lastabsturz vom Seitenstapelfahrzeug mit einer Häu

figkeit von 1 • 10-6 pro Handhabung angesetzt. Es wird unterstellt, daß die 

1 400 zu puffernden Transporteinheiten einmal pro Jahr umgesetzt werden, das 

heißt, die Zahl der relevanten Handhabungen entspricht der doppelten Fre

quenz des Vorgangs. Von der Gesamtzeit des Vorgangs (216 s) befindet sich 

die Transporteinheit für 30 s unter kritischen Absturzbedingungen. Die 

Störfallhäufigkeit berechnet sich somit zu 

Hs = 

= 

-6 30 s 
1 · 10 /Handhabung· 2 800 Handhabungen/a • 2f6s" 

-6 
3,9 • 10 /a 



( 

STOERFALLNUMER 

BETRIESSBERElCII 

BETIU EBSHITTEL 

BETRlEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 

FAIIRGESCKW!NOIGKEIT Cm/sl 

UNERWUENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

OAUER DES VOftGANGS (sl 

DAvotl UNTER ICRIT RB (sl 

TRANSPORTSTRECKE [m] 

DAVON UNTER ICRIT. RB tml 

ElNGANGSEREJGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGICEITEN FUER STOERFALL [1/aJ 
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25 

Puffer-halle 

Sei tenstapelfahrzeug 

Tr-ansport 11.111 Abstellplatz in der- Puffer-halle 

1400 

1.0 

Abfallgebindeabsturt 

H=1.80 m; v=S.9 m/s 

114 

114 

100 

100 

Kollision mit Betriebsmitteln 

2. 0E-7/Betriebsstunde CBh) 

7. 1E·6 

Gemäß Anhang I wird die Kollisi on mit Betriebsmitteln mit einer Häufig

keit von 2 ,O • 10-7 /Betriebsstunde angesetzt. Ein Störfall kann sich aus 

einer solchen Kollision dann entwiekeln, wenn das Seitenstapelfahrzeug um

stürzt. Im Fall Kollision ohne Umstürzen i st aufgrund der niedrigen !1axi

malgeschwindigkei t und der Bauweise des Seitenstapelfahrzeugs sowie der 

Transportsiche rung mit dem Topspreader keine Abfallgebindebeschädigung mit 

Freisetzung von Abfallprodukten zu unterstellen. Die Wahrscheinlichkeit 

für das Umstürzen des Seitenstapelfahrzeugs infö lge iwllisiou whd kon.ser 

vativ analog dem LKW mit 40 % /PSE 85a/ angenommen. Konservativ deshalb, 

weil die Maximalgeschwindigkeit deutlich unte r den LKW- Geschwindigkeiten 

liegt und die Kippsicher heit des Seitenstapelfahrzeugs günstiger als bei 

LKW zu beurteilen i st /DBE 88/. Die Störfallhäufigkeit berechnet sich da

mit gemäß 

Hs :; 2 0 10-7/ Bh. 2 800/a • 114 s • 0, 40 ' . 3 600 s/Bh 
:; -6 7,1 · 10 /a 



( 

STOERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETR! EBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 

FAHRGESCHWINDIGKEIT {m/s] 

UNERIIUENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [s] 

DAVOtl UNTER KRIT RB [sl 

TRANSPORTSTRECKE [ml 

DAVON UNTER KRIT. RB [m] 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al 
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26 

Pufferhalle 

Seitenstapelfahrzeug 

Transport ZU11 Abstellplatz in der Pufferhalle 

1400 

,.o 
Thermische Beaufschlagung des Abfallgebindes 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast Seitenstapler 

114 

114 

100 

100 

Kollision mit Betriebsmitteln 

2.0E·10/Setriebsstunde CSh) 

7.1E-9 

Der Brand des Seitenstapelfahrzeugs infolge Kollision wird gemäß Anhang I 

mit einer Häufigkeit von 2 ,0 • 10-lO /Betriebsstunde angesetzt. Die Häufig

keit für den Störfall berechnet sich bei 2 800 Vorgängen pro Jahr a 114 s 

zu 

Hs = Z,O . 10-10/Bh. 2 800/a · 114 s 
3 600 s/Bh = 



( 

STOERFALLHUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BET!l.lEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/aJ 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] 

UNERl.ollENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [sJ 

DAVON UNTER KRIT RB [s] 

TRANSPORTSTRECKE [ml 

DAVON UNTER KRIT. RB Cml 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUflGKEIT FUER EINGANGSEREIGNlS 

HAEUFIGKEITEH FUER STOERFALL [1/al 

-· 30 -

27 

Pufferhalle 

Seitenstapelfahrzeug 

Transport Zl..ffl Abstellplatz in der Pufferhalle 

1400 

1.0 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast Seitenstapler 

156 

156 

100 

100 

Vollbrand am Uebertage-Fahrzeug 

1.0E-8/Betriebsstunde (Bh) 

1.3E-6 

Gemäß Anhang I wird die Häufigkeit für den Vollbrand infolge eines Entste-
-8 

hungsbrandes am Seitenstapelfahrzeug mit 1,0 • 10 /Betriebsstunde ange-

setzt. Die Häufigkeit für den Störfall berechnet sich bei 2 800 Vorgängen 

pro Jahr a 156 s zu 

Hs = 
2 800/a • 156 s 

3 600 s/Bh 
= 

-6 
1,3 · 10 /a 



( 

STOEJIFALLHIJMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ oes VORGANGS (1/a) 

FAHRGESCHWINOIGKE IT [m/sl 

UNER\.AJENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [sl 

DAVON UNTER KRIT RS [s] 

TRANSPORTSTRECKE [m] 

DAVON UNTER KRIT, RB (m] 

EINGANGSEREIGNJS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOcRFALL [1/al 
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28 

Pufferhalle 

bestinm..ingsgemaesser Betrieb 

0 

o.o 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich von Brandlasten 

0 

0 

a 

0 

Anlageninterner Brand 

2.5E·6/a 

6.6e·6 

Gemäß Anhang I wird für die Häufigkeit des anlageninternen Brandes während 
·-6 -6 

der Betriebszeit 2,5 · 10 /a und außerhalb der Betriebszeit 7 ,5 · 10 /a 

angesetzt. Da in der Pufferhalle zu jeder Zeit Abfallgebinde lagern, ist 

die Störfallhäufigkeit zu wichten im Hinblick auf Zeiten während und außer

halb betrieblicher Betriebsabläufe. Als Betriebszeit werden 200 Schichten 

pro Jahr mit jeweils 8 Stunden angesetzt. Damit ergibt sich eine Störfall-

häufigkeit von 



STOERfALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETR!EBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS (1/a] 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/sJ 

UNERlo\JENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [s] 

DAVON UNTER KRIT RB Cs] 

TRANSPORTSTRECKE Cml 

OAVOH UNTER KRJT. RB CmJ 

ElNGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFJGK.EITEN FUER STOERFALL [1/al 

- 32 -

29 

PuHerhal le 

Seitenstapelfahrzeug 

Transport zur Abstellposition in der Pufferhalle 

1400 

2.0 

Crush·lrrpact BelastU11g der Abfallgebinde 

V=2m/s 

114 

25 

100 

50 

Kollision mit Abfallgebinde 

2.0E-7/Betriebsstunde. 

2.0E-6 

Gemäß Anhang I wird für die Kollision mit Abfallgebinden analog der Kolli

sion mit Betriebsmitteln' eine Häufigkeit von 2,0 • 10-
7 
/Betriebsstunde an

gesetzt. Von den 154 Abfallgebinden in der Pufferhalle werden 50 auf einem 

Betonsockel und weitere 24 gleisgebunden abgestellt. Bei diesen Vorgängen 

ist die Kollision mit Abfallgebinden auszuschließen, das heißt, das Ereignis 

ist für 52 % der zu puffernden Abfallgebinde relevant. Unter Berücksichti

gung, daß die Möglichkeit für Kollision sowohl beim Ein- als auch beim Aus-
. ---·~-~~-----~·----· ·-~~-~·-~-~-

1 a den gegeben ist, ergibt die Häufigkeit für den Stoifa.Tr gemaß ----------·--·-~------·-· 

Hs = 

= 

-7 25 s 
2,0 • 10 /Bh • 1 400/a · 2 · 3 600 s/Bh · 0,52 

-6 
2,0 • 10 /a 



( 

STOERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/a] 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] 

UNERIAJENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS (s) 

DAVON UNTER KRIT RB [s] 

TRANSPORTSTRECKE (ml 

DAVON UNTER KR IT. RB [JnJ 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al 
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30 

Pufferhalle 

Seitenstaplerfahrieug 

Transport zur Abstellposition in der Pufferhalle 

1400 

2.0 

Thermische Belastung der Abfallgebinde 

1/=2 m/S 

114 

25 

100 

50 

Kollision mit Abfallgebinde 

2.0E-10/Betriebsstunde (Bh) 

Gemäß Anhang I wird für den Brand des Seitenstapelfahrzeugs infolge Kolli

sion mit Abfallgebinden analog Brand infolge Kollision mit Betriebsmitteln 

eine Häufigkeit von 2,0 • 10-10/Betriebsstunde angesetzt. Von den 154 Abfall

gebinden in der Pufferhalle werden 50 direkt auf Betonsockel gestellt und 

weitere 24 bei gleisgebundener Fahrweise auf dem Hallenboden abgesetzt. Bei 

diesen Vorgängen ist die Kollision mit Abfallgebinden auszuschließen, das 

heißt, da.s Ereignis ist nur für 52 % der zu puffernden Abfallgebinde rele-

vant. -Unter Berücksichtigung' daß die t1c5glichkei t für KoißsTon sowohl oeinr--~-----
Ein- als auch beim Ausladen gegeben ist, ergibt sich die Häufigkeit für den 

Störfall gemäß 

Hs = 2,0 • 10-IO/Bh · 1 400/a • 2 • 3 6~~: · 0,52 

= -9 
2,0 · 10 /a 



( 

( 

- 34 -

STOERFALLII\MMER 31 

BETRIEBSBEREICH Sonderbehandlungsraun 

BETlUEBSMITTEL Kran 

BETRIEBSVORGANG Umladen 

FREQUENZ DES VORGANGS {1/al 40 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/sl 0.0 

UNERUJENSCHTES EREIGNIS Abfallgebindeabsturz 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN H:1.2m; v:4.8 m/s 

DAUER DES VORGANGS [S] 0 

DAVON UNTER KRIT RB Cs] 0 

TRANSPORTSTRECKE [ml 0 

DAVON UNTER KRIT. RB {m] 0 

E!NGANGSEREIGIIIS Abfallgebindeabsturz bei Handhabung 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNJS 6.0E-7/Lastspiel 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL (1/a] 1,4E·4 

Gemäß Anhang I wird eine Häufigkeit für den Lastabsturz vom Kran von 

6 • 10-7 pro Lastspiel angesetzt. Es wird angenommen, daß pro Woche eine 

Transporteinheit zur Behandlung in den Sonderbehandlungsraum gebracht wird. 

Bei 200 Schichten pro Jahr und 5 Arbeitstagen pro Woche ergeben sich 40 

einfache Handhabungen pro Jahr. Für die Ein- 1,md Auslagerung muß die Zahl 

der Handhabungen doppelt so hoch angesetzt werden. Für jede Handhabung 

werden drei Lastspiele unterstellt. Damit ergibt sich eine Störfallhäu

f1gke1t vönt~------------~~--~--~-~--------~---

Hs = 
-7 , 

6 · 10 /Lastspiel • 40/a · 2 • 3 Lastspiele 



( 

STOERFALLNLNIER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/a] 

FAHRGESCH~TNOIGKEIT [m/sl 

UNER~ENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS (sl 

DAVON UNTER KRIT RB [s] 

TRANSPORTSTRECKE [m] 

DAVOH UNTER KRIT, RB [m) 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER ElNCANGSEREIGNIS 

HAEUF!GKEITEN FUER STOl;RFALL [1/a] 
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32 

Sonderbehandlungsraun 

Bestimrurigsgemaesser Betrieb 

40 

o.o 
Thermische Seaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich von Brandlasten 

D 

0 

0 

0 

Anlageninterner Brand 

5.4E·7/a 

7.8E·8 

Gemäß Anhang I ist für die Häufigkeit des anlageninternen Brandes wäh

rend der Betriebszeit 5,4 • 10-7/a und für außerhalb der Betriebszeit 
-6 1,6 • 10 /a anzusetzen. Es wird angenommen, daß die Hälfte der Transport-

einheiten, die in den Sonderbehandlungsraum gebracht werden, über das 

Schichtende bis zum Anfang der nächsten Schicht im Sonderbereich stehen. 

Damit wird die Störfallhäufigkeit berechnet zu 



( 

STOERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETR IEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS (1/al 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] 

UNER\AJENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANOBED!NGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [SJ 

DAVON UNTER KRIT RB [sl 

TRANSPORTSTRECKE [ml 

DAVON UNTER KRIT. RB Cml 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFJGKEITEN FUER STOERFALL [1/al 
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33 

Sehachthalle 

Foerderk.orb 

Abfallgebindetransport nach unter Tage 

3400 

4.7 

Mechanische Einwirkung auf die Abfallgebinde 

Schachteinbauten 

180 

180 

0 

0 

Kollision des Foerderk.crbs mit Schachteinbauten 

Gemäß Anhang I ist für die Häufigkeit Kollision Förderkorb mit Schacht

einbauten 1, 9 • 10-9 /Treiben anzusetzen. Bei 3 400 Treiben pro Jahr ergibt 

sich damit eine zu erwartende Häufigkeit für den Störfall von 

Hs :::; 1,9 · 10-9/Treiben • 3 400 Treiben/a 
-6 

:::: 6,5 · 10 /a 



( 

STOERFALLNUHHD 

BETRIEBSBEREJCII 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/sJ 

UNER\AJENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [s] 

DAVON UNTER KRIT RB [sl 

TRANSPORTSTRECKE (m] 

DAVON UNTER KRIT. RB [m] 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT fUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al 

Gemäß Anhang_ I wird für 

Sehachthalle 8,5 · 10-7/a 
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34 

Sehachthalte 

Schachtfoerderanlage 

Abtallgebindetransport nach unter Tage 

3400 

4.7 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich von Brandlasten 

0 

0 

0 

0 

Anlageninterner Brand 

8.SE-7/a 

1.6E~7 

die Häufigkeit 

angesetzt. Es 

"Anlageninterner Brandt! in der 

wird unterstellt, daß während 

einer Einlagerungsschicht stets eine Transporteinheit in der Sehachthalle 

steht. Bei 200 Schichten a 8 Stunden ergibt sich eine Störfallhäufigkeit 

von 

Hs = 
200/a 8 h -7 

365 d/a · 24 h/d. S,S . lO /a = 



( 

STOERFALLNU91ER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEB~ ITTEL 

BETR I EBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/a] 

FAHRGESCHWINDIGKEIT Cm/sJ 

UNER\IJENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

OAUER DES VORGANGS tsl 

DAVON UNTER KRIT RB [s] 

TRANSPORTSTRECKE [m] 

DAVON UNTER'KRIT. RB [m) 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGHIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a] 
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35 

Sc:hachthalle 

Foerderkorb 

Abfallgebindetransport nach Untertage 

3400 

4.7 

Abfallgebindebeaufsc:hlagut19 mit schweren Lasten 

Schaehteinbauten; Fallhoehe = 1000 m 

180 

180 

0 

0 

Absturz von Einbauten 

8.0E·6/a 

1.6E-7 

Gemäß Anhang I wird für den Absturz von Einbauten eine Häufigkeit von 

8 • 10-6 /a angesetzt. Bei 3 400 Treiben pro Jahr a 180 s ergibt sich eine 

Störfallhäufigkeit von 

Hs = 
-6 3 400/a · 180 s 

8 • lO /a '365 d/a · 24 h/d · 3 600 s/h = 



STOERFALLNLIMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

SETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 

FAHRGESCHWINDIGICflT [m/Sl 

UNERWENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [s] 

DAVON UNTER KRJT RB lsJ 

TRANSPORTSTRECKE [m] 

DAVON UNTER KR!T. RB 1ml 

EJNGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL 11/al 

Für den Förderkorbabsturz 

Anhang I eine Häufigkeit 
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36 

Schachthal le 

Foerderkorb 

Abfallgebindetransport nach unter Tage 

3400 

0.0 

Abfallgebindeabsturz 

H= 1000m 

180 

180 

0 

0 

Technischer Defekt an der Foerderanlage 

1.0E·9/Treiben 

3.4E·6 

infolge eines technischen Defektes 

von 1 . 10-9 pro Treiben angesetzt. 

Treiben pro Jahr ergibt sich eine zu erwartende Störfallhäufigkeit 

Hs 1 • 10-9/Treiben • 3 400 Treiben/a 

wird gemäß 

Bei 3 400 

von 



STOERFALLNUMMER 

BETRIESSSERElCH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS (1/al 

FAHRGESCHijJNDIGKEIT [m/s] 

UNERWENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [sl 

DAVON UNTER KRIT RB [sl 

TRANSPORTSTRECKE [ml 

DAVON UNTER KRIT. RB [ml 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al 
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37 

Schac:hthalle 

Ptateauwagen 

Anfahrt zun Schacht 

3400 

0.3 

Abfallgebindeabsturz in den Foerderschacht 

Verriegelung, H~ ca, 1000 m 

0 

0 

0 

0 

Versagen der Verriegelung 

1.0E-10/Treiben 

Gemäß Anhang I ist das Versagen der Verriegelung mit 1 • 10- lO /Treiben an

zusetzen. Damit ergibt sich eine zu erwartende Störfallhäufigkeit bei 3 400 

Treiben pro Jahr von 

Hs :;: 1 • 10-lO/Treiben · 3 400 Treiben/a = 3,4 · 10-7/a 



STOERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBS14ITTEL 

BETRIEBSVORCANG 

FREQt.lENZ DES VORGANGS (1/a] 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [111/sl 

UNER\IJENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANOBEDINGIJNGEN 

DAUER DES VORGANGS (sJ 

OAVOJI UNTER KRIT RB [sJ 

TRANSPORTSTRECKE (mJ 

OAV()tj UNTER KR IT. RB [mJ 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINCANGSEREIGNIS 

HAEUF!GKEITEN FUER STOERFALL (1/al 

- 41 -

38 

Schachthal le 

Foerderkorb 

Abfallgebindetransport nach unter Tage 

3400 

0.0 

Abfallgebindeabsturz 

11: 150 m 

180 

180 

0 

0 

schweres Uebertreiben des Foerderk.orbs 

2.0E·9/Treiben 

6.8E·6 

Die Häufigkeit für schweres Übertreiben des Förderkorbs mit Lastabsturz wird 

mit 2 · 10-9 pro Treiben angesetzt. Bei 3 400 Treiben ergibt sich für die

sen Störfall in der Schachtanlage KONRAD eine zu erwartende Häufigkeit von 

Hs = 2 · 10-9/Treiben • 3 400 Treiben/a = 
-6 

6 ,8 • 10 /a 



STOERFALLNlJlo4MER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/aJ 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/sl 

UNER\AJENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [s] 

DAVON UNTER KRlT RB (sl 

TRANSPORTSTRECKE [m] 

DAVON UNTER KRIT. RB (m] 

EINGANGSERETGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKE!TEN FUER STOERFALL [1/al 
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39 

Fuel lort 

Transportwagen 

Positionieren Transportwagen 

3400 

2.2 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast Transportwagen 

12 

12 

0 

0 

Kollision mit Betriebsmitteln 

2.8E·10/Betriebsstunde (Bh) 

3.2E·9 

Bei der "Kollision von Transportmitteln mit Brand" am Füllort ist eine ther

mische Beaufschlagung der Abfallgebinde nur dann möglich, wenn man unter

stellt, daß nach der Kollision das Gebinde nicht mehr aus dem Bereich der 

Brandlast gefahren werden kann. Um Kollisionen von Fahrzeugen, für die 

keine Fahrdiagramme vor liegen, bewerten zu können, wird das unterste 11 te 

Ereignis "Kollision des Transportwagens mit Brand bei Anwesenheit eines Ab

fallgebindes am Füllort" als abdeckend betrachtet. Gemäß Anhang I wird für 
~-~--

den Vollbrand des Transportwagens infolge e i.ner ---Xo lh s 10n rifn----ceraten--;-tin-~----·~-

bauten und Fahrzeugen eine Eingangshäufigkeit von 2 ,8 10-lO pro Betriebs-

stunde angesetzt. Mit der für das Positionieren des Transportwagens benö-

tigten Zeit von 12 s und bei 3 400 Vorgängen pro Jahr ergibt sich die 

Störfallhäufigkeit Hs zu 

Hs = 
-10 12 s 

2,B. lO /Bh. 3 600 s/Bh • 3 400/a = 
-9 3,2 · 10 /a 



( 
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Unberücksichtigt ist dabei, daß am Füllort mehrere Personen für einen 

Löscheinsatz zur Verfügung stehen /GRS 89/. Die Chance, daß Abfallgebinde 

aus dem Bereich der Brandlast abgezogen werden k6nnen, ist ebenfalls nicht 

quantifiziert worden. 



{ 

STO€RFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICK 

BETRIEBSMITTEL 

BETR!EBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/aJ 

FAHRGESCHWINDIGKEIT (m/sl 

UNERlo'UENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS Cs) 

DAVON UNTER KRIT RB Cs] 

TRANSPORTSTRECKE {mJ 

DAVON UNTER KRJT, RB Cm] 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a) 
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40 

Fuel Lort 

Transportwagen 

Beladen Transportwagen (Container) 

989 

0.0 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast Transportwagen 

96 

84 

0 

0 

Brand Untertage·Fahrzeug 

7.0E-8/Betriebsstunde (Bh> 

, .6E-6 

Beim Fahrzeugbrand am Füllort wird davon ausgegangen, daß das Abfallgebinde 

noch aus dem Bereich der Brandlast abgezogen werden kann, solange es noch 

nicht auf oder über dem Transportwagen ist. Als Ei ngangshäufigkeit für den 

Vollbrand eines Untertagefahrzeugs wird gemäß Anhang I 7 • 10-S pro Betriebs

stunde angesetzt. Di e Störfallhäufigkeit Hs errechnet sich mit d~r Zeit von 

84 s, in der das Abfallgebinde durch einen Brand gefährdet ist, sowie der 

Zahl der eingelieferten Container pro Jahr zu 

Hs = -8 84 s 7 . lO / Bh. 3 600 s/Bh · 989/ a = 



STOERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 

FAHRGESCKUINDIGKEIT [m/sl 

UNERUUENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER oes VORGANGS [s] 

DAVON UNTER KRIT RB [s] 

TRANSPORTSTRECKE [m] 

DAVON UNTER KRIT, RB [ml 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUF!GKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

~AEUFIGKEITEN FUER STOERfALL [1/al 

- 45 -

41 

Fue!lort 

Transportwagen 

Beli!den Transportwagen (Tauschpalette) 

2411 

0.0 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast Transportwagen 

378 ' 

84 

0 

0 

Brand Untertage-Fahrzeug 

7,0E-8/Betriebsstunde (Bh) 

3.9E-6 

Die Berechnung der Störfallhäufigkeit Hs erfolgt analog zu Ereignis 40 unter 

Berücksichtigung von 2 411 eingelieferten Tauschpaletten pro Jahr 

Hs :;;; 
-8 84 s 7 • lO /Bh. 3 600 s/Bh · 2 411/ a = 

-6 
3,9 · 10 /a 



( 

STOERFALLIIUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BEUIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS (1/aJ 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] 

UNERl.tJENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [sl 

DAVOl4 UNTER KRIT RB (s] 

TRANSPORTSTRECKE [mJ 

DAVON UNTER KR!T. RB Cm] 

EINGANGSEREIGNIS 

IIAEUF I GKE !T FUER EI NGANGSERE I GN I S 

HAEUFI GKE ITEN FUER STOERFALL (1/al 
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42 

Fuel lort 

Por·talhubwagen,(Pi.1, HI) 

Beladen Transportwagen (Conta iner> 

989 

0.0 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich von Brandlasten 

~12 

312 

32 

32 

Anlageninterner Brand 

4.5E·5/ a 

4. 4E·7 

Als Eingangshäufigkei t für einen nicht gelöschten anlageninternen Brand im 

unter tägigen Entladebereich wird gemäß Anhang I 4, 5 • 10-S / a angesetzt. Als 

störfallrelevante Zeit wird konservativ die gesamte Aufenthaltsdauer des Ab

fallgebindes am Fül lort angenommen, unabhängig davon, ob sich das Abfallge

binde im Bereich von Brandlasten befindet. Mi t 989 eingelieferten Conta inern 

pro Jahr ergibt sich die Störfallhäufigkeit Hs zu 

Hs = 

= 

-s 312 s 4 ,5 . IO /a. 365 d/a • 24 h/d 3·göb ~/h 

-7 4,4 · 10 / a 

9&9 



ST0ERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/sJ 

UNER\,\JENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [sl 

DAVON UNTER KR!T RB [sl 

TRANSPORTSTRECKE [m] 

DAVON UNTER KRJT, RB Cml 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a] 
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43 

Fuellort 

Porta(hubwagen,CPW,TW) 

Beladen Transportwagen (Tauschpalette) 

2411 

0.0 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich von Brandlasten 

402 

402 

32 

32 

Anlageninterner Brand 

4.5E·5/a 

1.4E·6 

Die Berechnung der Störfallhäufigkeit Hs erfolgt analog zu Ereignis 42 unter 

Berücksichtigung von 2 411 eingelieferten Tauschpaletten pro Jahr 

Hs = 
-5 402 s 4 ,5 . lO /a . 365 d/a • 24 h/d • 3 600 s/h • 2 411/a 



( 

STOERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETR! EBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES 'JORGANGS (1/al 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/sl 

UNERIAJENSCHTES EREIGNIS 

KRlTISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS Csl 

DAVON UNTER KRIT RB [s] 

TRANSPORTSTRECKE [m] 

DAVON UNTER (RIT. RB tml 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGN!S 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al 
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44 

Einlagerungstransportstrecke 

Transportwagen 

Transport von Abfallgebinden 

3400 

1.7 

Abfallgebindeabsturz auf Gefaellstrecke 

H;1.12m, V;4.7 m/s 

474 

270 

900 

450 

Kollision mit stoss 

5.3E-9/Betriebsstunde (Bh) 

1.4E·6 

Als Eingangshäufigkeit für eine Kollision des Transportwagens mit dem Stoß 

und Abfallgebindeabsturz aufgrund eines Bremsversagens auf einer Gefäll

strecke wird gemäß Anhang I 5, 3 • 10-9 pro Betriebsstunde angesetzt. Kon

servativ wird angenommen, daß die gesamte Fahrstrecke eine Gefällstrecke 

darstellt. Bei den 3 400 Transporten pro Jahr wird nicht nach Containern 

und Tauschpaletten unterschieden, da die Transportzeiten von 270 s gleich 

sind. Damit ist 

270 s 
3 600 s/Bh 

• 3 400/a = 
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STOERFALLNUHMER 

BETRIEBSBEREICII 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS (1/al 

FAHRGESCH~INDIGrEIT (m/sl 

UNERIAJENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VOR.GANGS (s] 

DAVON UNTER KRIT RB [sJ 

TRANSPORTSTRECKE [m) 

DAVON UNTER KRIT. RB (mJ 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a) 
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45 

Einlagerungstransportstrecke 

Transportwagen 

Transport von Abfallgebinden 

3400 

1.7 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast Transportwagen 

474 

270 

900 

450 

Kollision mit Stoss 

1.1E-9/Betriebsstunde (Bh) 

2.8E-7 

Als Eingangshäufigkeit für die Kollision des Transportwagens mit dem Stoß 

und Vollbrand wird gemäß Anhang I 1, 1 • 10-9 pro Betriebsstunde angesetzt. 

Die StHrfallhäufigkeit Hs errechnet sich mit der Fahrzeit mit Abfallgebind~ 

von 270 s bei 3 400 Transporten pro Jahr zu 

Hs = -9 270 s 
l,l • lO /Bh. 3 600 s/Bh 
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STOERFALLNUHMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS (1/al 

FAHRGESCHWINOJGKEIT Cm/sl 

UNER\,AJENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [sl 

DAVON UNTER KRIT RB Cs] 

TRANSPORTSTRECKE [rnl 

DAVON UNTER KRIT. RB Cm] 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER ElNGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al 

- 50 -

46 

Einlagerungstransportstrecke 

Transportwagen 

Transport von Abfallgebinden 

3400 

1.7 

Abfallgebindeabsturz 

H=1. 12m,v~4.7rn/s 

474 

270 

900 

450 

Kollision von 2 Transportwagen 

4.0E-11/Betriebsstunde (Bh) 

1.0E-8 

Als Eingangshäufigkeit für die Kollision von zwei Transportwagen mit Abfall-
-11 . 

gebindeabsturz wird gemäß Anhang I 4 · 10 pro Betriebsstunde angesetzt. 

Zur Berechnung der Störfallhäufigkeit Hs wird konservativ die gesamte Fahr

zeit mit Abfallgebinde von 270 s als störfallrelevant angenommen, obwohl es 

dabei nur zu einer Begegnung der Transportwagen kommt. Bei 3 400 Transporten 

pro Jahr ergibt sich 

Hs 3 600 s/Bh • 3 40O/a 1,0 



( 

STOERfALLNUHHER 

BETRIEBSBEREICH 

BETR! EBSMtTTEL 

BETRIEBSVORCANG 

FREQUENZ DES VORGANGS (1/al 

FAHRGESCHijJNDIGKEJT [m/s] 

UNERIAJENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

OAUER DES VORGANGS Csl 

DAVON UNTER KRIT RB (sl 

TRANSPORTSTRECKE [ml 

DAVON UNTER KRIT. RB [ml 

E!NGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGN!S 

HAEUFIGKEITEN fUER STOERFALL (1/al 
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47 

Einlagerungstransportstrecke 

Transportwagen 

Transport von Abfallgebinden 

3400 

1. 7 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast Transportwagen 

474 

270 

900 

450 

Kollision von 2 Transportwagen 

2.8E·12/Betriebsstunde (Bh) 

7.1E·10 

Als Eingangshäufigkeit für die Kollision von zwei Transportwagen und Voll

brand wird . gemäß Anhang I 2, 8 • 10 - l 2 pro Betriebsstunde angesetzt. Die 

Störfallhäufigkeit Hs errechnet sich mit der gesamten Fahrzeit mit Abfallge

binde von 270 s bei 3 400 Transporten pro Jahr zu 

Hs = 10-12/Bh. 270 s 2 ,8 ' 3 600 s/Bh · 3 400/a :::: 



(_; 

STOERFALLNLIINER 

BETRIEBSBEREICH 

BEUI EBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS (1/al 

FAHRGESCHYINOIGKEIT (m/sl 

UNERWlJENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANOBEOINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [S] 

DAVON UNTER KRIT RB [s] 

TRANSPORTSTRECKE Cml 

DAVON UNTER KR!T. RB [ml 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER E!NGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL (1/al 
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48 

Einlagerungstransportstrecke 

Transpcrtwagen 

Transport von Abfallgebinden 

3400 

1. 7 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Berei.ch Brandlast Transportwagen 

474 

270 

900 

450 

Brand Untertage·Fahrzeug 

7.0E-8/Betriebsstunde (Sh) 

1.8E"5 

Als Eintrittshäufigkeit für den Vollbrand des Transportwagens wird gemäß 

Anhang I 7 ~ 10-B pro Betriebsstunde angesetzt. Die Störfallhäufigkeit Hs 

errechnet sich mit der gesamten Fahrzeit mit Abfallgebinde von 270 s bei 

3 400 Transporten pro Jahr zu 

Hs = 
270 s 

3 600 s/Bh 
· 3 400/a = -s 

1, 8 · 10 / a 



STOERfALLNU!4HER 

BETRlEBSBEREICII 

SETR!EBSMlTTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/sl 

UNERWUENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNG~N 

DAUER DES VORGANGS [sl 

DAVON UNTER KRIT RS (s] 

TRANSPORTSTRECKE [ml 

DAVON UNTER KRIT. RB [ml 

EINGAMGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

KAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL (1/al 

- 53 -

49 

Einlagerungstransportstrecke 

Transportwagen 

Transport von Abfallgebinden 

3400 

1. 7 

Abfallgebindebeaufschlagung mit schweren Lasten 

474 

270 

900 

450 

Steinfall 

S.6E·6/qn*a 

8,6E·7 

-6 2 
Als Eintrittshäufigkeit für den Steinfall wird gemäß Anhang I 5,6 · 10 /m • 

a angesetzt, was nur als obere Abschätzung angesehen werden darf. Die Stör

fallhäufigkeit Hs errechnet sich mit der mittleren A.bfallgebindeoberfläche 

von 5,26 m2 (gemäß Anhang I), der Fahrzeit mit Abfallgebinde von 270 s und 

3 400 Transporten pro zu 

Hs 
6 270 s 

5,6 · 10- /m2a • 5,26 m2 • 365 d/a · 24 h/d • 3 600 s/h 

• 3 400/a = 8,6 • 10-7/a 



STOERFALLNUMMER 

SETIH EBSBERE ICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETR!EBSVORGAHG 

FREQUENZ DES VORGANGS (1/al 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] 

UNERIA.IENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [sl 

DAVON UNTER KRIT RB [sl 

TRANSPORTSTRECKE (m] 

DAVON UNTER KRIT. RB [ml 

EINGANGSERE!GNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a] 

- 54 -

50 

Entladel::a/llller 

Transportwagen 

Entladen Transportwagen (Container) 

989 

1 .7 

crush·lmpact Belastung der Abfallgebinde 

V=l. 7m/s 

18 

6 

0 

0 

Kollision mit Stapelfahrieug 

4.0E·8/Betriebsstunde (Bh) 

6.6E·8 

Die Eingangshäufigkeit für eine Kollision des Transportwagens mit einem Fahr

zeug ist gemäß Anhang I 4 · 10-B pro Betriebsstunde. Störfallrelevant ist 

die Abfahrt des Transportwagens aus der Entladekammer, da der Transportwagen 

nur dabei mit dem Abfallgebinde auf dem Stapelfahrzeug kollidieren kann. Als 

( , Zeitdauer wird dafür 0,1 min angesetzt. Dies entspricht der kleinsten Zeit

einheit in /DBE 86b/. Bei 989 eingelieferten Containern pro Jahr errechnet 

sich die Störfallhäufigkeit Hs zu 

Hs = 
-8 6 s 4 . lO /Bh. 3 600 s/Bh • 989/a ::::: 

-8 
6,6 • 10 /a 



( 

STOER FAL LNUHMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSJIIIITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 

FAHRGESCHUINOIGKEIT [m/sl 

UNER\AJENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [sl 

DAVON UNTER KRIT RB [sl 

TRANSPORTSTRECKE 'cm] 

OAVOM UNTER KRIT. RB [ml 

E!NGANGSEREJGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGAHGSEREIGNIS 

HAEUF IGKE I TEN FUER STOERFALL [1 /al 

- 55 -

51 

Entladekarrmer 

Transportwagen 

Entladen Transport~agen (Tauschpalette) 

2411 

1.7 

Crush·!Jll)SCt Belastung der Abfallgebinde 

V=l. 7,n/s 

48 

12 

20 

10 

Kollision mit Stapelfahrzeug 

4.0E-8/Betriebsstunde (Bh) 

3. 2E· 7 

Die Eingangshäufigkeit für eine Kollision des Transportwagens mit einem 

Fahrzeug ist gemäß Anhang I 4 · 10-B pro Betriebsstunde. Als störfallrele

vant ist hier die Zeit von 12 s für das Zurücksetzen des Transportwagens 

züm Tauschpalettenwechsel angesetzt. Bei 2 411 eingelieferten Tauschpa

letten pro Jahr errechnet sich die Störfallhäufigkeit Hs zu 

Hs :::; 
-8 12 s 4 • lO /Bh. 3 600 s/Bh • 2 411/a = 



( ' 

STOERFALLNUMMeR 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRlEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS (1/ al 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/sl 

UMERWUENSCHTES EREIGNIS 

KRI TISCHE RANOBEDINGUHGEN 

DAUER DES VORGANGS [Sl 

DAVON UNTER KRIT RB [s ] 

TRANSPORTSTRECKE {mJ 

DAVON UNTER KRIT. RB Cml 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNJS 

HAEUFIGKE ITEH FUER STOERFALL ( 1/ a] 

- 56 -

52 

Ent l adelc.amner 

Transport wagen,(SFZ) 

Entladen Transportwagen (Contai ner) 

989 

1.7 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde i~ Bereich Brandlast Fahrzeuge 

18 

18 

0 

0 

Koll isi on mi t Stapelfahrzeug 

2.8E· 10/8et riebsstunde (8h) 

1.~-9 

Al s Eingangshäuf i gkeit für die Koll ision des Transportwagens mit dem St apel 

fahrzeug und Vollbrand wi rd gemäß Anha ng I 2 , 8 · 10- IO pr o Betriebs s tunde 

anges etzt. Stör f al l rel evant i s t neben de r Zei t von 12 s für das Positi onie 

r en des Tr ansportwagens auch die Zeit für die Abfahrt des Transportwagens, 

für die mi t O, 1 min ::: 6 s die klei nste Zei te inheit i n / DBE 86b/ angese tzt 

wird. Bei 989 e ingelie f erten Containern pro Jahr e r r echnet sich di e St ör

f allhäufi gkei t Hs zu 

Hs 2 , 8 . 10-10/ Bh . 3 18 s 
600 s/Bh • 989/ a = -9 

1 , 4 • 10 /a 



l 

STOERFALLN~R 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVOII.GANG 

FREQUENZ OES VORGANGS t1/a) 

FAHRCESCIIWINOIGKEIT Cm/s] 

UNER'IAJENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [s] 

DAVON UNTER KRIT RB [sJ 

TRANSPDaTSTRECKE tml 

DAVON UNTER KRIT. RB (m] 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUflG~EITEN fUER STOERFALL [1/ al 

- 57 -

53 

Entladekanrner 

Transportwagen,(SFZ) 

Entladen Transportwagen (Tauschpalette) 

2411 

1.7 

Thermische Beaufschlagung des Abfallgebindes 

Abfa llgebinde im Bereich Brandlast Fahrzeuge 

48 

24 

20 

,o 

Kollision mit Stapelfahrzeug 

2.8E-10/Betriebsstunde 

4.SE-9 

Als Eingangshäufigkeit für die Kollision des Transportwagens mit dem Stapel

fahrzeug und Vollbrand wi rd gemäß Anhang I 2,8 10-lO pro Betr iebsstunde 

angesetzt. Als störfallrel evant ist die Zeit von 24 s für Pos itionieren und 

Zurücksetzen des Transport wagens angesetzt. Bei 2 411 eingelieferten Tausch

paletten pro Jahr errechnet sich die Störfallhäufigkeit Hs zu 

Hs = 24 s 
3 600 s/Bh 2 411/a = 



STOERFALLNUMMER 

SETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

13ETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS (1/al 

FAHRGESCHWINOIGKEIT [m/s] 

UNERWUENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RA~DBEDINGUNGEN 

OAUER DES VORGANGS [sl 

DAVON UNTER KRIT RB [s] 

TRANSPORTSTRECKE [m] 

DAVON UNTER KRIT. RB [ml 

E!NGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREJGN!S 

HAEUFIGKElTEN FUER STOERFALL [1/al 

- 58 -

54 

Entladek.anrner 

Transportwagen 

Entladen Transportwagen (Container) 

989 

1.7 

Thermische Beaufschlagung des Abfallgebindes 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast Transportwasen 

18 

18 

0 

0 

Kollision mit Stoss 

1.1E·9/Betriebsstunde (Bh) 

5.4E·9 

Als Eingangshäufigkeit für die Kollision des Transportwagens mit dem Stoß 

und Vollbrand wird gemäß Anhang I 1, 1 · 10-
9 

pro Betriebsstunde angesetzt. 

Störfallrelevant ist neben der Zeit von 12 s für das Positionieren des 

Transportwagens auch die Zeit für die Abfahrt des Transportwagens, für die 

mit 0,1 min= 6 s die kleinste Zeiteinheit in /DBE 86a/ angesetzt wird. Bei 

989 eingelieferten Containern pro Jahr errechnet sich die Störfallhäufig-

keit Hs zu 

Hs = 1 1 • 10-9/Bh · 18 s · 989/a 5 4 ' 3 600 s/Bh = , 



l. 

STOERFALLII.UMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETR1EBS14ITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ OeS VORGANGS (1/a) 

FAHRGESCKWINOIGKEIT (m/Sl 

UNERWUENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS (sl 

DAVON UMTER KRIT AS Cs] 

TRANSPORTSTRECKE (ml 

DAVON UNTER KR IT. RB [m] 

EINGAMGSEREIGMIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUF !GKEITEN fUER STOERrALL [1/a] 

- 59 -

55 

Ent l adekal!lller 

Transportwagen 

Entladen Transportwagen (Tauschpalettte) 

2411 

1. 7 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich Brandlas t Transportwagen 

46 

24 

20 

10 

Kollision mit Stoss 

1.1E·9/ Betriebsstunde (Bh) 

1.8E·8 

Als Eingangshäufigkeit für die Kollision des Transportwagens mit dem Stoß 

und Vollbrand wi rd gemäß Anhang I 1, 1 • 10-9 pro Betriebsstunde angesetzt . 

Als störfallrelevant ist die Zeit von 24 s für Positionieren und Zurück

setzen des Transportwagens angesetzt . Bei 2 411 eingelieferten Tauschpalet

ten pro Jahr errechnet sich die Störfallhäufigkeit Hs zu 

Hs ~ 1 ,1 • 10- 9/Bh 24 s 
3 600 s/Bh • 2 411 /a = -8 

1, 8 · 10 / a 



STOERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIESSMITTEL 

BETR!ESSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS (1/a] 

FAHRGESCHWINDIGKEIT Cm/sl 

UNERWENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [sl 

DAVON UNTER KRIT RB [s] 

TRANSPOII.TSTRECKE tml 

DAVON UNTER KRIT. RB [ml 

E!NGANGSEREIGNlS 

HAEUFlGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUF!GKEITEN FUER STOERFALL [1/al 

- 60 -

56 

Entladekalllller 

Stapelfahrze-lg,(TWJ 

Entladen Transportwagen (Container) 

989 

1. 7 

Abfallgebindeabsturz 

H=1.27m 

606 

18 

900 

3 

Abfallgebindeabsturz bei Handhabung 

2.0E-5/Betriebsstunde (Bh) 

1.0E-4 

Für den Absturz von Abfallgebinden bei Handhabung wird gemäß Anhang I für 

das Stapelfahrzeug eine Absturzhäufigkeit von 2 · 10 -
5 

pro Betriebsstunde 

angesetzt. Störfallrelevant ist die Zeit von 18 s für das Anheben des Ab

fallgebindes, wenn das Abfallgebinde höher als 1, 20 m gehoben ist. Bei 989 

eingelagerten Containern pro Jahr errechnet sich die Störfallhäufigkeit Hs 

zu 



STOERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

13ETR 1 EBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] 

UNER\.AJENSCkTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS (s] 

DAVON UNTER KRIT RB (s] 

TRANSPORTSTRECKE [ml 

DAVON UNTER KRIT. RB [ml 

E!NQANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al 

- 61 -

57 

Entladekarrrner 

Stapelfahrzeug,(T~) 

Entladen Transportwagen (Tauschpalette) 

2411 

1.7 

Abfallgebindeabstur. 

Ji:al.27m 

78 

18 

18 

3 

Abfallgebindeabsturz bei Handhabung 

2.0E-5/Betriebsstunde (Sh) 

2.4E-4 

Die Berechnun-g der Störfallhäufigkeit Hs erfolgt analog zu Ereignis· 56 unter 

Berücksichtigung von 2 411 eingelieferten Tauschpaletten pro Jahr 

Hs 
-5 18 s 

2 . lO /Bh. 3 600 s/Bh • 2 411/ a :::: 
-4 

2,4 • 10 /a 



STOERFALLNUMMER 

BETRlEBSBERElCK 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSWRGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS (1/a] 

fAHRGESCKWINDIGKElT [m/sl 

UNERWENSCHTES EREIGNIS 

KRlTISCNE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS ts] 

DAVON UNTER KRIT RB [sl 

TRANSPORTSTRECKE (ml 

DAVON UNTER KRlT. RB [ml 

E!NGANGSEREIGNIS 

KAEUFlGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKElTEN FUER STOERFALL [1/al 

- 62 -

58 

Entladekanrner 

Stapelfahrzeug,(Tij) 

Entladen Transportwagen 

3400 

1. 7 

Crush·l~act Belastung des Abfallgebindes 

H=1.12m,V=4.7m/s 

54 

54 

5 

5 

Kollision mit Transportwagen 

4.0E·8/Betriebsstunde (Bh) 

2.0E0 6 

Die Häufigkeit für eine Kollision des Stapelfahrzeugs mit Geräten und Fahr

zeugen beträgt gemäß Anhang I 4 · 10-S pro Betriebsstunde. Die Störfallhäu

figkeit Hs errechnet sich mit der Zeit von 54 s~ in der das Stapelfahrzeug 

in Bewegung ist, und bei 3 400 Vorgängen pro Jahr zu 

Hs = 
-8 54 s 

4 . lO /Bh. 3 600 s/Bh • 3 400/a = 



STOERFALLN\MMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETR I EBSVClaGAAG 

FREQUENZ DES VORGANGS (1/a] 

FAHRGESCHWIND IGKEIT [m/s] 

UNERI.\JENSCHTES EREIGNIS 

KR!TlSCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [SI 

OAVON UNTER KRIT RB Cs] 

TRANSPORTSTRECKE [m] 

DAVON UNTER KRIT. RB [m] 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGScREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL Cl/al 

- 63 -

59 

Entladekamner 

Stapelfahrzeug,Transportwagen 

Entladen Transportwagen 

3400 

1.7 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast Stapelfahrzeug, TW 

54 

54 

5 

5 

Kollision mit Transportwagen 

2.SE-10/Betriebsstunde (Bh) 

1.4E-8 

Als Eingangshäufigkeit für die Kollision des Stapelfahrzeugs mit dem Trans-
-10 

portwagen und Vollbrand wird gemäß Anhang I 2,8 • 10 pro Betriebsstunde 

angesetzt. Die Störfallhäufigkeit Hs errechnet sich mit der Zeit von 54 s, 

i n der das Stapelfahrzeug in Bewegung is t und bei ,3 400 Vorgängen pro Jahr 

zu 

· 3 400/a = -8 
1 , 4 • 10 / a 



STOERFALLNlWIER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETR I EBSVORGANG 

FREQUEJIZ DES VORGANGS [1/a) 

fAHRGESCH~lNDIGKElT tm/s] 

UNER\,\JENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [sl 

DAVON UNTER KRIT RB Csl 

TRANSPORTSTRECKE [mJ 

DAVOH UNTER KRJT. RB [ml 

ElNGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGN!S 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/aJ 

- 64 -

60 

Entladek.anmer 

Stapelfehrzeug 

Einlagerung von Containern 

989 

1.7 

Crush·l•ct Belastung des Abfatlgebindes· 

V=t .7,n/s 

72 

18 

5 

3 

Kollision mit Stoss 

1.6E·7/8etriebsstunde (Bh) 

8;0E-7 

Die Häufigkeit für eine Kollision des Stapelfahrzeugs mit dem Stoß beträgt 

gemäß Anhang I 1, 6 · 10-7 pro Betriebsstunde. Die Störfallhäufigkeit Hs er

rechnet s ich mit der Zeit von 18 s, in der das Stapelfahrzeug mit dem Ab

fallgebinde in der Entl adekammer fährt, und bei 989 eingelieferten Contai

nern pro Jahr zu 

18 s 
3 600 s/Bh · 989/a .:;: - 7 

8,0 • 10 /a 



STOERFALLMUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIESSMHTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS (1/ al 

FAHRGESCHWINDIG):EIT [m/sl 

UNERWUENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS Cs] 

DAVON UNTER KRIT RB Cs] 

TRANSPORTSTRECKE Cm] 

DAVOH UNTER KRIT. RB [llll 

EINGANGSEREIGN!S 

HAEU F l·GICE IT fUER EI HGANGSE RE l GN I S 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al 

- 65 -

61 

Ent l adekanmer 

Stapelfahrzeug 

Entladen Transportwagen (Tauschpalette) 

2411 

1.7 

Crush·Ifll)act Belastung der Abfa llgebinde 

V=1. 7m/s 

37Z 

36 

78 

18 

Kollision mit Stoss 

1.6E·7/Betriebsstunde (Sh) 

3.9E· 6 

Die Berechnung der Störfallhäufigkeit Hs erfolgt analog zu Erei gnis 60 unter 

Berücksichtigung von 2 41 1 de r eingelieferten Tauschpalet ten und einer Fahr

zeit von 36 s 

Hs = -7 36 s 
1,6 . 10 /Bh. 3 600 s/Bh · 2 411/a = -6 

3,9 • 10 /a 



STOERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS (1/al 

FAHRGESCHWINOIGXEIT Cm/sJ 

UNER\otlENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VOl!GANGS [s] 

DAVON UNTER KRIT RB [sJ 

TRANSPORTSTRECKE (ml 

DAVON UNTER KRIT, RB Cm) 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUfIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEI TEN FUER STOERFALL · (1/al 

- 66 -

62 

Entladekamner 

Stapelfahrzeug 

Einlagerung von Containern 

989 

1.7 

Thermi sche Beaufschlagung des Abfallgebindes 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast Stapelfahrzeug 

72 

54 

5 

3 

Kollision mit Stoss 

1.1E·9/Betri ebsstunde (Bh) 

1.6E·8 

Als Eingangshäufi gkeit für die Kollision des Stapelfahrzeugs mit dem Stoß 

und Vollbrand wird gemäß Anhang I 1, 1 · 10-9 pro Betriebsstunde angesetzt. 

Die Störfallhäufigkeit Hs errechnet s ich mit der Zeit von 54 s, in der das 

Stapelfahrzeug in der Entladekammer i n der Nähe der Abfa llgebinde fährt 

l. ode~ ~ositioniert , und bei 989 e ingeliefe rten Containern pro Jahr zu 

-9 54 s -8 
--- ---- -······-----H-s_== __ 1,_1_ · _1_0_ /_B_h_ · ..::3_ 6:...:0:..:0_.::...:.5 /:..:B~h_·_ 9B_9_l_a_=_ ~1, __ 6...:.._· _1_0_ ~~- - --··-----·-·- ------- ·····--

.. 



STOERFALLNl.N4ER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS (1/a) 

FAHRGESCH~lNDIGKEIT (11\/sl 

UNER'IAJENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS (sJ 

OAVON UNTER KRIT RB (s] 

TRANSPORTSTRECKE [mJ 

DAVON UNTER KRIT. RB Cm] 

EINGANGSEREJGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSERElGNIS 

HAEUFIGKEITEN fUER STOERFALL (1/al 

- 67 -

63 

Entladek.anrner 

Stapel fahrteug 

Entladen Transportwagen (Tauschpalette) 

2411 

1. 7 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast Stapelfahrzeug 

372 

276 

78 

60 

Kollision mit Stoss 

1.1E0 9/Betriebsstunde (Bh) 

2.0E-7 

Di e Ber echnung der Störfall häufigkeit Hs erfolgt analog zu Ereignis 62 unter 

Berücksichtigung von 2 411 eingeliefe rten Tauschpaletten und einer Fahrzeit 

von 276 s 

Hs = - 9 276 s 
1,1 . 10 / Bh • 3 600 s / Bh · 2 411/a = 2,0 • 10-7/a 



( 

STOERFALLN\MMER 

BETRIEBSBEREICK 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENl DES VORGANGS [1/a) 

FAHRGESCHWINDIGKEIT (m/sl 

UNERl,'lJENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORCAHGS Cs) 

DAVOH UNTER KRIT RB Cs) 

TRANSPORTSTRECKE [mJ 

DAVON UNTER KRJT. RB Cm) 

E!NGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER ElNGANGSERE!GN!S 

HAEUFIGKE1TEN FUER STOERFALL t1/al 

- 68 -

64 

Entladekal!lller 

Stapelfahrzeug 

~echset der Tauschpaletten 

2411 

1.7 

Crush·l~ct Belastung der Abfallgebinde 

V=1. 7m/s 

294 

132 

70 

38 

Kollision mi t abgestellter Tauschpalette 

4.0E·8/Betriebsstunde (Bh) 

3,6E-6 

Als Eingangshäufigkeit für die Kollision des Stapelfahrzeugs mit der abge

stellten Tauschpalette wird gemäß Anhang I 4 · 10-B pro Betriebsstunde ange

setzt. Die Störfallhäufigkeit Hs errechnet sich mit der Zeit von 132 s, in 

der das Stapelfahrzeug nach dem Zurücksetzen des Transportwagens mit dem Ab

fa llgebinde oder in unmittelbarer Nähe des Abfallgebindes in Bewegung i st, 

und bei 2 411 eingelief erten Tauschpaletten pro J ahr zu 

Hs = 



{ 
·. I 

STOERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICII 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS C1/aJ 

fAHRGESCH~INDIGICEIT [m/sl 

UNERIIUENSCKTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANOBEOlNGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS Cs] 

DAVON UNTER KRIT RB (s] 

TRANSPORTSTRECKE CmJ 

DAVON UNTER KRlT . RB Cml 

EINGANGSEREICHIS 

HAEUFJGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUF!GKElTEN FUER STOERFALL [1/ al 

- 69 -

65 

Ent ladelcallll1flr 

Stapelfahrzeug 

Wechsel der Tauschpaletten 

2411 

1. 7 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast Stapel fahrzeug 

294 

264 

70 

55 

Kollision mit abgestellter Tauschpalette 

2.BE-10/Betriebsstunde (Bh) 

4.9E-8 

Als Eingangshäufigkeit für die Kollision des Stapelfahrzeugs mit der abge

stellten Tauschpalette und Vollbrand wird gemäß Anhang I 2,8 • 10-lO pro Be

tri ebsstunde angesetzt. Die Störfallhäufigkeit Hs errechnet sich mit der ge

samten Zeit von 264 s. in der sich das Stapelfahrzeug in der Wechselposition 

für die Tauschpaletten bewegt, und bei 2 411 eingelieferten Tauschpaletten 

pro Jahr zu 



( 

STOERFALLNUMl'IER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

8ETR!EBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/a) 

FAHRGESCHWINO!GKEIT (m/s] 

UNERwllENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER OES VORGANGS Cs] 

DAVON UNTER KRIT RB Cs] 

TRANSPORTSTRECICE 1"t] 

DAVON UNTER ICRIT. RB [IIIJ 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNJS 

HAEUF!GKE ITEN FUER STOERFALL [1/a] 

- 70 -

66 

Entladekamner 

Transportwagen 

Entladen Transportwagen (Contai ner) 

989 

0.0 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich Brandl ast Transportwagen 

78 

78 

0 

0 

Brand Untertage-Fahrzeug 

7.0E-8/Betriebsstunde <Bh) 

1.5E·6 

Als Eingangshäufigkeit für den Vollbrand des Transportwagens wird gemäß 

Anhang I 7 • 10-8 pro Betriebs stunde angesetzt . Als störfallrelevant wird 

di e gesamte Zeit von 72 s angesehen, in der der Transportwagen vor der Ent

ladekammer steht, zuzüglich 0,1 min, entsprechend der kleinsten Zeiteinheit 

in / DBE 86b/, für die Abfahrt des Transportwagens. Bei 989 eingelieferten 

Containern pro Jahr errechnet sich die Störfallhäufigkeit Hs zu 



J 

( 

l 

STOERFALLNUMNER 

BETRIEBSBEREICH 

BETR! EBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ OES VORGANGS (1/a] 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] 

UNERIAJENSCHTES EREIGHIS 

KRITISCHE RANDBED INGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [sl 

DAVON UNTER KRIT RB Cs] 

TRANSPÖRTSTRECKE {m] 

DAVON UNTER KRIT . RB Ülll 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT fUER EINGANGSERE!GNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al 

- 71 -

67 

Entladekanrner 

Transportwagen 

Entladen TransPQrtwagen (Tauschpalette) 

2411 

0,0 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast Transportwagen 

378 

84 

20 

10 

Brand Untertage·Fahrzeug 

7.0E·8/Betriebsstunde(Bh) 

3.9E·6 

Als Eingangshäufigkeit für den Vollbrand des T~ansportwagens wird gemäß 

Anhang I 7 • 10-8 pro Betriebsstunde angesetzt . Zur Bestimmung der störfall

relevanten Zeit von 84 s ist konservativ zu der Zeit, in der der Transport

wagen vor der Entladekammer steht, noch die gesamte Zeit addiert, die der 

Transportwagen zum Zurücksetzen für den Tauschpalettenwechsel benötigt. 

Bei 2 411 eingelieferten Tauschpale tten pro Jahr errechnet sich die Stöc

fal lhäufigkei t Hs zu 

Hs = 84 s 
3 600 s/Bh · 2 411/a = -6 3,9 • 10 /a 



STOERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETR! EBSMITTEL 

BETR!EBSVORGAHG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 

FAHRGESCH~INDIGKEI! [m/s] 

UNER'oll.JENSCKTES EREIGNIS 

KRITJSCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [S] 

DAVON UNTER KRIT RB [sl 

TRANSPOR!STRECKE [ml 

DAVON UNTER KRIT. RB [ml 

EJNGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREJGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL (1/al 

- 72 -

68 

Enttadekanrner 

Stapel fahr'zeug 

Entladen Transportwagen (Container) 

989 

1. 7 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast Stapelfahrzeug 

96 

78 

5 

5 

Brard Untertage·Fahrzeug 

7.0E•B/Betriebsstunde (Bh) 

Als Eingangshäufigkeit für den Vollbrand des Stapelfahrzeugs wird gemäß 

Anhang I 7 • 10-8 pro Betriebsstunde angesetzt. Als störfallrelevant wird 

die gesamte Zeit von 78 s angesehen, in der sich das Gebinde in der Entla

dekammer in der Nähe des Stapelfahrzeugs befindet. Bei 989 eingelieferten 

Containern pro Jahr errechnet sich die Störfallhäufigkeit Hs zu 

Hs = 
-8 78 s 

7 • lO /Bh. 3 600 s/Bh · 989/a = 1,5 • 10-6/a 



STOERFALLNIM4ER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 

FAHRGESCHWINDIGKEIT (m/sl 

UNER'oAJENSCHTES EREiGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS Cs] 

DAVON UNTER KRIT RB [sl 

iRANSPORTSTRECKE [m] 

DAVON UNTER KRIT. RB [m] 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUF!GKEJT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUF!GKEITEN FUER STOERFALL [1/a] 

- 73 -

69 

Entladek.allll'ler 

Stapel fahrzevg 

Entladen Transportwagen (Tauschpalette) 

2411 

„ 7 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast Stapelfahrzeug 

456 

354 

78 

60 

Brand Untertage-Fahrzeug 

7.0E·8/Betriebsstunde (Bh) 

1.7E-5 

Die Berechnung der Störfallhäufigkeit Hs erfolgt analog zu Ereignis 68 unter 

Berücksichtigung von 2 411 eingelieferten Tauschpaletten und einer störfall

relevaaten Zeit von 354 s 

Hs = 
-8 354 s 7 . lO /Bh. 3 600 s/Bh · 2 411/a = 



( 

STOER FALUiUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRJEBSVORGAHG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/a) 

fAHRGESCHWlNOIGKElT (m/s] 

UNER\JUENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [sl 

DAVON UNTER KRIT RB (s] 

TRANSPORTSTRECKE [m) 

DAVON UNTER kRIT. RB Cml 

EJNGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGHIS 

HAEUF!GKE!TEN FUER STOERFALL [1/a] 

- 74 -

70 

Entladekall'fller 

Stapelfahrzeug,(TW) 

Entladen Transportwagen (Container) 

989 

1.7 

Abfallgebindebeaufschlagung mit schweren Lasten 

96 

78 

5 

5 

Steinfall 

5.6€-6/qin"'a 

7.7E•8 

Als , Eintrittshäufigkeit für den Steinfall wird gemäß Anhang I 5,6 · 10-
6

; 

m2 • a angesetzt , was nur als obere Abschätzung angesehen w~rden darf. Für 

Container beträgt die mittlere Abfallgebindeoberfläche gemäß Anhang I 5 ,59 

m2 • Störfallrelevant ist die gesamte Aufenthaltsdauer von 78 s des Abfall

gebindes in der Entladekammer. Mit 989 eingelagerten Containern pro Jahr er

rechnet s ich die Störfallhäufigkeit Hs zu 



STOERFALUIUMMER 

BETRIEBSSEREICH 

BETR! EBSMI TTEL 

8ETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/a] 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/sl 

UNER\AJENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [sl 

DAVON UNTER KRIT RB (sl 

TRANSPORTSTRECKE [ml 

DAVON UNTER KRIT. RB [mJ 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al 

- 75 -

71 

Entladek.a1m1er 

Stapelfahrzeug,(TW) 

Entladen Transportwagen (Tauschpalette> 

2411 

1. 7 

Abfallgebindebeaufschlagung mit schweren Lasten 

456 

432 

78 

63 

Steinfall 

5.6E·6/qn*a 

9.Se-7 

Die Berechnung der Störfallhäufigkeit Hs erfolgt analog zu Ereignis 70 mit 

der Abfallgebindeoberfläche der Tauschpaletten von 5,12 m2 (gemäß Anhang I), 

einer störfallrelevanten Zeit von 432 s und unter Berücksichtigung von 2 411 

eingelieferten Tauschpaletten pro Jahr 

432 s 
Hs 24 h/d · 3 600 s/h 

· 2 411/a = 9,5 · 10 
7
/a 



STO!:RFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS (1/al 

FAHRGESCKWINDIGKEIT [m/sl 

UNERIAJENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER CES VORGANGS [S) 

DAVON UNTER KRIT RB [sl 

TRANSPORTSTRECKE [ml 

DAVON UNTER ICRIT. RB [m} 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUF I GKEI TEN FUER STOERFALL (1/a] 

- 76 -

72 

Einlagerungskanmer 

Stapelfahrzeug 

Transport in Einlagerungskamner (Container) 

989 

1.7 

Crush-l~ct Belastung der Abfallgebinde 

V=1. 7m/s 

954 

540 

1800 

900 

Kollision mit Stoss 

1.6E·7/Betriebsstunde (Bh) 

2.4E-5 

Die Häufigkeit für eine Kollision des Stapelfahrzeugs mit dem Stoß beträgt 
-7 gemäß Anhang I 1,6 • 10 pro Betriebsstunde. Die Störfallhäufigkeit Hs er-

rechnet sich mit der Fahrzeit des Stapelfahrzeugs von 540 s mit dem Abfall

gebinde von der Entladekammer bis zur Einlagerungsstelle und bei 989 einge-

( lagerten Containern pro Jahr zu 

Hs = 
540 s 

3 600 s/Bh 
· 989/a = 2,4 · 10-5/a 



STOERFALLNUMMER 

SETR!EBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS (1/a] 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] 

UNERWENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [sl 

DAVON UNTER KRIT RB [sJ 

TRANSPORTSTRECKE 1ml 

DAVON UNTER KR! T. RB [mJ 

EJNGANGSEREIGNlS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNJS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL 11/a] 

- 77 -

73 

Einla9erungska11111er 

Stapelfahrzeug 

Transport in Einlagerungs~amner (Tauschpalette) 

2411 

1.7 

Crush-l~act Belastung der Abfallgebinde 

V=1. 7m/s 

930 

528 

1760 

880 

Kollision mit Stoss 

1.6E-7/Betriebsstunde {Sh) 

Die Häufigkeit für eine Kollision des Stapelfahrzeugs mit dem Stoß beträgt 

gemäß Anhang I 1,6 l◊-7 pro Betriebsstunde. Störfallrelevant ist dabei die 

Fahrzeit des Stapelfahrzeugs von 528 s mit der beladenen Tauschpalette von 

der Wechselposition bis zur Abstellposition für die Tauschpalette etwa 20 m 

( vor der Einlagerungsstelle. Bei 2 411 eingelieferten Tauschpaletten errech

net sich die Störfallhäufigkeit Hs zu 



( 

STOERFALLNIJ4MER 

BETRIEBSBEREICH 

BETR IEBSMlTTEL 

BETRJEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS Cl/a] 

FAHRGESCHWINOIGlCl:IT [m/Sl 

UNER\.'UENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE" RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS (sl 

DAVON UNTER KRIT RB [s1 

TRANSPORTSTRECKE Cm) 

DAVOH UNTER KRIT. R8 tml 

EINGANGSEREIGlrlIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIG1".ElTEN FUER STOERFALL (1/aJ 

- 78 -

74 

Einlagerungskarnner 

Stapel fahrzeug 

Transport in EinlagerungskMrner (Container ) 

989 

1.7 

Thermi sche Beaufsch lagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast Stapelfahrzeug 

954 

540 

1800 

900 

Kollision mit Stoss 

1.1E-9/Betriebsstunde (Sh) 

1.6E·7 

Die Häufigkeit für eine Kollision des Stapelfahrzeugs mit dem Stoß und Voll
brand beträgt gemäß Anhang I 1,1 • 10- 9 pro Betriebsstunde. Die Störfallhäu

figkeit Hs er rechnet sich mit der Fahrzeug des Stapelfahrzeugs von 540 s mit 

dem Abfallgebinde von der Entladekammer bis zum Einlagerungsort und bei 989 

eingelagerten Containern pro Jahr zu 

Hs ::: - 9 540 s 
l ,l . lO / Bh. 3 600 s/Bh · 989/ a = -7 

1, 6 · 10 / a 



STOERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

13ETRIEBSJ4t TTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ PES VORGANGS 11/al 

FAHRGESCHWINDIGKEIT (m/s] 

UNERWENSCHTES EREIGNIS 

KRlTISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS (s] 

DAVOH UNTER KRIT RB (Sl 

TRANSPORTSTRECKE 1ml 

DAVON UNTER KRIT. RB [m] 

EtNGANGSEREIGNIS 

HAEUF!GKEIT FUER EINGANGSEREIGN!S 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL (1/a] 

- 79 -

75 

Einlagerungskanmer 

Stapel fah ruug 

Transport in Einlagerungska11111er (Tausehpalette) 

2411 

1.7 

Thermische Beaufschlagung der Abfal lgebinde 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast Stapelfahrzeug 

930 

528 

1760 

880 

Kollision mit Stoss 

1.1E· 9/Betriebsstunde (Bh) 

3.9E·7 

Die Häufigkeit für eine Kollision des Stapelfahrzeugs mit dem Stoß und 
-9 ' 

Vollbrand beträgt gemäß Anhang I 1, 1 · 10 pro Betriebsstunde . Störfall·-

relevant i st dabei die Fahrzeit des Stapelfahrzeugs von 528 s mit der be

ladenen Tauschpalette von der Wechselposition bis zur Abstellposition für 

die Tauschpalette etwa 20 m vor der Einlagerungsstelle. Bei 2 411 eingelie

ferten Tauschpaletten errechnet sich die Störfallhäufigkeit Hs zu 



STOERFALLNUHMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRlEBst-lITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 

FAHRGESCHWINDIGKEIT (m/sl 

UNER',,\JENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [s] 

DAVON UNTER KRIT RB [sl 

TRANSPORTSTRECKE [ml 

DAVON UNTER KRIT. RB Cm] 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNJS 

HAEUFlGKEITEN FUER STOERFALL [1/ai 

- 80 -

76 

Einlagerungskalffller 

Stapelfahrzeug 

Transport in Einlagerungskallll!er (Container) 

989 

1. 7 

Thermische Beaufsch\ijgung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast Stapelfahrzeug 

954 

540 

1800 

900 

Brand Untertage-Fahrieug 

7.0E-8/Setriebsstunde (Bh) 

1.0E-5 

Als Eintrittshäufigkeit für den Vollbrand des Stapelfahrzeugs wird gemäß 

Anhang I 7 · 10-8 pro Betriebsstunde angesetzt. Die Berechnung der Stör

fallhäufigkeit Hs errechnet sich mit der Fahrzeit des Stapelfahrzeugs von 

540 s mit dem Abfallgebinde von der Entladekammer bis zur Einlagerungs

stelle und bei 989 eingelagerten Cont~inern pro Jahr zu 

-8 540 s 
___ H_s __ ==_7_ • 10 /Bh · 3 600 --'"s /'--B_h:___..._. _9_8 9_f_a_=_ 

1,0 • 10-5/a 



{ 

STOERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/a] 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] 

UNERWI.IENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

OAUER DES VORGANGS [sl 

DAVON UNTER KRIT RB Cs] 

TRANSPORTSTRECKE [m] 

DAVON UNTER KRIT. RB [m) 

EINGANGSERElGN!S 

HAEUFIGKEIT fUER EINGANGSERE!GN!S 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL (1/al 

- 81 -

n 

Einlagerungskantner 

Stapelfahrzeug 

Transport in Einlagerungskarimer (Tauschpalette) 

2411 

1. 7 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast Stapelfahrzeug 

930 

528 

1760 

880 

Brand Untertage-Fahrzeug 

7.0E-8/Betriebsstunde (Bh) 

2.SE-5 

Als Eintrittshäufigkeit für den Vollbrand des Stapelfahrzeugs wird gemäß 

Anhang I 7 • 10-B pro Betriebsstunde angesetzt. Störfallrelevant ist die 

Fahrzeit des Stapelfahrzeugs von 528 s mit der beladenen Tauschpalette von 

der Wechselposition ~is zur Abstellposition für die Tauschpalette etwa 20 m 

vor der Einlagerungsstelle. Bei 2 411 eingelieferten Tauschpaletten errech

net sich die Störfallhäufigkeit Hs zu 



STOERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

i!ETRIEBSHITTEL 

BETRIEBSVOII.GAHG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 

fAHRGESCH~INDIGKEIT [m/sl 

UNERlotJENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS Cs) 

DAVON UNTER KRIT RB (s] 

TRANSPORTSTRECKE [mJ 

DAVON UNTER KRtT. RB Cml 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFJGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al 

- 82 -

78 

Einlagerungskarrmer 

Stapelfahrzeug 

Transport in Einlagerungska!llller (Container) 

989 

1.7 

Abfallgebindebeaufschlagung mit schweren Lasten 

954 

540 

1800 

900 

Steintal l 

5 .6E-6/~*a 

5.JE-7 

Als Eintrittshäufigkeit für den Steinfall wird gemäß Anhang I 5 ,6 · 10-
6 

/ 

m2 • a angesetzt, was nur als obere Abschätzung angesehen werden darf. Die 

Störfallhäufigkeit Hs errechnet sich mit der mittleren Containeroberfläche 

von 5
1
59 m2 (gemäß Anhang I), der Fahrzeit des Stapelfahrzeugs von 540 s mit 

( dem Abfallgebinde von der Entladekammer bis zur Einlagerungsstelle und bei 

989 eingelagerten Containern pro Jahr zu 

· 989/a 
-7 ::: 5, 3 · 10 / a 



(_ 

STOERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETR! EBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 

FAHRGESCHWINDIGKEIT (m/sl 

UNERWENSCKTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS tsl 

DAVON UNTER KRIT RB Cs] 

TRANSPORTSTRECKE [m] 

DAVON UNTER KRIT. RB [ml 

ElNGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNI S 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a) 

- 83 -

79 

Einla9erun9skarrmer 

Stapelfahrzeug 

Transport in Einlegerungskamt1er <Tauschpalette) 

2411 

1.7 

AbfallgebindebeaufschlagUng mit schweren Lasten 

930 

528 

1760 

880 

Steinfall 

5.6E-6/r:Jll*a 

1.2E-6 

Als Eintrittshäufigkeit für den Steinfall wird gemäß Anhang I 5,6 • 10-
6
/ 

m2 • a angesetzt, was nur als obere Abschätzung angesehen werden darf. Die 

Abfallgebindeobe rfläche der Tauschpaletten beträgt gemäß Anhang I 5, 12 m2 • 

Störfallrelevant ist die Fahrzeit des Stapelfahrzeugs von 528 s mit der 

( beladenen Taus chpalette von der Wechselposition bis zur Abstellposition für 

d i e Tquschpalette etwa 20 m vor de r Einlagerungsstelle. Bei 2 411 einge

lieferten Tauschpaletten pro J ahr errechnet sich die Störfallhäufigkeit 

Hs zu 

Hs = -6 2 528 s 
5,6 · lO /m

2
a • 5, 12 m · 365 d/a • 24 h/d 3 600 s/h 

• 2 411/a = 
-6 

1,2 • 10 /a 



STOERFALLNUMl(ER 

BETRIEBSBEREICK 

BETR! EBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] 

UNER\AJENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS (s] 

DAVON UNTER KRIT RB [s] 

TRANSPORTSTRECKE [m] 

DAVON UNTER KRIT. RB [III] 

EINGANGSEREIGNIS 

KAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL (1/al 

- 84 -

80 

Einlagerungskanmer 

Stapelfahrzeug 

Einlagerung von Containern 

989 

1. 7 

Abfallgebindeabsturz 

H=3.5m 

606 

30 

900 

0 

Abfallgebindeabsturz bei Handhabung 

2.0E·S/Betriebsstunde (Bh) 

1. 1E·4 

Für den Abfallgebindeabsturz bei Handhabung wird gemäß Anhang I für das Sta

pelfahrzeug eine Absturzhäufigkeit von 2 • 10-S pro Betriebsstunde angesetzt. 

Störfallrelevant sit die Zeit von 30 s für das Anheben und Ablegen der Con

tainer, wenn sie höher als 1,20 m gehoben werden. Dies ist nach Mengenge-

( rüst bei 632 Containern pro Jahr der Fall. Die Störfallhäufigkeit Hs ergibt 

sich damit zu 



STOERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETR!EBSVORGANG 

FREQUENZ OES VORGANGS [1/al 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/sl 

UNER\A.IENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [s] 

DAVON UNTER KRIT RB [s] 

TRANSPORTSTRECKE (mJ 

DAVON UNTER KRIT, R8 [ml 

EINGANGSEREIGNtS 

HAEUFIGKEIT FUER ElNGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al 

- 85 -

81 

Einlagerungskalll!IE!r 

Stapelfahrzeug 

Einlagerung von zylindrischen Behaeltern 

6356 

1.7 

Abfallgebindeabsturz 

H;4.2m 

138 

42 

20 

0 

Abfallgebindeabsturz bei Handhabung 

2.0E-5/Betriebsstunde (Bh) 

8.7E-4 

Für den Abfallgebindeabsturz bei Handhabung wird gemäß Anhang I für das Sta

pelfahrzeug eine Absturzhäufigkeit von 2 • 10-S pro Betriebsstunde angesetzt. 

Störfallrelevant ist die Zeit von 42 s für das Anheben und Ablegen der zy

lindrischen Behälter, wenn sie höher als 1,20 m gehoben werden. Dies ist 

nach Mengengerüst bei 3 732 Abfallgebinden pro Jahr der Fall. Die Störfall

häufigkeit Hs ergibt sich damit zu 



( 

STOEll.fALLIIUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETII.IEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/a] 

FAHRGESCHWINDIGKEIT Cm/sl 

UNER'IAJENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [S] 

DAVON UNTER KRIT RB Cs] 

TRANSPORTSTRECKE (mJ 

DAVON UNTER KRIT. RB [ml 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a) 

- 86 -

82 

Eintagerungskalffller 

Stapel fahrzeu51 

Einlagerung von Containern 

989 

1.7 

Abfallgebindeabsturz auf Abfallgebinde 

H=0.5m 

30 

30 

0 

0 

Abfallgebindeabsturz bei Handhabung 

2.0E-5/Betriebsstunde (Bh) 

1. 1 E-4 

Als Eingangshäufigkeit für das Ereignis "Abfallgebindeabsturz auf Abfallge-

binde11 wird die Absturzhäufigkeit für den Abfallgebindeabsturz bei Handhabung 

für das Stapelfahrzeug mit 2 • 10-5 pro Betriebsstunde gemäß Anhang I ange-

setzt. Konservativ wird dabei nicht berücksichtigt, daß diese Zahl auch Last

abstürze mit einschließt, bei denen keine anderen Abfallgebinde getroffen 

werden. Die Störfallhäufigkeit Hs errechnet sich mit der Handhabungszeit von 

30 s sowie mit der Zahl der Container, die in der zweiten Reihe des Einlage

rungss.täpeTs oder höher eingelagert werden. Dies sind nach Mengengerust632 -----·-

pro Jahr. 

Hs = -5 30 s 2 • lO /Bh . 3 600 s/Bh · 632/a = -4 
1,1 · 10 /a 



( 

STOUFALI.NUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ OES VORGANGS [1/a] 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/sl 

UNERl,\JENSCHTES EREIGNIS 

KRJTJSCME RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS Csl 

DAVON UNTER KRIT RB (sl 

TR.ANSPORTSTRECKE (ml 

DAVON UNTER KRIT, RB (ml 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGIIIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a] 

- 87 -

83 

EinlagerungskiWTlllf:r 

Stapelfahrzeug 

Einlagerung von zylindrischen Behaeltern 

6356 

1. 7 

Abfallgebindeabsturz euf Abfallgebinde 

H=O.Sm 

42 

42 

0 

0 

Abfallgebindeabsturz bei Handhabung 

2.0E-5/Betriebsstunde (Bh) 

1.2E · 3 

Die Berechnung der St örfallhäufi gkei t Hs erfolgt anal og zu Ereigni s 82 . Nach 

Mengengerüst werden 5 043 zylindr i s che Behä l t er in der zweiten Reihe oder 

höher e ingelagert. Di e Handhabungszei t beträgt 42 s. 

Hs = -5 42 s 2 . lO /Bh. 3 600 s / Bh · 5 043/ a = 

.. 



STOERFAlLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETR! EBSMITTEL 

BETR.IEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/a) 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/S] 

UNERIIUENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS Cs] 

DAVON UNTER KRIT RB [s] 

TRANSPORTSTRECKE (ml 

DAVON UNTER KRIT, RB [ml 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al 

- 88 -

84 

Eintagerungskanmer 

Stapelfahrzeug 

Einlagerung von Containern 

989 

, .7 

Crush·lwpact Belastung der Abfallgebinde 

V=1. 7m/s 

30 

30 

0 

0 

Kollision mit einge\agerten Abfallgebinden 

4.0E·8/Betriebsstunde CBh) 

3.3E·7 

Als Eingangshäufigkeit für die Kollision mit eingelagerten Abfallgebinden 

wird die Häufigkeit für eine Kollision mit 4 · 10-8 
pro Betriebsstunde gemäß 

Anhang I anges·etzt. Die Störfallhäufigkeit Hs errechnet sich mit der Zeit 

von 30 s, in der das Stapelfahrzeug in Bewegung ist, und bei 989 eingela-

( gerten Containern pro Jahr zu 

Hs = 30 s 
3 600 s/Bh · 989/a 



STOERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS (1/al 

FAHRGESCH~INDJGKEIT (m/s1 

UNER'.AJENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANOBEOINGUNGEN 

OAUER DES VORGANGS [s] 

DAVON UNTER KRIT RB [sl 

TRANSPORTSTRECKE [ml 

DAVON UNTER KRIT. RB (ml 

E!NGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a) 

- 89 -

85 

Einlagerungskanmer 

Stapelfahrzeug 

Einlagerung von zylindrischen Behaeltern (2/TE) 

an 
1.7 

Crush·lrrpact Belastung der Abfallgebinde 

V=1.7m/S 

318 

210 

80 

60 

Kollision mit eingelagerten Abfallgebinden,Tauschpalette 

4,0E·8/Betriebsstunde (Bh) 

Als Eingangshäufigkeit für die Kollision mit eingelagerten Abfallgebinden 

oder der abgestellten Tauschpalette wird die Häufigkeit für eine Kollision 

des Stapelfahrzeugs mit Geräten, Einbauten und Fahrzeugen mit 4 • 10-
8 

pro 

Betriebsstunde gemäß Anhang I angesetzt. Die Störfallhäufigkeit Hs errechnet 

( sich mit der Zeit von 210 s, in der das Stapelfahrzeug in Bewegung ist, und 

bei jährlich 877 Tauschpaletten mit zwei zylindrischen Behältern zu 



STOERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRJEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS Ct/al 

fAHRGESCHWINDIGKEIT Cm/s] 

UNER'IAJENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VOii.GANGS [s] 

DAVON UNTER KRIT RB Csl 

lRANSPORTSTRECKE [m] 

DAVON UNTER KRIT. RB [m] 

EINGANGSEREJGNIS 

HAEUf!GKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al 

- 90 -

86 

Einla9erun9skanmer 

Stapelfahrzeug 

Einlagerung von zylindrischen Behaeltern (3/TE) 

1534 

1. 7 

Crush·lmpact Belastung der Abfallgebinde 

V::1, 7m/s 

456 

318 

120 

100 

Kollision mit eingelagerten Abfallgebinden,Tauschpalette 

4.0E-8/Betriebsstunde {Bh) 

5.3E·6 

Die Berechnung der Störfallhäufigkeit Hs erfolgt analog zu Ereignis 85 unter 

Berücksichtigung von jährlich 1 534 Tauschpaletten mit drei zylindrischen 

Behältern und einer Fahrzeit von 318 s. 

Hs = 
-8 318 s 4 . lO /Bh. 3 600 s/Bh · 1 534/a = 5, 3 • l O - 6 / a 



STOERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETR! EBSHITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] 

UNERWUENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VOl!.GANGS (s) 

OAVOH UNTER KR!T RB Csl 

lRANSPORTSTRECKE [ml 

OAVON UNTER KRIT. RB Cml 

E!NGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGMIS 

HAEUFJGKEITEN FUER STOERFALL [1/a] 

- 91 -

87 

Einlagerungskanrner 

Stapelfahrzeug 

Einlagerung von Containern 

989 

1.7 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abf•llgebinde im Bereich Brandlast Stapelfahrzeug 

30 

30 

0 

0 

Kollision mit eingelagerten Abfallgebinden 

2.8E·10/Betriebsstunde CBh) 

2.3E·9 

Als Eingangshäufigkeit für die Kollision mit eingelagerten Abfallgebinden 

und Vollbrand wird die entsprechende Häufigkeit für eine Kollision des Sta-
' -10 

pelfahrzeugs mit Geräten, Einbauten und Fahrzeugen mit 2, 8 • 10 pro Be-

triebs stunde gemäß Anhang I angesetzt. Die Störfallhäufigkeit Hs errechnet 

( sich mit der Zeit von 30 s, in der das Stapelfahrzeug in Bewegung ist, und 

bei 989 Containern pro Jahr zu 



( 

STOERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/a) 

FAHRGESCHWINDIGKEIT tm/s] 

UNERWUENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS (SI 

DAVON UNTER KRIT RB Cs] 

TRANSPORTSTRECKE [ml 

DAVON UNTER KRIT. RB [ml 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUF!GKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a] 

- 92 -

88 

Einlagerungsk~r 

Stapelfahrzeug 

Einlagerung von zylindrischen Behaeltern (2/TE) 

877 

1. 7 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast Stapelfahrzeug 

318 

210 

80 

60 

Kollision mit e ingelagerten Abfa llgebinden, Tauschpal ette 

2,SE-10/Betriebsstunde (Bh) 

1.4E-8 

Als Eingangshäufigkeit für die Kollision mit eingelagerten Abfallgebinden 

oder der abgestellt en Tauschpalette und Vollbrand wird die entsprechende 

Häufigkeit für eine Kollision des Stapelfahrzeugs mit Geräten, Einbauten 

und Fahrzeugen mit 2,8 • 10- lO pro Betriebsstunde gemäß Anhang I angesetzt. 

( Die St örfallhäufigkeit Hs errechnet sich mit der Zeit von 210 s, in der das 

Stapelfahrzeug in Bewegung ist , und bei jährlich 877 Tauschpaletten mit zwei 

zylindrischen Behältern zu 

Hs 
_ -10 210 s 
- 218 • lO /Bh. 3 600 s/Bh · 877/a = 

- 8 
1, 4 • 10 / a 



STOERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETR!EBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/aJ 

FAHRGESCHWINDIGKEIT Cm/sl 

UNERWI..IENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [s] 

DAVON UNTER KRIT RB Cs] 

TRANSPORTSTRECKE [m] 

DAVON UNTER KRIT. RB [ml 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER ElNGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL (1/al 

- 93 -

89 

Einlagerungskalllller 

Stapelfahrzeug 

Einlagerung von zylindrischen Behaeltern (3/TE) 

1534 

1.7 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast Stape\fahrzeug 

456 

318 

120 

100 

Kollision mit eingelagerten Abfaltgebinden,Tauschpalette 

2.8E·10/Betriebsstunde tBh) 

3.8E·8 

Die Berechnung der Störfallhäufigkeit Hs erfolgt analog zu Ereignis 88 unter 

Berücksichtigung von jährlich 1 534 Tauschpaletten mit drei zylindrischen Be

hältern und einer Fahrzeit von 318 s. 

Hs = 8 • 10-10/Bh. 318 s 2• 3 600 s/Bh · 1 534/a = 
-8 

3,8 • 10 /a 



( 

STOERFALLNUMMEll 

BETRIEBSBEREICH 

13ETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 

FAKRGESCHWINDIGKEIT [111/sl 

UNERWENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANOBEOINGUNGEN 

DAUER OES VORGANGS {sl 

DAVON UNTER KRIT RB [SI 

TRANSPORTSTRECKE [ml 

DAVON UNTER KRJT. RB [m) 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFJGKEJT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al 

- 94 -

90 

Einlagerungskalllller 

Stapelfahrzeug 

Einlagerung von Containern 

989 

1.7 

Crush·l"'4)act Belastung des Abfallgebindes 

V::1. 7m/s 

30 

30 

0 

0 

Kollision mit Stoss 

1.6E·7/Betriebsstunde (Bh) 

1.3E·6 

Die Häufigkeit für eine Kollision des Stapelfahrzeugs mit dem Stoß beträgt 

gemäß Anhang I 1,6 · 10-7 pro Betriebsstunde. Die Störfallhäufigkeit Hs er

rechnet sich mit der Zeit von 30 s t in der das Stapelfahrzeug mit dem Ab

fallgebinde an der Einlagerungsstelle fährt, und bei 989 eingelieferten 

( Containern pro Jahr zu 

-7 30 s Hs = 1,6 · 10 /Bh 989/a = 
---"'3'--~Q.Q_...,;,;s'-'-/_Bh __ _ 

-6 
1, 3 · 10 / a 



STOERFALLNI.Jf,IMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBStHTTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] 

UNER\AJENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

OAUER OES VORGANGS (s] 

DAVON UNTER KRIT RB [s) 

TRANSPORTSTRECKE [m] 

DAVON UNTER KR! T, RB [rnJ 

ElNGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT fUER EINGANGSEREIG~IS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL 11/a) 

- 95 -

91 

Einlagerungskanrner 

Stapel fahrz:eug 

Einlagerung von zylindrischen Behaeltern (2/TE) 

877 

1.7 

Crush·l~act Belastung des Abfallgebindes 

V=1.7m/s 

318 

96 

80 

40 

Kollision mit Stoss 

1.6E-7/Betriebsstunde (Bh) 

3,7E·6 

Die Häufigkeit für eine Kollision des Stapelfahrzeugs mit dem Stoß beträgt 

gemäß Anhang I 1,6 · l◊- 7 pro Betriebsstunde. Die Störfallhäufigkeit Hs er

rechnet sich mit der Zeit von 96 s, in der das Stapelfahrzeug mit dern Ab

fallgebinde im Bereich zwischen der Abstellposition für die Tauschpalette 

und der Einlagerungsstelle fährt, und bei jährlich 877 Tauschpaletten mit 

zwei zylindrischen Behältern zu 

Hs = 877/a = 3,J • 1~•-a-----------



STOERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] 

UNERWUENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [s] 

DAVON UNTER KRIT RB [s] 

TRANSPORTSTRECKE [m] 

DAVON UNTER KRJT. RB [ml 

ElNGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT fUER EINGANGSEREIGN!S 

HAEUF!GKEITEN FUER STOERFALL [1/a] 

- 96 -

92 

Einlagerungskanmer 

Stapelfahrzeug 

Einlagerung von zylindrischen Behaeltern (3/TE) 

1534 

1.7 

crush-lrrpact Betastung der Abfallgebinde 

V=1. 7m/s 

456 

144 

120 

60 

Kollision mit Stoss 

1.6E-7/Betriebsstunde (Bh) 

9. 7E ·6 

Die Berechnung der Störfallhäufigkeit Hs erfolgt analog zu Ereignis 91 unter 

Berücksichtigung von jährlich 1 534 Tauschpaletten mit drei zylindrischen Be

hältern und einer Fahrzeit von 144 s. 

Hs = - 7 144 s 
1,6 • 10 /Bh, 3 600 s/Bh · 1 534/a :: -6 9,7 · 10 /a 



( 

STOERFALLNUMHER 

BETRIESSBEREICK 

BETR! EBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS (1/al 

FAHRGESCH~INDIGKEIT lm/sl 

UNERWUENSCHTES ERElGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [s] 

DAVON UNTER KRIT RB [s] 

TRANSPORTSTRECKE [m] 

DAVON UNTER KRIT. RB [mJ 

E!NGANGSEREIGNIS 

HAEUflGKEIT fUER EINGANGSEREIGNJS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a] 

- 97 -

93 

Einlagerungskanrner 

Stapelfahrzeug 

Einlagerung von Containern 

989 

1.7 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast Stapelfahrzeug 

30 

30 

0 

0 

Kollision mit Stoss 

1.1E·9/Betriebsstunde (Bh) 

9.3E·9 

Als Eingangshäufigkeit für die Kollision des Stapelfahrzeugs mit dem Stoß 

und Vollbrand wird gemäß Anhang I 1, 1 · 10-9 pro Betriebsstunde angesetzt. 

Die Störfallhäufigkeit Hs errechnet sich mit der Zeit von 30 s, in der das 

Stapelfahrzeug an der Einlagerungsstelle fährt, und bei 989 eingelagerten 

Containern pro Jahr zu 

30 5 
• 989/a = 9,3 · 10-9/a 

3 600 s/Bh ----------



STOERFAllt.UHMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/sJ 

UNERIIUENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS (s] 

DAVON UNTER KRIT RB (sl 

TRANSPORTSTRECKE [m) 

DAVON UNTER KRIT. RB [m] 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER ElNGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKE!TEN FUER STOERFALL (1/al 

- 98 -

94 

Einlagerungskanmer 

Stapelfahrze':)11 

Einlagerung von zylindrischen Behaeltern (2/TE) 

an 
1.7 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast Stapelfahrzeug 

318 

210 

80 

60 

Kollision mit Stoss 

1.1E-9/Betriebsstunde (Bh) 

5 .. 8E·8 

Als Eingangshäufigkeit für die Kollision des Stapelfahrzeugs mit dem Stoß 
-9 

und Vollbrand wird gemäß Anhang I l, l · 10 pro Betriebsstunde angesetzt. 

Die Störfallhäufigkeit Hs errechnet sich mit der Zeit von 210 s, in der das 

Stapelfahrzeug im Bereich zwischen der Abstellposition für die Tauschpalette 

und der Einlagerungsstelle fährt> und bei jährlich 877 Tauschpaletten mit 

zwei zylindrischen Behältern zu 

Hs 



l 

STOERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

!IETRI ESSMITTEL 

BETRIEBSVOAGANG 

FREQUENZ CES VORGANGS [1/a] 

FAHRGESCK~INDIGKEIT [m/s] 

UNERloAJENSCHTES EREIGNIS 

KRITlSCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER OES VORGANGS [s] 

DAVON UNTER KRIT RB [s} 

TRANSPORTSTRECKE (ml 

DAVON UNTER KRIT. RB (mJ 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a) 

- 99 -

95 

Einlagerungskanrner 

Stapelfahrzeug 

Einlager\Jölg von iylindrischen Behaeltern (3/TE) 

1534 

1.7 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast Stapelfahrzeug 

456 

318 

120 

100 

Kollision mit Stoss 

1.1E·9/Betriebsstunde (Sh) 

1.5E-7 

Die Berechnung der Störfallhäufigkeit Hs erfolgt analog zu Ereignis 94 unter 

Berücksichtigung von jährlich r 534 Tauschpaletten mit drei zylindrischen Be

hältern und einer Fahrzeit von 318 s. 

-9; 318 s 
Hs = 1,1 · 10 Bh · 3 600 s/Bh 



STOERFALLNUHMU 

BETRIEBSBEREICH 

BETR! EBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/a] 

FAHRGESCNWINDIGKEIT [m/s] 

UNERIIUENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

OAUER DES VORGANGS [S] 

DAYON UNTER KRIT RB [s] 

TRANSPOII.TSTRECKE [ml 

DAVON UNTER KR! T. RB (m) 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al 

- 100 -

96 

Einlagerungskanrner 

Stapelfahrzeug 

EinlagerUf'lg von Containern 

989 

1.7 

Thermische Beaufschlagung der Abfa\\gebinde 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast Stapelfahrzeug 

30 

30 

0 

0 

Brand Untertage·Fahrzeug 

7.0E·8/Betriebsstunde (Bh) 

S. BE- 7 

Als Eingangshäufigkeit für den Vollbrand des Stapelfahrzeugs wird gemäß 

Anhang I 7 · 10-S pro Betriebsstunde angesetzt. Als störfallrelevant wird 

die gesamte Zeit von 30 s angesehen, in der sich das Stapelfahrzeug an der 

Einlagerungsstelle befindet. Bei 989 eingelieferten Containern pro Jahr er-

( rechnet sich die Störfallhäufigkeit Hs zu 



( 

ST0ERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

.FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/sJ 

UNER'IIUENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCKE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS (s] 

DAVON UNTER KRIT RB (sl 

TRANSPORTSTRECKE [ml 

DAVON UNTER KRIT. RB [mJ 

ElNGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL (1/al 

- 101 -

97 

Einlagerungska!111ler 

Stapelfahrzeug 

Einla9erung von zylindrischen Behaeltern (2/TE) 

an 
1. 7 

Thennische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfall9ebinde im Bereich Brandlast Stapelfahrzeug 

318 

294 

80 

60 

Brand Untertage·Fahrzeug 

7.0E·8/Betriebsstunde (Bh) 

S.OE·6 

Als Eingangshäufigkeit für den Vollbrand des Stapelfahrzeugs wird gemäß 

Anhang I 7 · 10-B pro Betriebsstunde angesetzt. Als störfallrelevant wird 

die gesamte Zeit von 294 s angesehen, in der sich das Stapelfahrzeug an der 

Einlagerungsstelle befindet oder im Bereich der abgestellten Tauschpalette, 

( solange diese noch ein Abfallgebinde enthält. Bei 877 pro Jahr eingeliefer

ten Tauschpaletten mit zwei zylindrischen Behältern errechnet sich die Stör

fallhäufigkeit Hs zu 

Hs = -8 294 s 7 · 10 /Bh • ~· ~--3 600 s/Bh · 877/a = 
-6 5,0 • 10 /a 



( 

STOERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS (1/al 

FAHRGESCH~INOIGKEIT [m/s] 

UN~RWUENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS (s] 

DAVON UNTER KR!T RB Cs] 

TRANSPORTSTRECKE [ml 

DAVON UNTER KRIT. RB Cml 

E ! NGANGSERE I GIU S · 

HAEUF!GKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL (1/al 

- 102 -

98 

Einlagerungskanmer 

Stapelfahrzeug 

Einlagerung von zylindrischen Behaeltern (3/TE) 

1534 

1.7 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast Stapelfahrzeug 

456 

432 

120 

100 

Brand Untertage-Fahrzeug 

7.0E-8/Betriebsstunde (Bh) 

1.3E-5 

Die Berechnung der Störfallhäufigkeit Hs erfolgt analog zu Ereignis 97 unter 

Berücksichtigung von jährlich 1 534 Tauschpaletten mit drei zylindrischen Be

hältern und einer störfallrelevanten Zeit von 432 s. 

Hs = 
-8 432 s 7 ' lO /Bh. 3 600 s/Bh · 1 534/a = 



( 

( 

STOERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS (1/al 

FAHRGESCHWINDIGKEIT lm/sl 

UNER\11.JENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS Cs] 

DAVON UNTER KRIT RB [s) 

TRANSPORTSTRECKE {m] 

DAVON UNTER KRIT. RB Cm] 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSERE!GNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al 

- 103 -

99 

Einlagerl.ll'lgskarmier 

Stapelfahrzeug 

Einlagerung von Containern 

989 

1.7 

Abfallgebindebeaufschlagung mit schweren Lasten 

30 

30 

0 

0 

Steinfall 

S.6E-6/qn*a 

2.9E-8 

Als Eintrittshäufigkeit für den Steinfall wird gemäß Anhang I 5 ,6 · • 10-
6 

/ 

m2 • a angesetzt, was nur als obere Abschätzung gesehen werden darf. Die 

Störfallhäufigkeit Hs errechnet sich mit der mittleren Containeroberfläche 

von 5 
1
59 m2 (gemäß Anhang I), der störfallrelevanten Zeit von 30 s, in der 

der Einlagerungsablauf am Einlagerungsort stattfindet, und bei 989 einge

lagerten Containern pro Jahr zu 

· 989/a 
-8 = 2,9 • 10 /a 



STOERFALLNUHHER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 
' 

FREQUENZ DES VORGANGS 11/a] 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] 

UNER\11.JENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS Cs] 

DAVON UNTER KRIT RB [s) 

lRANSPORTSTRECKE [ml 

DAVON UNTER KRIT. RB Cml 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT fUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN fUER STOERFALL [1/al 

- 104 -

100 

Einlagerungskarrmer 

Stapelfahrzeug' 

Einlagerung von zylindrischen Behaeltern (2/TE) 

sn 

1.7 

Abfallgebindebeaufschlagung mit schweren lasten 

318 

294 

80 

60 

Steinfall 

5.6E-6/qn*a 

2.3E-7 

Als Eintrittshäufigkeit für den Steinfall wird gemäß Anhang I 5,6 • 10-
6

/ 

m2 • a angesetzt, was nur als obere Abschätzung angesehen werden darf. Die 

relevante Trefferfläche ist die Abfallgebindeoberfläche der Tauschpaletten 

von 5,12 m2 (gemäß Anhang I). Als störfallrelevante Zeit werden die 294 s 

( angesehen, in denen der Einlagerungsablauf an der Einlagerungsstelle statt

findet, bis der letzte zylindrische Behälter eingelagert ist. Bei jährlich 

877 eingelieferten Tauschpaletten mit zwei zylindrischen Behältern errech-
.. 

net sich die Störfallhäufigkeit Hs zu 

Hs = 
-6 294 s 

5,6 . 10 /m2a . 5,12 m2 . 365 d/ a • 24 h/d . 3 600 s/h 

· 877/a = 
-7 2,3 · 10 /a 



STOERfALUIUMf4ER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 

FAHRGESCH~INDIGKEIT [m/sl 

UNERl,\JENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS (sl 

DAVON UNTER KRIT RB Cs} 

TRANSPORTSTRECKE (ml 

DAVOH UNTER KRIT. RB Cm] 

EINGANGSEREIGNJS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al 

- 105 -

101 

Einlagerungska11111er 

Stapelfahrzeug 

Einlagerung von zylindrischen Behaeltern (3TE) 

1534 

1.7 

Abfallgebindebeaufschlagung mit schweren Lasten 

Gebinde im Bereichsrandlast Versatz-Transportfahrzeug 

456 

432 

120 

100 

Steintal l 

5.6E-6/CJTI*il 

6.0E·7 

Die Berechnung der Störfallhäufigkeit Hs erfolgt analog zu Ereignis 100 unter 

Berücksichtigung einer störfallrelevanten Zeit von 432 s und mit jährlich 

1 534 eingelieferten Tauschpaletten mit drei zylindrischen Behältern. 

Hs = 
6 432 s 

S 6 · l◊- /m2a · S 12 m2 • ' ' 365 d/a · 24 h/d • 3 600 s/h 



( 

STOERFALLNUMMER 

BETR! EBSBEREICH 

BETRIEBSHITTEL 

BETR I EBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/a] 

FAHRGESCHWINDIGKEIT (m/sl 

UNERWENSCHTES EREIGWIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [sl 

DAVON UNTER KRIT RB Csl 

TRANSPORTSTREC~E (m) 

DAVON UNTER KRIT. RB [mJ 

E!NGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGAMGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFAlL [1/al 

- 106 -

102 

E i,nl agerungskarrmer 

Versatztransportfahrzeug 

Verfuellen 

79 

2.8 

Thermische Beaufschlagung der Abfal lgebinde 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast Versatz·Transportfahrzeug 

12552 

140 

0 

0 

Kollision mit Versatz·Sehleudermasehine 

1.4E·9/Betriebsstunde (Bh) 

4.4E·9 

Gemäß Anhang I wird für die Kollision des Versatztransportfahrzeugs mit 

Vollbrand eine Eingangshäufigkeit von 1,4 · 10- 9 pro Betriebsstunde ange

setzt. Störfallrelevant ist die Zeit von 140 s, die das Versatztransport

fahrzeug während eines Verfüllvorgangs insgesamt für das Positionieren vor 

( dem Bunker de r Versatzschleudermaschine benötigt. Als Gesamtdauer für den 

Verfüllvorgang ist die mit dem Mengengerüst gewichtete mittlere Dauer für 

alle Abfallgebindetypen /DBE 86a/ angesetzt. Bei 79 Verfüllvorgängen pro 

Jahr gemäß /DBE 86a/ errechnet sich die Störfallhäufigkeit Hs z-u 

Hs = 4 . 10-9/Bh. ~40 s 
l, 3 600 s/Bh 



( 

STOERFALLNUMICER 

BETRIEBSBEREICII 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS (1/a] 

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s) 

UNER'IAJENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [S] 

DAVON UNTER KRIT RB (s] 

TRANSPORTSTRECKE {m] 

DAVON UNTER KRIT. RB (m] 

EINGANGSERElGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a} 

- 107 -

103 

Einlagerungskaomer 

Versatzschleudermaschine 

verfuelt en 

79 

2.8 

Crush·l~ct Belastung der Abfal\gebinde 

V"2.7&n/s 

12552 

12552 

0 

0 

Kollision mit eingelagerten Abfallgebinden 

4.0E-8/Betriebsstunde (Bh) 

1. 1E·5 

Gemäß Anhang I wird für die Kollisionshäufigkeit der Versatzschleudermaschi

ne konservativ die Kollisionshäufigkeit des Stapelfahrzeugs mit Geräten, 

Einbauten und Fahrzeugen von 4 • 10-S pro Betriebsstunde angesetzt. Zur Be

rechnung der Störfallhäufigkeit Hs wird konservativ die gesamte mittlere 

( Dauer von 12 552 s des Verfüllvorganges als störfallrelevant angesehen. Da

bei wicd nicht berücksichtigt 1 daß die Versatzschleudermaschine nur einmal 

zu Beginn des Verfüllvorganges vor dem Einlagerungsstapel positioniert wird 
--- --·- . .. ·----------------und die potentielle Aufprallenergie aurcn erne fefiierhaffe·--Bewegung der -------· -

Bandschleuder wesentlich geringer ist. Bei 79 Verfüllvorgängen pro Jahr er-

gibt sich 

Hs = 4 . 10-8/Bh. 12 552 s 
3 600 s/Bh 

• 79/a = -5 
1,1 · 10 /a 



( 

STOERFALLNUHHER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 

fAHRGESCHWINOIGKEIT [m/Sl 

UNERI./UENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS (SI 

DAVON UNTER KRIT RB [s] 

TRANSPORTSTRECKE Cm] 

DAVON UNTER KRIT. RB Cm] 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFI GKE JTEN FUER STOER FALL [1 / a] 

- 108 -

104 

Einlagerungskanrner 

Versatzschleudermaschine 

Verfuel len 

79 

2.8 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast Versatzschleudermaschine 

12552 

10 

0 

0 

Kollision mit eingelagerten Abfallgebinden 

1,4E-9/Betriebsstunde (Bh) 

3.1E-10 

Gemäß Anhang I wird für die Kollision der Versatzschleudermaschine mit 

Vollbrand eine Eingangshäufigkeit von 1,4 • 10-
9 

pro Betriebsstunde ange

setzt. Als störfallrelevant wird nur die Zeit von 10 s angesetzt, in der 

die gesamte Versatzschleudermaschine zu Beginn des Verfüllvorganges vor 

dem Einlagerungsstapel positioniert wird. Bei einer Kollision der Band

schleuder mit den Abfallgebinden während des Verfüllens wird kein Brand 

unterstellt. Bei 79 Verfüllvorgängen pro Jahr ergibt sich eine Störfall-
----·-·--- ----------~-----·--------·-----·-·----·----

häufigkeit Hs von 

Hs = -9 10 s 
l, 4 . lO /Bh . 3 600 s/Bh 



STOERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS (1/al 

FAHRGESCHWINOIGKEIT [m/s] 

UNERlo/UENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS [S] 

DAVON UNTER KRIT RB [sl 

TRANSP~TSTRECKE [ml 

DAVON UNTER KRIT, R8 Cm] 

EINGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKEIT FUER EJNGANGSEREIGNIS 

HAEUflGKEITEN FUER STOERFALL [1/a] 

- 109 -

105 

Eintagerungskanmer 

Versatztransportfahrzeug 

Verfuellen 

79 

2.8 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich Brandlast Versatztransportfahrzeug 

12552 

4184 

0 

0 

Brand Untertage·Fahrzeug 

7.0E-8/Betriebsstunde (Bh) 

6.4E-6 

Als Eingangshäufigkeit für den Vollbrand des Versatztransportfahrzeugs wird 

gemäß Anhang I 7 10-8 pro Betriebsstunde angesetzt. Als störfallrelevant 

wird die gesamte Zeit von 4 184 s angesehen, in der sich das Versatztrans

portfahrzeug an der Einlagerungsstelle befindet. Bei 79 Verfüllvorgängen 

( pro Jahr ergibt sich-eine Störfallhäufigkeit Hs von 

Hs = -8 4 184 s 7 . lO /Bh. 3 600 s/Bh · 79/a = 
. · ---- . ----~----------- ----

-6 
6, 4 · 10 / a 



.( 

STOERFALLNUMMER 

BETRIEBSBEREICH 

BETRIEBSMITTEL 

BETRIEBSVORGANG 

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al 

FAHRGESCHWINDIGKEIT (m/s] 

UNERWENSCHTES EREIGNIS 

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 

DAUER DES VORGANGS (s] 

DAVON UNTER KRIT RB Csl 

TRANSPORTSTRECKE [ml 

DAVON UNTER KRIT. RB [mJ 

ElNGANGSEREIGNIS 

HAEUFIGKElT FUER EINGANGSEREJGNIS 

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al 

- 110 -

106 

Einlagerungskaawner 

Versatzschlevdermaschine 

Verfuellen 

79 

2.8 

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde 

Abfallgebinde im Bereich Brandsatz Versatzschleudermaschine 

12552 

12552 

0 

0 

Brand im Untertage-Fahrzeug 

7.0E·8/Betriebsstunde (Bh) 

1.9E·5 

Als Eingangshäufigkeit für den Vollbrand der Versatzschleudermaschine wird 

gemäß Anhang I 7 • 10-B pro Betriebsstunde angesetzt. Als störfallrelevant 

wird die gesamte Zeit von 12 552 s angesehen, in der sich die Versatzschleu

dermaschine an der Einlagerungsstelle befindet. Bei 79 Verfüllvorgängen pro 

Jahr ergibt sich eine Störfallhäufigkeit Hs von 

---- ·----·---------------------------
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