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Das Ziel dieser Studie ist die Erstellung einer Konzeptskizze zur optimalen Lage der Kammerzugangs- und
Ausrichtungsstrecken im Rahmen der Planungen zur Riickholung der radioaktiven Abfalle von der 725-m-
und 750-m-Sohle der Schachtanlage Asse Il. Dazu werden Grundvarianten der Streckenausrichtung entwi-
ckelt, beschrieben und bewertet sowie anschlielend zu favorisierende, optimierte Ausrichtungsvarianten
abgeleitet.

Im vorliegenden Zwischenbericht werden fir die Ausrichtung sechs mdégliche Grundvarianten dargestellt, die
in unterschiedlicher Art und Weise die ELK mit dem bestehenden Grubengebdude und dem als Forder-
schacht vorgesehenen Schacht Asse 5 verbinden. Nach der Gewichtung von Vor- und Nachteilen erfolgt die
Ableitung einer Mischvariante. Darin sollen die 6stlich gelegenen ELK von Siiden durch das unverritzte
Steinsalz und die restlichen ELK von Norden aus dem bestehenden Grubengebaude angeschlossen wer-
den. Die Mischvariante stellt zum gegenwartigen Stand der Bearbeitung dieses Projektes einen guten Kom-
promiss im Hinblick auf mégliche Vor- und Nachteile dar und wird neben den Varianten 5 und 6 zur weiteren
Betrachtung empfohlen. Sollten die Ergebnisse der erforderlichen geologischen und hydrogeologischen Vor-
untersuchungen eine Ausrichtung von Siuden nicht zulassen, ist auch eine Ausrichtung gemaf Variante 2
mdglich.
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1 EINLEITUNG

1.1 ZIELSETZUNG

Zielsetzung des Projektes ist die Konkretisierung der in der Machbarkeitsstudie von 2009 zur Ruckholung
der LAW-Gebinde /1/ (im weiteren Bericht als Machbarkeitsstudie von 2009 bezeichnet) angestellten Uber-
legungen und damit verbunden die Erstellung einer Konzeptskizze zum optimalen Anschluss der fur die
Ruickholung notwendigen Zugangsstrecken zu den LAW-Einlagerungskammern an den neu zu errichtenden
Schacht Asse 5. In der Konzeptskizze sind bergtechnische, wettertechnische, gebirgsmechanische, strah-
lenschutztechnische und ruckholtechnische Voraussetzungen zu diskutieren sowie mogliche Wechselwir-
kungen mit den geplanten VorsorgemalRnahmen (Notfallplanung) /2/ zu bericksichtigen. Ebenfalls werden
bei den Uberlegungen auch die Lage der vom BfS fiir die Faktenerhebung gewéhlten Einlagerungskammern
(ELK) 7/750 und 12/750 mit einbezogen.

Hierbei sind mdgliche Auffahrungsvarianten (z. B. hinsichtlich Lage, Ladnge und Neigung), die Abforderung
von Material, der Anschluss an den Schacht Asse 5 sowie die infrastrukturellen und radiologischen Maf3-
nahmen bzw. Einbauten unter Beriicksichtigung der strahlenschutztechnischen und bergbaulichen Erforder-
nisse zu betrachten. Insbesondere ist die Streckenfiihrung so zu wahlen, dass bei der Ruckholung die best-
mdgliche Sicherheit im Hinblick auf den Arbeitsschutz und mdégliche radiologische Konsequenzen wéhrend
des gesamten Rickholungsbetriebs gewahrleistet ist.

Die Bearbeitung dieses Teilprojektes erfolgt in finf Arbeitspaketen (AP). In den AP 1 und 2 wurde unter-
sucht, wie sich die Rahmen- und Randbedingungen fiir die Riickholung der LAW Gebinde seit der Erstellung
der Beurteilung der Mdglichkeit einer Riickholung der LAW-Abfélle aus der Schachtanlage Asse /1/ geandert
haben und welche Konsequenzen hieraus fiir die Zugange zu den Einlagerungskammern abzuleiten sind.

Ziel des AP 3 ist es, unter Berlcksichtigung der gegeniber der Machbarkeitsstudie von 2009 veranderten
Rahmen- und Randbedingungen, welche in AP 1 und AP 2 erarbeitet und dokumentiert wurden, mdégliche
Ausrichtungsvarianten zu den Einlagerungskammern zu erarbeiten. Im AP 4 werden Vergleichskriterien
identifiziert und ein Variantenvergleich mit dem Ziel durchgefiihrt, eine Vorzugsvariante zu finden.

Der vorliegende Zwischenbericht beschreibt in Kurzform die wesentlichen Ergebnisse der AP 3 und 4.

1.2 METHODOLOGIE

Bereits in der Machbarkeitsstudie von 2009 sind Mdglichkeiten zum Anschluss der Einlagerungskammern
Uber Zugangsstrecken an eine vorgelagerte Ausrichtungstrecke beschrieben /1/. Das darin beschriebene
Grundprinzip des Anschlusses wird noch immer als zielflUhrend erachtet und bildet die Grundlage der hier
erarbeiteten Varianten.

Zwischenzeitlich stellen sich jedoch wesentliche Rahmen- und Randbedingungen anders dar, wie beispiels-
weise die Feststellung, dass die Riickholung tber den neu zu errichtenden Schacht Asse 5 erfolgen soll, da
ein Ruckholungsbetrieb allein Gber den Schacht Asse 2 nicht vorstellbar ist. Dies fuhrt zwangslaufig zu einer
Veranderung der Streckenausrichtung. Dartiber hinaus wird der fur die Rickholung notwendige Zeitrahmen
deutlich langer eingeschatzt, als in der Machbarkeitsstudie zunachst angenommen /5/. Dies wirkt sich insbe-
sondere auf die Gebrauchstauglichkeit der in der Schachtanlage Asse Il vorhandenen Grubenrdumen aus.
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Des Weiteren lauft seit dem Jahre 2010 das Teilprojekt Faktenerhebung zur Riickholung der radioaktiven
Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il, in dem unter anderem die Offnung der ELK 7/750 und 12/750 sowie
das probeweise Bergen der radioaktiven Abfalle vorgesehen ist. Ziel der Faktenerhebung ist es, Unsicher-
heiten zu beseitigen und Kenntnisse z. B. Uber Lage und Zustand der Kammern, geotechnischen Randbe-
dingungen und die radioaktiven Abfélle fur die Rickholungsplanung zu erhalten.

Weitere Gesichtspunkte bei der Planung der Ausrichtungs- und Kammerzugangsstrecken sind die geplanten
Stabilisierungs- und VorsorgemalRnahmen, deren Wechselwirkungen bei den Betrachtungen mit einzubezie-
hen sind.

Zunachst wurden grundlegende Betrachtungen zu den Ausrichtungs- und den Kammerzugangsstrecken
betrachtet. Hierauf aufbauend wurden verschiedene Grundvarianten fir die Ausrichtung entwickelt. In den
Varianten 1 und 2 werden die ELK in der Sudflanke von Norden her angeschlossen und das derzeit fur die
Faktenerhebung geplante Zugangssystem genutzt. Die Varianten 3 und 4 greifen den Gedanken einer ,per-
lenkettenartigen” Leerung der Kammern auf, in dem der Reihe nach von einer ELK in die nachste gefahren
wird. Ebenfalls betrachtet wurde die Zugangsmdéglichkeit zu den Einlagerungskammern von der Sidflanke
der Lagerstatte aus (Varianten 5 und 6).

In einem gemeinsamen Workshop mit dem BfS, der Asse-GmbH und der DMT wurden zur Bewertung der
verschiedenen Varianten Kriterien entwickelt, die unterschiedliche Gesichtspunkte berticksichtigen. Nach
ihrer Bewertung wurden die Grundvarianten miteinander verglichen. Eine Mischvariante wurde durch Kombi-
nationen verschiedener Grundvarianten abgeleitet und ebenfalls einer Bewertung unterzogen.

Jede der betrachteten Varianten beschreibt Grundkonzepte fiir die Zugange zu den Einlagerungskammern,
die noch weitere Gestaltungsmoglichkeiten oder Optimierungen zulassen. Da die Gestaltungsmdéglichkeiten
oftmals variantenlbergreifend sind, werden sie in einem gesonderten Kapitel beschrieben. Im letzten Ar-
beitsschritt werden die wichtigsten Gesichtspunkte fur die Ausrichtungsstrecken nochmals gegeniibergestellt
und ein Fazit gezogen.
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2 RANDBEDINGUNGEN/PLANUNGSPRAMISSEN

In der folgenden Aufzahlung sind wichtige Rahmen- und Randbedingungen und Planungspramissen nach
der Leistungsbeschreibung und aus den Ergebnissen der Arbeitspakete 1 und 2 aufgefihrt:

Die Standzeit der Ausrichtungsstrecken fir die Rickholung der eingelagerten Abfalle wird nach heu-
tigem Kenntnisstand mindestens fiir den Zeitraum vom Jahr 2030 bis zum Jahr 2065 auszulegen
sein /5/.

Nach heutiger Planung kénnten die Stabilisierungs- und NotfallvorsorgemalRnahmen im Jahre 2024
und somit vor Beginn der Riickholung abgeschlossen sein /2/.

Der Transport der Abfallgebinde zu Tage soll Gber den in Planung befindlichen Schacht Asse 5 er-
folgen, der nach heutigem Planungsstand im Jahre 2028 /6/ fertiggestellt sein wird.

Die geborgenen Abfélle werden unter Tage in einer Inneren Schleuse in Overpacks (Transportbehal-
ter) verpackt.

Der Schacht Asse 2 ist zum Zeitpunkt des Beginns der Riickholung nur noch einziehender Wetter-
schacht und stellt damit eine leistungsfahige Frischwetterverbindung dar. Die Abwetter aus dem all-
gemeinen Grubenbetrieb werden wahrend der Riickholung dem Schacht Asse 5 zugefuhrt und ge-
langen Uber diesen zu Tage.

Vorhandene Erkenntnisse aus anderen Teilprojekten, wie beispielsweise der Faktenerhebung, sollen
in der Konzeptskizze bericksichtigt werden.

Aufgrund der vorhandenen Unsicherheiten beziglich der Lage der Abfallgebinde in einigen Einlage-
rungskammern soll die Konzeption der Ausrichtungsstrecken einen flexiblen Kammerzugang ermag-
lichen. Die Kammerzugange werden mdglichst so geplant, dass sie sich entweder dort befinden, wo
ein ungehinderter Zugriff auf die Abfallgebinde zu erwarten ist, oder im Falle wenig verfligbarer In-
formationen an der Stelle alter Zugange, durch die die ELK nach der Einlagerung verlassen wurde,
da man dort eher eine fiir die Riickholung glinstige Lage der Gebinde vermuten kann als an einem
vollig unerkundeten Kammerzugang.

Die Ausrichtung soll eine Leerung der Einlagerungskammern in flexibler Reihenfolge ermdglichen.
Fir die Ruckholung wird angestrebt, dass die Kammern mit dem héchsten gewichteten Aktivitatsin-
ventar vorrangig, d. h. frihzeitig geleert werden.

Die Ableitung der Wetter aus den radiologischen Filtern erfolgt getrennt von den betrieblichen Ab-
wettern.

Die Bereiche zwischen der ELK und der AuBereren Schleuse werden sonderbewettert (zur Erlaute-
rung der Bereiche siehe Kap. 3.2); durch eine Druckstaffelung wird eine gerichtete Luftstrémung von
der AuReren Schleuse hin zum Inneren Arbeitsbereich bzw. der ELK erzeugt. Der Bereich zwischen
ELK und Innerer Schleuse wird planmafiig nicht betreten, sondern nur von fernbedienten Fahrzeu-
gen und Geraten genutzt.

Fur die Planung der Herstellung der Ausrichtungs- und Kammerzugangsstrecken ist von Bedeutung,
dass die eingesetzten Gerate

o0 die Ublichen auf der Schachtanlage Asse Il vorhandenen Streckenquerschnitte und Kurven-
radien sowie die Grubenraume befahren kénnen,
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o0 als gummibereifte Gleislosfahrzeuge im beladenen Zustand im Sonstigen Grubenraum Stei-
gungen von etwa 6°, in den Kammerzugangsstrecken eingesetzte Fahrzeuge Steigungen
von etwa 10° bewaltigen kénnen,

o im Inneren Arbeitsbereich einen elektrischen Antrieb besitzen und fernbedienbar sind,
o im AuReren Arbeitsbereich bevorzugt mit einem elektrischen Antrieb ausgestattet sind.

Die Planung der Ausrichtung endet raumlich am Kammerzugang. Die Gewinnungstechnik innerhalb
der ELK oder auch Sonderplanungen wie beispielsweise ein Bihnenschildvortrieb gehdren nicht zu
den Aufgaben im Rahmen dieser Studie.

Aufgrund des Durchbauungsgrades und der damit verbundenen Schwachung des Gebirges ist die
Anzahl, die Lange und der Querschnitt der fur die Rickholung erforderlichen Grubenbaue gering zu
halten.

Die Auffahrung von Grubenbauen, die fur die Rickholung genutzt werden, sollte mdéglichst in bis
zum Abschluss der Tatigkeiten als standfest eingeschétzten Gebirgsschichten vorgenommen wer-
den.

Die Infrastrukturraume werden von der 490-m-Sohle und 511-m-Sohle in den Bereich zwischen dem
bestehenden Grubengebaude und dem Schacht Asse 5 verlegt .

Schacht Asse 5 erhélt neben dem Fiillort fiir die Riickholung mindestens ein weiteres Fillort fiir den
allgemeinen Grubenbetrieb.

Das zeitlich parallele Rickholen von Abféllen aus mehr als einer ELK soll prinzipiell mdglich sein.

Es wird angenommen, dass keine nebeneinanderliegenden, verfilliten ELK gleichzeitig geleert oder
auch wieder verfullt werden, sondern dass zwischen Einlagerungskammern, die sich in Rickholung
befinden, entweder eine nicht geleerte oder eine bereits wieder verfillte ELK liegt.
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3 AUSGANGSSITUATION UND GRUNDSATZBETRACHTUNGEN

3.1 AUSGANGSVARIANTE DER MACHBARKEITSSTUDIE VON 2009
ANSCHLUSS DER ELK UBER DIE 750-m-SOHLE — VARIANTE 0

In Abbildung 1 ist die 750-m-Sohle dargestellt, wie sie fir die in der Machbarkeitsstudie von 2009 /1/ aufge-
fuhrte Ruckholung aller Abfallgebinde einschlief3lich etwa 10.000 m3 Salzgrus vorgesehen war. Der Grund-
gedanke der Ausrichtung bestand darin, dass nach Mdglichkeit bestehende Grubenbaue saniert bzw. wieder
aufgewaltigt werden sowie die Anzahl, Lange und Querschnitt neuaufzufahrender Strecken auf eine Mini-
mum begrenzt wird.

e Zusanierende Strecken M Konditionieungsanlage WM Pufferkammer Speicher- . Soflennt 750m

e Aufzuwdltigende bzw. neu aufzufahrende Strecken B Wartungsbereich » e

Abbildung 1:  Schematische Darstellung der Ausrichtungs- und Kammerzugangsstrecken bei einer
Ruckholung der LAW-Abfalle Gber die 750-m-Sohle gemaR der Machbarkeitstudie von 2009.

Zu sanierende Strecken sind rot dargestellt. Grubenbaue, die fur die Ruckholung neu aufzufahren bzw. die
aufgewaltigt werden mussen, sind blau dargestellt. Durchgezogene Linien zeigen Strecken, die vor Beginn
der Rickholung aufgefahren werden. Gepunktete Linien zeigen Strecken, die wahrend der Rickholung auf-
gefahren werden. Der unmittelbare Anschluss der Einlagerungskammern ware Uber kurze Halbwendelstre-
cken erfolgt, die aus einer den Kammern vorgelagerten Ausrichtungsstrecke abzweigen. Dies waren bei-
spielsweise die bestehende 2. suidliche Richtstrecke nach Westen und die aufzuwaltigende sudliche Richt-
strecke nach Osten gewesen. Es war geplant, die Abfallgebinde Uber die nordliche Richtstrecke nach Osten
zu einer Konditionierungsanlage zu transportieren, in der die Abfallgebinde umverpackt bzw. teilweise kondi-
tioniert werden sollten. Der Transport nach Uber Tage sollte Uber das bestehende Fillort auf der 750-m-
Sohle des Schachtes Asse 2 erfolgen. Die Betrachtungen in der Machbarkeitsstudie von 2009 wurden unter
der Mal3gabe ,Gefahr in Verzug“ durchgefuhrt (siehe /1/ Seite 184), Es wurde davon ausgegangen, dass
eine Anordnung auf den Bestimmungen 3 des Atomgesetzes (AtG) /3/ erfolgen kann (siehe /1/ Seite 101f).
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Hierdurch hatten sich zahlreiche Rahmenbedingungen anders als heute dargestellt. Beispielsweise bedurfte
die Auffahrung von Strecken in potentiell kontaminierten Bereichen damals keiner besonderen Betrachtung.
Im Weiteren wird die in der Machbarkeitsstudie von 2009 vorgeschlagene Variante als Variante 0 bezeich-
net.

3.2  PRINZIP DER AUSRICHTUNG UND DER KAMMERANSCHLUSSE

Sowohl aus strahlenschutz- bzw. sicherheitstechnischen Griinden als auch aufgrund des verfahrenstechni-
schen Ablaufes werden die untertdgigen Grubenrdume, die fur die Rickholung relevant sind, in sieben Be-
reiche eingeteilt. In Abbildung 2 ist die rdumliche Anordnung dieser Bereiche zueinander dargestellt. Die
Einlagerungskammer (A) und die Kammerzugangsstrecke (B) werden im Zuge des Auffahrungsfortschrittes
Teile des Inneren Arbeitsbereiches (C), in dem die notwendigen Tatigkeiten vorwiegend mannlos und fern-
bedient ausgefihrt werden. An die erste Barriere zur Vermeidung von Kontaminationsverschleppung, der
Inneren Schleuse (D), schlieRt sich der AuRere Arbeitsbereich (E) an. Die folgende AuRere Schleuse (F)
dient als zweite Barriere gegen Kontaminationsverschleppung. Von dort dirfen nur kontaminationsfreie Ma-
terialien, Geréate und Personen in den Sonstigen Grubenraum (G) gelangen.

© ®

®
©)
D
©)

Einlagerungskammer
Kammerzugangsstrecke
Innerer Arbeitsbereich

Innere Schleuse
Aullerer Arbeitsbereich
AuBere Schleuse
Sonstiger Grubenraum

Abbildung 2: Raumliche Anordnung der Bereiche.

Im Unterschied zur Machbarkeitsstudie von 2009, in welcher der Transport der Gebinde Uber den Schacht
Asse 2 erfolgen sollte, ist nunmehr vorgesehen, die umverpackten Abfallgebinde Giber den neu zu teufenden
Schacht Asse 5 nach Uber Tage zu férdern. Dies hat zur Folge, dass ein Anschluss zwischen dem beste-
henden Grubengebaude und dem Schacht Asse 5 hergestellt werden muss. Analog zur Machbarkeitsstudie
von 2009 kdnnen die Einlagerungskammern tber Kammerzugangsstrecken von einer Ausrichtungsstrecke
aus angeschlossen werden.

In Abbildung 3 und Abbildung 4 sind die Anschlussstrecken zu den Schéachten Asse 2 und Asse 5 sowie die
Ausrichtungs- und die Kammerzugangsstrecken beispielhaft als Skizze dargestellt. Abbildung 3 ist eine Dar-
stellung der Ausrichtung zu einem Zeitpunkt vor Beginn der Bergung von Abfallen, an dem das bei der Auf-
fahrung entstehende Haufwerk ohne umfangreiche radiologische Charakterisierung und ohne die Einrich-
tung von Kontrollbereichen herausgegeben werden kann.
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e |Nnerer Arbeitsbereich
AuRerer Arbeitsbereich Schacht 2 Anschlusstrecke zu

e Sonstiger Grubenraum den Schéachten

IS Innere Schleuse
AS AuRere Schleuse Ausrichtungs

-strecke
Schacht5

Kammerzugangs-
strecken

Abbildung 3:  Prinzipskizze der Ausrichtung vor Beginn der Bergung der Abfélle.

In Abbildung 4 wird die Ausrichtung zu einem Zeitpunkt wahrend der Bergung der Abfélle dargestellt. Die
Kammerzugangsstrecken, Teile der Ausrichtungsstrecke sowie die Schleusen gehdren nun nicht mehr zum
Sonstigen Grubenraum, sondern sind den Einschrankungen eines Kontrollbereiches unterworfen. Eine Her-
ausgabe von Haufwerk ist nun nicht mehr méglich, ggf. notwendige Auffahrungen sind nun sehr zeitaufwan-
dig.

e |NNnerer Arbeitsbereich
AuRerer Arbeitsbereich Schacht2 Anschlusstrecke zu

e Sonstiger Grubenraum den Schéachten

IS Innere Schleuse

.. . Ny
AS Aul3ere Schleuse Ausrichtungs ."'--..’
-strecke @)
Schacht5
Kammerzugangs-

strecken

Abbildung 4:  Prinzipskizze der Ausrichtung wéhrend der Bergung der Abfélle.

Ein Anschluss der Einlagerungskammern kann dabei sowohl nur von der Kammerfirste als auch nur von der
Kammersohle (siehe Abbildung 5) aus erfolgen bzw. kann von der Kammerfirste und -sohle aus durchgefihrt
werden. Da zum heutigen Zeitpunkt eine verbindliche Festlegung des Kammeranschlusses nicht mdglich ist,
werden in der weiteren Planung beide Zugangsmoéglichkeiten berticksichtigt. Bei geraden Kammerzugangs-
strecken ergibt sich der horizontale Abstand der Ausrichtungstrecke zu den ELK durch die gewahlte Hohen-
lage und die Neigung der Zugangstrecke. Soll beispielsweise die Ausrichtungstrecke auf der 700-m-Sohle
liegen und die Kammerfirste Uber eine mit 10° geneigte Zugangsstrecke angeschlossen werden, so wirde
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sich ein grundrisslicher Abstand der Ausrichtungstrecke zur ELK von etwa 240 m ergeben (Abbildung 5,
Schnitt A-A* oben). Beim Anschluss der ELK-Firste Uiber Zugangsstrecken, die an eine Ausrichtungstrecke
etwa auf dem Niveau dieser Firste angebunden sind, betriige bei einer Streckenneigung von 10° die
grundrissliche Lange der Zugangstrecke immerhin noch etwa 70 m (Abbildung 5, Schnitt A-A' Mitte).

A
Ai
Sehacht 2 Anschlusstrecke zu
den Schachten
L 2 .
Ausrichtungs ey, &
-strecke
Sehaeht §

Kammerzugangs-
strecken

Abbildung 5:  Prinzipskizze Ausrichtung mit Schnitt A-A* in drei Versionen (ohne Malf3stab).

Die Lange der Kammerzugangsstrecke ist dann am geringsten, wenn die Ausrichtungsstrecke im Niveau
zwischen der Kammerfirste und der Kammersohle liegt. Dies ist in Abbildung 5 im unteren Schnitt A-A' dar-
gestellt. In diesem Fall kénnen sowohl die Kammerfirste als auch die Kammersohle auf kirzestem Wege
Uber eine Ausrichtungstrecke angeschlossen werden, die etwa 25 m von den ELK entfernt ist.

Bei allen diskutierten Varianten ist vorgesehen, die ELK unmittelbar nach ihrer Leerung zu verfillen. Mogli-
che Ausnahmen hiervon konnten die ELK 1/750, 2/750 und 12/750 darstellen, da sie in einem weniger
durchbauten Bereichs des Grubengeb&udes liegen.
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4 BESCHREIBUNG DER VARIANTEN 1 BIS 6

4.1 VARIANTE 1 - RUCKHOLUNG VON NORDEN 750-m-SOHLE

Die Variante 1 baut auf der Machbarkeitsstudie von 2009 /1/ auf und sieht zum Transport der riickzuholen-
den Gebinde als Transportweg unter anderem die 750-m-Sohle vor. Im Rahmen des Teilprojektes Faktener-
hebung sollen die ELK 7/750 und 12/750 geoffnet, eine Bewertung der Zustande von Kammern und Gebin-
den vorgenommen und probeweise eingelagerte Abfélle geborgen, in der Inneren Schleuse umverpackt und
bis zur AuReren Schleuse transportiert werden. Dabei sieht eine untersuchte Maglichkeit dafir die Nutzung
der 750-m-Sohle vor (Abbildung 6).

(7S N7 e Innerer Arbeitsbereich
b AN SN o\ N & AuRerer Arbeitsbereich
N R ' ' @ Sonstiger Grubenraum

Schacht2 i~

IS InnereSchleuse
AS AuBere Schleuse

Abbildung 6:  Schematische Darstellung der Ausrichtung fiir ein Offnungskonzept der Faktenerhebung von
Norden von der 750-m-Sohle.

Ubertragen auf die Riickholung lasst sich der untertagige Transport von eingelagerten Abfallen und Salzgrus
in mehrere Abschnitte unterteilen. Im Inneren Arbeitsbereich (rot) werden die Stoffe von den ELK Uber die
Kammerzugangsstrecken zur Inneren Schleuse mannlos und fernbedienbar transportiert. In der Inneren
Schleuse findet die Umverpackung der Stoffe statt. Von der Inneren Schleuse werden die verpackten Ge-
binde durch den AuReren Arbeitsbereich (gelb) zur AuBeren Schleuse transportiert. Nach Kontaminations-
kontrolle werden die Gebinde von der AuReren Schleuse in den Sonstigen Grubenraum (griin) iibergeben.

In Variante 1 wird davon ausgegangen, dass die Rickholung Uber die 750-m-Sohle erfolgt. Wahrend der
Ruckholung sollen die umverpackten Gebinde zum Schacht Asse 5 transportiert werden. Hierfir ist es erfor-
derlich, von der AuRReren Schleuse eine Anschlussstrecke in Richtung des Schachtes Asse 5 aufzufahren
(siehe Abbildung 7). Diese Strecke zweigt hinter der AuBeren Schleuse ab und wird ansteigend aufgefahren
bis sie etwa das Niveau 730 m erreicht. Dieses Niveau wird bis zum im 6stlichen Teil des derzeitig beste-
henden Grubenfeldes gelegenen Schacht Asse 5 gehalten. Hierdurch soll sichergestellt werden, dass beim
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Verlassen des bestehenden Grubengebaudes im Bereich der ELK 2/750 Na3 und 12/750 die Strecke sowohl
auBBerhalb moglicher Auflockerungszonen als auch oberhalb der Kammern liegt. Die Strecke ist in griiner
Farbe dargestellt, da sie im Sonstigen Grubenraum in nicht kontaminierten Bereichen liegt und somit ohne
zusatzliche Strahlenschutzmalinahmen aufgefahren werden kann.

jay ~ ! e Innerer Arbeitsbereich
_ SN L _ AuBerer Arbeitsbereich
PO A T | @ Sonstiger Grubenraum

IS InnereSchleuse
AS AuBereSchleuse

Schacht5

Abbildung 7:  Schematische Darstellung der Variante 1 — Riickholung von Norden von der 750-m-Sohle
(Hintergrund: Grundriss der 750-m-Sohle).

Fir den Anschluss weiterer ELK ist fur die Rickholung eine zu den Kammern parallele Ausrichtungsstrecke
vorgesehen. Diese Strecke wird im Sonstigen Grubengebdude aufgefahren. Fir die kammerparallele Aus-
richtungsstrecke wurde das Niveau 740 m gewahlt. Bei einem Firstanschluss der ELK kann vermieden wer-
den, dass die Kammerzugangsstrecken Verdachtsflachen, wie beispielsweise die 2. stidliche Richtstrecke
nach Osten, tangieren. Nach dem Anschluss an die ELK bzw. an die Innere Schleuse wird die Strecke zum
Inneren Arbeitsbereich. Wéhrend der Riuckholung muss auch der Anschluss an den nun als Frischwetter-
schacht dienenden Schacht Asse 2 im Niveau der 750-m-Sohle langfristig erhalten bleiben. Die Variante 1 ist
auch im geologischen Riss der 750-m-Sohle dargestellt (siehe Abbildung 8).
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AuRerer Arbeitsbereich
e Sonstiger Grubenraum
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Abbildung 8:  Schematische Darstellung der Variante 1 — Riickholung von Norden von der 750-m-Sohle
(Hintergrund: Geologischer Riss der 750-m-Sohle).

4.2 VARIANTE 2 — RUCKHOLUNG VON NORDEN 700-m-SOHLE

In der Variante 2 (siehe Abbildung 9) ist ebenfalls ein Anschluss der Einlagerungskammern von Norden her
vorgesehen. Im Unterschied zur Variante 1 erfolgt der Transport der umverpackten Gebinde nicht Gber die
750-m-Sohle sondern tber die 700-m-Sohle. Die Abfalle werden hierbei von den ELK zur Inneren Schleuse
transportiert, die im Niveau 740 m liegt. Von dort aus werden die umverpackten Gebinde ber eine neu zu
erstellende Strecke zur AuBeren Schleuse (Niveau 735 m) transportiert. Fur die Férderung von Gebinden im
Rahmen der Riickholung, die tiber den Schacht Asse 5 erfolgen soll, wird eine Verbindung von der AuReren
Schleuse dorthin notwendig. Der Anschluss an den Schacht Asse 5 verlauft dhnlich wie in der Variante 1.
Bereits flr die Faktenerhebung ist es erforderlich, dass etwa im Niveau der 700-m-Sohle ein voll funktionsfa-
higes Fiillort am Schacht Asse 2 zur Verfiigung steht. Uber dieses Fiillort erfolgt hier — wie bei den folgenden
Varianten der Rickholung auch — die Frischwetterversorgung, die Personenbeférderung und der Material-
transport fur den allgemeinen Grubenbetrieb.

Die Ausrichtungsstrecken parallel zu den Einlagerungskammern befinden sich noérdlich der ELK etwa auf
dem Niveau 740 m und kénnen ohne zusétzliche Strahlenschutzmaf3nahmen aufgefahren werden. Unmittel-
bar vor dem bzw. wahrend des Offnens der ELK werden die Strecken zum Inneren Arbeitsbereich und sind
daher rot dargestellt. In Abbildung 10 ist die Lage der Grubenbaue im geologischen Riss der 750-m-Sohle
dargestellt.
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Schematische Darstellung der Variante 2 — Riickholung von Norden von der 700-m-Sohle

Abbildung 9:
(Hintergrund: Grundriss der 750-m-Sohle).

I . : e Innerer Arbeitsbereich
S » . AuRerer Arbeitsbereich
e Sonstiger Grubenraum

IS InnereSchleuse
AS AuRereSchleuse

Schacht5

~ g

Abbildung 10: Schematische Darstellung der Variante 2 — Riickholung von Norden von der 700-m-Sohle
(Hintergrund: Geologischer Riss der 750-m-Sohle).
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4.3 VARIANTEN 3 UND 4 — | PERLENKETTE"

Bei den Varianten 3 und 4 wird davon ausgegangen, dass die ELK in Form einer Perlenkette nacheinander
geraumt werden (siehe Abbildung 11).

Schacht2 4~
700

Schacht5

e Innerer Arbeitsbereich

AuRerer Arbeitsbereich

@m» Sonstiger Grubenraum
® @ Streckeim Niveau
" der 700-m-Sohle

@ o Richper i = N A
-y Shts . =
- = Chtrecyg o = 700

S <RGsten ) )
- % S - 5

IS InnereSchleuse
AS AuRereSchleuse

735

Schacht5

Abbildung 11: Schematische Darstellung der Varianten 3 und 4 — ,Perlenkette” (Hintergrund: Grundriss der
750-m-Sohle).

Bei einer Riickholung geméaR Variante 3 werden im Osten beginnend die ELK zunéchst geleert und an-
schlieRend verfiillt, bevor die nachste, westlich gelegene, ELK sukzessiv geraumt werden kann. Zuerst wiir-
den die ELK 1/750, 2/750 Na3 und 12/750 geleert. Da oberhalb dieser drei ELK kein weiterer Abbau betrie-
ben wurde, ware zu untersuchen, ob diese drei ELK unmittelbar nach der Leerung zu verfillen sind oder ob
eine langerfristige Standsicherheit gegeben ist. In diesem Fall bestinde hier Freiraum, um anfallendes
Salzgrus zu verbringen. Bei Anschluss der ersten Kammer liegen alle Strecken ab der Inneren Schleuse im
Inneren Arbeitsbereich und weitere Auffahrungen kénnen nicht ohne zusétzliche Strahlenschutzmaflinahmen
erfolgen.

Bei Variante 4 ist vorgesehen, die ELK sowohl in westlicher Richtung als auch in dstlicher Richtung zu lee-
ren. Dies wird moglich, wenn der erste Kammerzugang sich zwischen zwei benachbarten ELK befindet. Im
Abbildung 11 ist dies beispielhaft fir eine Kammerzugangsstrecke zwischen den ELK 11/750 und 7/750
dargestellt. Anhand der bisherigen Kenntnisse iber die Lage der eingelagerten Abfélle in diesen ELK kann
man den dargestellten Anschluss als mdgliche Variante fir die Riickholung einschatzen. Die Variante 4 ent-
spricht ansonsten in den wesentlichen Bestandteilen der Variante 3. In Abbildung 12 sind die Varianten 3
und 4 im geologischen Riss der 750-m-Sohle dargestellt.
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Abbildung 12: Schematische Darstellung der Varianten 3 und 4 — ,Perlenkette” (Hintergrund: Geologischer
Riss der 750-m-Sohle mit Staf3furt-Steinsalz (blau) im Stiden der ELK).

4.4  VARIANTEN 5 UND 6 — RUCKHOLUNG VON SUDEN

Die Varianten 5 und 6 (siehe Abbildung 13) basieren auf dem Gedanken, die ELK Uberwiegend (Variante 5)
oder zumindest teilweise (Variante 6) Uber Ausrichtungs- und Kammerzugangsstrecken anzuschlie3en, die
sudlich des bestehenden Grubengebaudes im standfesten Staf3furt-Steinsalz liegen. Die Anschlussstrecke
zum Schacht Asse 5 sowie die Schleusen stehen in beiden Varianten ebenfalls im Stafl3furt-Steinsalz (siehe
Abbildung 14). Der Anschluss an den Schacht Asse 2 erfolgt tUber die Sattelrichtstrecke nach Osten (Klein-
Vahlberger Strecke) auf der 700-m-Sohle und nicht wie in den Varianten 3 und 4 tber die weiter studlich
gelegene Richtstrecke nach Osten im Firstniveau der 700-m-Sohle. Gebirgsmechanisch wird die Lage der
Klein-Vahlberger Strecke etwas gunstiger bewertet als die der Richtstrecke, da sie in einem gréf3eren Ab-
stand zu den Abbaukammern der 700-m-Sohle liegt. Von der Klein-Vahlberger Strecke aus erfolgt der An-
schluss der AuReren Schleuse im Niveau 745 m (ber eine neu aufzufahrende Wendelstrecke. Im Unter-
schied zur Variante 5, bei der alle ELK der Stdflanke (ELK 1/750 bis 10/750) von Siiden aus angefahren
werden, ist in der Variante 6 vorgesehen, zwischen den ELK 4/750 und 5/750 in den Norden zu wechseln
und die westlichen ELK (ELK 4/750, 8/750 und 10/750) von Norden aus zu leeren. Hiermit wird der abneh-
menden Machtigkeit der Steinsalzbarriere nach Westen hin Rechnung getragen (siehe Abbildung 14).
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Abbildung 13: Schematische Darstellung der Varianten 5 und 6 — Riickholung von Siden (Hintergrund:
Grundriss der 750-m-Sohle).
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Abbildung 14: Schematische Darstellung der Varianten 5 und 6 — Riickholung von Siden (Hintergrund:
Geologischer Riss der 750-m-Sohle mit Sta3furt-Steinsalz (blau) im Stiden der ELK).
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5 VERGLEICH DER VARIANTEN

5.1 BEURTEILUNGSKRITERIEN

In einem gemeinsamen Workshop mit dem BfS und der Asse-GmbH vom 02.09.2013 bis 04.09.2013 in Es-
sen wurden zahlreiche Kriterien zur Beurteilung der verschiedenen Varianten festgelegt. Diese Kriterien
werden den nachfolgenden tibergeordneten Themenfeldern zugeordnet:

e Gebirgsmechanik,

¢ Infrastruktur,

e Strahlenschutz,

¢ Sicherheitspfeiler, bergrechtliche Randbedingungen,
e Schnittstellen zu anderen Teilprojekten,

e Auffahr- und Unterhaltungsaufwand und

e Prozessablauf Rickholung.

Ein weiteres wichtiges Themenfeld, die Storfallsicherheit, wird ebenfalls Giber die Kriterien erfasst. Dies er-
folgt z. B Uber die Bewertung der Robustheit gegeniiber Ereignissen sowie der Mdglichkeit der Abdichtung
des Systems im Fall eines unbeherrschbaren Lésungszutritts. Der Punkt der Storfallsicherheit wird im néchs-
ten Arbeitspaket betrachtet und daher im vorliegenden Zwischenbericht nicht weiter ausgefihrt.

5.1.1 Gebirgsmechanik

Vor dem Hintergrund, dass die Standsicherheit der Schachtanlage Asse 2 aus gebirgsmechanischer Sicht
fur die kommenden Jahrzehnte als kritisch angesehen wird und die Verformungen weiter anhalten werden
/5/, kommt dem Gesichtspunkt Gebirgsbeherrschung eine besonders groRe Bedeutung zu. Hierbei sind die
folgenden Aspekte zu beurteilen:

e Beeinflussung der Standsicherheit des bestehenden Grubengebaudes
e Gewabhrleistung der Standsicherheit der Aus-/Vorrichtungstrecken

e Gewabhrleistung der Standsicherheit der Kammerzugangsstrecken

e Gewabhrleistung der Standsicherheit der Schleusen

Grundsatzlich wird durch Grubenrdume, die fir die Ruckholung (oder auch die Faktenerhebung) im alten
Grubengebaude aufgefahren werden sollen bzw. mussen, das bestehende Grubengebdude negativ beein-
flusst. Deshalb soll der Umfang und auch der vorgesehene Querschnitt aller Grubenrdume fir die Ruckho-
lung, die sich innerhalb des bestehenden Grubengebaudes befinden, mdglichst klein gehalten werden. Eine
Verschlechterung der gebirgsmechanischen Situation, auch unter Berlicksichtigung notwendiger Stabilisie-
rungsmaflnahmen, soll durch die Ausrichtungs- und Kammerzugangsstrecken vermieden werden.
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Fur die aufgrund ihrer Einbauten und Geratschaften sensible Innere Schleuse ist, inshesondere bei einer
zentralen Inneren Schleuse, die richtige Standortwahl wichtig. Verformungen gréReren Ausmalfes wirden
die Funktionsféhigkeit einer solchen Inneren Schleuse stark beeintrachtigen oder aul3er Kraft setzen.

5.1.2 Infrastruktur

Es werden in allen Varianten fur die Ruckholung infrastrukturelle Einrichtungen vorgesehen, die den zu er-
wartenden betrieblichen und sicherheitstechnischen Anforderungen gerecht werden. Beispielsweise ist eine
ausreichende Versorgung aller Betriebspunkte mit Frischwettern sicherzustellen. Gleiches gilt fir den Auf-
wand fur die Sicherstellung ausreichender Fluchtwege von allen Betriebspunkten, an denen sich Personal
planmafig aufhalten kann und die Notwendigkeit zur Schaffung eines zweitens Zugangs (in Sinne eines
Fluchtweges) gem. § 15 der Allgemeinen Bundesbergverordnung (ABBergV) /4/ besteht. Ein weiterer Aspekt
zur Bewertung der Infrastruktur ist der Aufwand fir die Ableitung der gefilterten Abwetter aus den Betriebs-
punkten der Rickholung. Diese Ableitung muss getrennt von den Ubrigen Abwettern bis zu Tage erfolgen.
Auch die Mdglichkeit und der damit verbundene Aufwand fir die Abdichtung der ELK im Falle eines ausle-
gungsulberschreitenden Lésungszutrittes ist zu betrachten. Dieser Notfall kann z. B. durch einen Zugangs-
streckenverschluss, der im Inneren Arbeitsbereich vorbereitet ist und kurzfristig aktiviert werden kann, in
seinen Auswirkungen begrenzt werden.

5.1.3 Strahlenschutz

Beim Strahlenschutz steht der Aufwand zur Vermeidung von Kontaminationsverschleppung sowie der Stor-
fallsicherheit im Vordergrund. Hier ist sowohl an die Phase der Auffahrung von Strecken als auch an die
Ruckholung zu denken. In Gebieten, die vormals als Strahlenschutzbereich gekennzeichnet waren, oder auf
Verdachtsflachen sind Kontaminationen nicht auszuschlieRen. Fur Streckenauffahrungen, die dort verlaufen
oder diese kreuzen, sind in Abhé&ngigkeit vom Ausmaf der zu erwartenden Kontaminationen Strahlen-
schutzmaflinahmen erforderlich. Das aus diesen Strecken entfernte Material muss radiologisch charakteri-
siert und anschlielRend entweder unter Tage verwertet oder freigegeben oder als radioaktiver Abfall entsorgt
werden. Fir Strecken, die im Inneren Arbeitsbereich aufgefahren werden, ist der Einsatz fernbedienter Gera-
te erforderlich. Fur diese Auffahrungen missen die Innere und AuRBere Schleuse als Barrieren gegen Kon-
taminationsverschleppung in Betrieb sein, d. h. durch technische MalRBnhahmen wie z. B. eine Druckstaffelung
zum Herstellen und Aufrechterhalten einer gerichteten Luftstromung oder der Einsatz einer Doppeldeckel-
schleuse zur Umverpackung des Haufwerks sowie durch UberwachungsmaRnahmen durch Strahlenschutz-
instrumente. Andererseits kénnen Strecken, bei denen aufgrund der Betriebshistorie und der Nutzung eine
Kontamination mit radioaktiven Stoffen ausgeschlossen ist, ohne zusatzliche StrahlenschutzmaflZnahmen
aufgefahren werden. Gegebenenfalls sind Probenentnahmen/Beweissicherungsmessungen an den Trenn-
flachen zum bestehenden Grubengebaude erforderlich. Das aus diesen Strecken entfernte Material kann
voraussichtlich ohne weitere Messungen herausgegeben werden.

5.1.4 Sicherheitspfeiler, bergrechtliche Randbedingungen

Sicherheitspfeiler werden von der Bergbehorde festgelegt, um die Grubenbaue oder die Tagesoberflache
vor Schaden z. B. durch nachteilige hydrogeologische bzw. hydrologische Einflisse oder Spannungen,
Pressungen bzw. Zerrungen im Gebirge zu schiitzen. Eine Durchorterung von Sicherheitspfeilern ist ohne
bergbehdrdliche Zustimmung nicht zulédssig. Die Rickholung ist nicht vorstellbar ohne die Durchdrterung
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bestehender Sicherheitspfeiler. Zu nennen sind hier beispielweise die Schachtsicherheitspfeiler der Schach-
te Asse 2 und Asse 4 sowie der Deckgebirgssicherheitspfeiler im Siden. Betrachtet wurde ein mdoglicher
hydrogeologischer Einfluss auf das Grubengebaude bei der Durchorterung von Sicherheitspfeilern zu
Feldesgrenzen insbesondere im Siden. Im westlichen Bereich der Einlagerungskammern befande sich die
Ausrichtung dort in geringer Distanz zur Feldesgrenze zum Deck- bzw. Nebengebirge. Demgegeniber sind
die ebenfalls betrachteten potenziellen Beeintrachtigungen beim Durchoértern der Sicherheitspfeiler im Be-
reich der Schéachte bzw. Bohrungen von untergeordneter Bedeutung.

5.1.5 Schnittstellen zu anderen Teilprojekten

Wesentliche raumliche Schnittstellen zu anderen Asse-Teilprojekten bestehen zur Faktenerhebung und zur
Anbindung des geplanten Schachts 5. Sinnvoll ist, wenn die Infrastruktur sowohl fiir die Rtckholung als auch
die Faktenerhebung genutzt werden kann.

Da die geplanten Stabilisierungs- und Vorsorgemaflinahmen bis Ende des Jahres 2024 abgeschlossen sein
sollen, wird es raumliche und zeitliche Schnittstellen zu diesen MaRnahmen geben. Die Wirksamkeit der
NotfallvorsorgemalRnahmen sollte durch die Auffahrung neuer Grubenraume nicht beeintrachtigt werden.

5.1.6 Auffahr- und Unterhaltungsaufwand

Mit handelsublichen Teilschnittmaschinen, sind Auffahrleistungen von 15 m/d und mehr zu erzielen. Unter
dieser Annahme kodnnten die fur die Ruckholung erforderlichen Zugangsstrecken normalerweise innerhalb
weniger Monate und damit in einem, im Vergleich zur gesamten Dauer der Riuckholung, kurzen Zeitraum
hergestellt werden. Dennoch ist der Zeitbedarf fir die Herstellung der fiur die Riickholung bendétigten Gru-
benbaue beim Variantenvergleich zu beriicksichtigen, da er sowohl den Zeitpunkt als auch gegebenenfalls
den Zeitbedarf fur die Rickholung beeinflusst. Werden beispielsweise durch die aufzufahrenden Strecken
kontaminierte Bereiche durchdrtert, so kdnnen diese Strecken nicht ohne StrahlenschutzmaRnahmen aufge-
fahren werden. Dies fiihrt zu einer drastischen Reduzierung der téglichen Auffahrleistungen. Der Zeitauf-
wand fir die Erstellung von Strahlenschutzeinrichtungen wie z. B. einem Schleusensystem und geeigneter
Messreinrichtungen ist hierbei noch nicht bertcksichtigt.

Ein erhdhter Zeitaufwand kann auch dadurch entstehen, dass aufgrund schwieriger gebirgsmechanischer
Bedingungen zur Gewabhrleistung der langfristigen Streckenstabilitdt hochtragféahige Ausbausysteme einge-
setzt werden mussen. Auch die Notwendigkeit einer aufwandigen Unterhaltung von Grubenbauen, die den
Ablauf der Rickholung oder deren Vorbereitung stéren, kann zu einer Verlangerung der gesamten Ruckhol-
dauer fuhren.

5.1.7 Prozessablauf Ruckholung

Beim Prozessablauf der Rickholung ist vor allem die Robustheit (auch Storfallsicherheit) des geplanten
Gesamtsystems Uber den gesamten Zeitraum der Riickholung zu beurteilen. Das Risiko, dass ein System in
seiner Leistungsfahigkeit beeintrachtigt wird, und der Umfang der dann eintretenden Beeintrachtigung sind
ebenso zu minimieren wie der Aufwand, die geplante Leistungsfahigkeit wieder zu erreichen und dauerhaft
sicherzustellen.
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Bei der Rickholung sind die Varianten, die eine Flexibilitdt hinsichtlich des Kammeranschlusses und/oder

hinsichtlich der Reihenfolge der zu leerenden Kammern haben, deutlich besser zu bewerten als die, denen

diese Flexibilitat fehlt. Eine Beschleunigung der Rickholung ist mdglich, wenn das gleichzeitige Bergen von
LAW aus mehreren Kammern gegeben ist. Vorteilhaft sind auch Varianten, die hinsichtlich der Anzahl der

Inneren und AuReren Schleusen sowie deren Lage flexibel sind.
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5.2 BEWERTUNG DER UNTERSCHIEDLICHEN VARIANTEN

5.2.1 Variante O

Die Ruckholung gemaR Variante 0 (Vorschlag aus der Machbarkeitsstudie von 2009 /1/) bietet den Vorteil,
dass sie sowohl eine Flexibilitat in Hinblick auf die Reihenfolge der zu leerenden ELK als auch hinsichtlich
des Kammeranschlusses (Firste/Sohle bzw. Firste und Sohle) ermdglicht. Die unmittelbare Nahe der Aus-
richtungsstrecken zu den ELK wie beispielsweise die sudliche Richtstrecke nach Osten ist jedoch von Nach-
teil. Diese Strecke ist bereits heute als Verdachtsflaiche eingestuft. Mit hoher Wahrscheinlichkeit kann die
Strecke nicht ohne zusatzliche Strahlenschutzmafinahmen hergestellt werden, was mit einem sehr hohen
Aufwand verbunden ware. Da bei dieser Variante die Ruckholung ausschlielich Gber die 750-m-Sohle er-
folgt (siehe Abbildung 15), beeintrachtigt sie zudem die Umsetzung der gebirgsmechanisch und hydrogeolo-
gisch erforderlichen Stabilisierungs- und Notfallvorsorgemafinahmen. Die Wirksamkeit der Notfallvorsorge-
malRnahmen gegen einen auslegungsiiberschreitenden Losungszutritt (AUL) und die Minimierung der aus
einem AUL resultierenden Konsequenzen sind in Frage gestellt.

e 7| sanierende Strecken MM Konditionierungsanlage Hl Pufferkammer Speicher-u. Sohlend® 750 m

e Aufzuwaltigende bzw. neu aufzufahrende Strecken B Wartungsbereich » e

Abbildung 15: Schematische Darstellung der Ausrichtungs- und Kammerzugangsstrecken gemaR der
Machbarkeitstudie von 2009 (Variante 0).

Diese Variante wird auch aus gebirgsmechanischer Sicht negativ bewertet, da die Grubenbaue Uberwiegend
auf der bereits heute stark beanspruchten 750-m-Sohle stehen und deren Stabilisierung entgegen wirken.
Die 750-m-Sohle ist aufgrund starker Durchbauung mit langen Standzeiten und der zunehmenden Durch-
feuchtung infolge nicht aufgefangener Deckgebirgslésungen bzw. aus dem Carnallititbaufeld austretender
Salzlésungen gebirgsmechanisch besonders problematisch. Es ist ein hoher Instandhaltungs- und Sanie-
rungsaufwand zur Beherrschung der Ausrichtungstrecken lber einen Zeitraum von mehreren Jahrzehnten
zu erwarten, da teilweise alte Grubenbaue sowie bereits vorbeanspruchte Grubenbaue weiter genutzt wer-
den mussten. Die Gebrauchstauglichkeit der bendétigten Grubenbaue misste tber den gesamten Riickho-
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lungszeitraum gewabhrleistet sein. Dies ware aus gebirgsmechanischer Sicht nur mit einer weitgehenden
Verflllung/Stabilisierung der 750-m-Sohle denkbar.

Die Planung im Rahmen der Machbarkeitsstudie von 2009 sah als Férderschacht den bestehenden Schacht
Asse 2 vor. Nach heutigem Kenntnisstand wiirde fir die Férderung der geborgenen Abfallgebinde der zu-
kunftige Schacht 5 zur Verfiigung stehen.

Die Variante 0 kann insbesondere aus gebirgsmechanischer Sicht heute nicht mehr empfohlen werden.

5.2.2 Variante 1

Von Vorteil bei der Variante 1 ist, dass eines der Offnungskonzepte des Teilprojektes Faktenerhebung in
Bezug auf die Schleusen und die Ausrichtung mit der Rickholung kompatibel ist. Gegeniiber Variante 0
besteht ein weiterer Vorteil darin, dass der Uberwiegende Teil der fir die Rickholung benétigten Strecken
ohne zusétzliche Strahlenschutzmaflinahmen aufgefahren werden kann. Wie bei Variante 0 werden Strecken
auf der gebirgsmechanisch stark beanspruchten 750-m-Sohle genutzt. Insbesondere ware der Aufwand zur
Gewahrleistung der Standsicherheit der Ausrichtungs- und Kammerzugangsstrecken hoch, da teilweise alte
Grubenbaue langfristig weiter genutzt werden mussten. Hierbei sind die globale und die lokale Standsicher-
heit zu betrachten.

Aus gebirgsmechanischer Sicht wird Variante 1 nachteilig bewertet, da samtliche Auffahrungen im Bereich
des alten und geschadigten Grubengebaudes erfolgen missten. Dies ist sowohl fur die globale als auch fur
die lokale Standsicherheit nachteilig.

Die auch zur Minimierung der Konsequenzen eines AUL notwendige Stabilisierung des Grubengebaudes
wirde umsetzungsverzégernde Wechselwirkungen zur Riickholung bedingen. Die geplanten Stabilisierungs-
und Vorsorgemaflinahmen sehen vor, dass das Grubengebdude unterhalb der 700-m-Sohle etwa im Jahre
2024 verfilllt sein wird. Dieses ware bei dieser Variante nicht mehr moglich. Ebenfalls misste das Fllort auf
der 750-m-Sohle weiterhin zur Frischwetterversorgung, zur Personenbeférderung und fiir den Materialtrans-
port zur Verfligung stehen.

Da bei dieser Variante der Transportweg zur AuReren Schleuse und die AuRere Schleuse selber auf der
750-m-Sohle liegen, misste hinter der AuReren Schleuse ein Anschluss zum Schacht 5 oder als Alternative
eine neue AuRRere Schleuse und ein anderer Transportweg erstellt werden. Dies konnte ein Anschluss an die
700-m-Sohle sein. Dieses wirde dann aber grundsétzlich der Variante 2 der Riickholung entsprechen. Des-
halb wird diese Variante 1 im Folgenden nicht weiter betrachtet.

5.2.3 Variante 2

Wie Variante 1 bietet auch die Variante 2 den Vorteil, dass eine Kompatibilitdt zu den Zielen der Faktener-
hebung gegeben ist. Wie die vorherigen Varianten ist auch Variante 2 flexibel bezuglich der Reihenfolge der
zu leerenden Kammern und des Kammeranschlusses an die Kammerfirste und/oder an die Sohle der Kam-
mer. Von Vorteil ist wie bei den vorherigen Varianten die Moglichkeit der Ruckholung der Gebinde Uber alte
Kammerzugange, durch die die ELK nach der Einlagerung verlassen wurde, da man dort eher eine fir die
Ruckholung giinstige Lage der Gebinde vermuten kann als an einem véllig unerkundeten Kammerzugang.
Deutlich guinstiger als Variante 1 aber dennoch problematisch ist die Variante 2 aus gebirgsmechanischer
Sicht zu bewerten. Auch wenn Auffahrungen im Niveau der stark beanspruchten 750-m-Sohle vermieden
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werden kdnnen, ware es erforderlich, den Gberwiegenden Teil der fir die Ruckholung benétigten Strecken
im bestehenden Grubengebaude — und dort im Carnallitit — aufzufahren. Auffahrungen im Carnallitit sind
zwar bergmannische Praxis, aber die Bewertung der konkreten Beanspruchungssituation und ein daraus
gof. resultierender Ausbau sind von der Lokalitdt und dem konkreten Schadigungszustand abhangig. Ein
hoher Ausbau- bzw. Sanierungsaufwand sind zumindest lokal nicht auszuschlief3en.

Daruber hinaus sind Wechselwirkungen mit den Notfallvorsorgemaf3nahmen, insbesondere im Hinblick auf
die Auffahrung der vom Niveau 700 m bis auf das Niveau 730 m nach Osten fallenden Strecke, zum Zeit-
punkt der Faktenerhebung zu erwarten. Sowohl die Umsetzung als auch die Wirksamkeit der Stabilisierung
der Hohlrdume unterhalb der 700-m-Sohle sowie die Abdichtung zur Minimierung der Konsequenzen eines
AUL konnten ggf. eingeschrankt werden.

Die Variante 2 konnte fir die Rickholung der Abféalle herangezogen werden. Allerdings missten hierfur zu-
nachst umfangreiche Stabilisierungsmafinahmen auf der 750- und 725-m-Sohle vorgenommen werden. Die
Auffahrung der Ausrichtungs- und Kammerzugangsstrecken aus dem bestehenden nicht stabilisierten Gru-
bengebaude ware lber die erforderliche Nutzungsdauer nicht mdglich.

5.2.4 Varianten 3und 4

Die Variante 3 und die Variante 4 haben im Vergleich zu den bisherigen Varianten den Vorteil, dass die
Schleusenbauwerke, insbesondere die Innere Schleuse, die aufgrund ihrer Einbauten und Geréatschaften
sensibel hinsichtlich Konvergenzeinfliissen sind, im unverritzten Staf3furt-Steinsalz aufgefahren werden kon-
nen und sich aufRerhalb des heutigen Grubengebdudes befinden. Die Auffahrung von langfristig standsiche-
ren Strecken ohne Ausbau ist im Steinsalz Stand der Technik. Gebirgsmechanisch nachteilig ist, dass zum
Anschluss der ELK die stark beanspruchten Pfeiler zwischen den Kammern der Reihe nach durchdortert wer-
den muissten.

Die Auffahrung der Strecken in den Pfeilern und durch die Kammern wirde in kontaminierten bzw. potenziell
kontaminierten Flachen erfolgen. Dies hat zur Folge, dass die Auffahrung der Strecken nicht ohne zusatzli-
che Strahlenschutzmaflinahmen durchgefuhrt werden kénnte. , was zu erheblichen Zeitverlusten fiihren wir-
de.

Auch bei den Varianten 3 und 4 ist vorgesehen, die ELK unmittelbar nach der Leerung zu verfullen. Mégliche
Ausnahmen hiervon kénnten die ELK 1/750, 2/750 und 12/750 darstellen, da sie in einem weniger
durchbauten Bereichs des Grubengebaudes liegen. Fir die Varianten 3 und 4 muss entweder wahrend des
Verflllens einer Kammer ein Hohlraum offengehalten werden, der spater als Transportweg fur die Abfalle
aus der benachbarten Kammer zur Verfigung steht, oder eine neue Strecke durch die verfillte Kammer
getrieben werden. Beides ist mit einem erheblichen betrieblichen Aufwand verbunden.

Das Konzept von Variante 3 beinhaltet praktisch keine Flexibilitat, d. h. die Kammern missen in der vorbe-
stimmten Art und Weise geleert werden. Eine Anderung bei der Reihenfolge der Leerung der Einlagerungs-
kammern (zuerst die ELK mit den hdchsten gewichteten Aktivitatsinventaren) ist nicht méglich. Ein Paralleli-
sieren der Ruckholung ist ebenso nicht mdglich. Variante 4 ist hierbei diesbezilglich ein wenig flexibler, da
der Rickholungsprozess bei den ersten Kammern von zwei Seiten her erfolgen kann. Im Vergleich zu den
anderen Varianten sind die Varianten 3 und 4 jedoch ausgesprochen unflexibel.

Ein weiterer bedeutsamer Nachteil der Varianten 3 und 4 ist die fehlende bzw. sehr geringe Robustheit ge-
geniber Ereignissen (Storfallen) wie z. B. einem Brand oder einem Loserfall innerhalb einer ELK. Bei einem
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solchen Schadensfall misste bei Variante 3 die Rickholung vollstandig und bei Variante 4 zumindest teil-
weise unterbrochen werden, da keine Mdglichkeit besteht, die Riickholung mit der Leerung einer anderen
Kammer fortzusetzen.

Wegen der fehlenden Flexibilitat und Robustheit gegenliber unvorhersehbaren Ereignissen wird von den
Varianten 3 und 4 abgeraten.

5.2.5 Varianten 5und 6

Die Varianten 5 und 6 sind die gebirgsmechanisch ginstigsten. Neuauffahrungen von Strecken im alten,
beanspruchten Grubengebaude kdnnen weitestgehend in Variante 5 oder zumindest Giberwiegend in Varian-
te 6 vermieden werden. Neu aufzufahrende Strecken kénnen vorwiegend im standfesten Staf3furt-Steinsalz
aufgefahren werden. Der Anschluss an den Schacht Asse 2 erfolgt tber die Klein-Vahlberger Strecke der
700-m-Sohle und nicht wie in den Varianten 3 und 4 lber die sidliche Richtstrecke nach Osten der 700-m-
Sohle. Fur den Anschluss an den Schacht Asse 2 braucht keine neue Strecke im bestehenden Grubenge-
baude vorgetrieben werden, sondern lediglich eine Wendelstrecke im Steinsalz aulRerhalb des bestehenden
Grubengebéudes. Die Innere und AuRRere Schleuse liegen ebenfalls im standfesten Steinsalz.

Die Varianten 5 und 6 sind flexibel bezlglich der Reihenfolge der zu leerenden ELK und der Lage des
Kammeranschlusses (Firste/Sohle). Beide Varianten sind nahezu unabhangig von den erforderlichen Stabili-
sierungs- und Vorsorgemafinahmen realisierbar, da Auffahrungen zu einem Zeitpunkt erfolgen konnten,
wenn die Grubenbaue unterhalb der 700-m-Sohle stabilisiert worden sind. Ein méglicher Nachteil ist bei der
Variante 5, dass alle Einlagerungskammern der Sudflanke von Siden angeschlossen werden und damit fir
die Ruckholung nicht mehr Gber die alten Kammerzugange erfolgen kann, tber die nach der Einlagerung die
ELK verlassen wurden und dort eine fir den Beginn der Riickholung weniger komplexe Einlagerungssituati-
on der Gebinde vermutet werden kann.

Insgesamt sind die Varianten 5 und 6 bevorzugte Lésungen. Es bestehen Bedenken beziiglich der Nahe
zum Nebengebirge (Anhydrit) die im Rahmen eines Integritdtsnachweises ausgerdumt werden mdissten.
Dazu mussen die langfristige Standfestigkeit und Dichtigkeit dieser Steinsalzbarriere untersucht werden. Als
real existierender Beleg fur die Integritéat einer solchen Strecke ist die querschlagige Strecke durch die Stein-
salzbarriere auf Hohe des Abbaus 3/750 zu nennen, in der vor ihrer Verfillung tber eine Standzeit von 95
Jahren kein Lésungszutritt festgestellt werden konnte. Fir Variante 6, insbesondere aber fur Variante 5, sind
Erkundungen zum Verlauf und zur Bestimmung der Machtigkeit der Steinsalzbarriere erforderlich.
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6 MISCHVARIANTE AUS KOMBINATION DER VARIANTEN 1 BIS
6

Nach der Beurteilung der Grundvarianten 1 bis 6 durch BfS, Asse-GmbH und DMT in einem gemeinsamen
Workshop, wurde durch die DMT eine neue Variante abgeleitet, die mdglichst die Vorteile der einzelnen
Varianten in sich vereinigt (siehe Abbildung 16). Diese Variante wird als Mischvariante bezeichnet, da sie
aus Komponenten der anderen Varianten entwickelt wurde.
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Abbildung 16: Schematische Darstellung der Mischvariante — Riickholung von der 700-m-Sohle
(Hintergrund: Grundriss der 750-m-Sohle).

In Abbildung 17 ist die erste Stufe der Mischvariante dargestellt, wie sie fur das Teilprojekt Faktenerhebung
genutzt werden kdnnte. Der Anschluss an den Schacht Asse 2 erfolgt wie in den Varianten 5 und 6 Uber die
Klein-Vahlberger Strecke auf der 700-m-Sohle und nicht wie in den Varianten 3 und 4 uber die sudliche
Richtstrecke nach Osten im Firstbereich der 700-m-Sohle. Gebirgsmechanisch wird die Klein-Vahlberger
Strecke etwas gulnstiger bewertet als die Richtstrecke, da sie in einem gréReren Abstand zu den Abbau-
kammern der 700-m-Sohle liegt. Die AuRere Schleuse, die im Niveau 730 m liegt, kann tiber eine Wendel-
strecke an die Klein-Vahlberger Strecke angebunden werden. Fir die Faktenerhebung wéren relativ wenig
neue Auffahrungen im standfesten Gebirge auRerhalb des bestehenden Grubengeb&dudes erforderlich. Es ist
jedoch zu beachten, dass zum Zeitpunkt der erforderlichen Streckenauffahrungen (fur die Faktenerhebung)
noch kein Anschluss zum Schacht Asse 5 vorhanden ist, Uber den anfallendes Salzgrus ggf. nach Uber Tage
gebracht werden kénnte. Das Salzgrus musste entweder innerhalb der Schachtanlage verwertet bzw. umge-
lagert werden oder tber den Schacht Asse 2 zu Tage gelangen.
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Abbildung 17: Schematische Darstellung der Mischvariante— Riickholung zum Zeitpunkt Faktenerhebung
Schritte 2 und 3 (Hintergrund: Grundriss der 750-m-Sohle).

Um anschlieBend mit der Riickholung beginnen zu kénnen, muss eine Verbindung zwischen dem Schacht
Asse 5 und der AuReren Schleuse geschaffen werden. In Abbildung 18 ist das fiir die erste Phase der Riick-
holung bendtigte Ausrichtungssystem im geologischen Riss der 750-m-Sohle dargestellt. Mit diesem System
kénnen die 6stlichen ELK 1/750 bis 7/750 geleert werden. Ein Anschluss der weiter westlich gelegenen ELK
aus dem Siden ist wegen der abnehmenden Méachtigkeit der Steinsalz-Barriere und des damit zunehmen-
den grundsétzlichen hydrogeologischen Risikos (vorbehaltlich eines erfolgreichen Integritatsnachweises fur
die Strecken in der Steinsalzbarriere) nicht vorgesehen.
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Abbildung 18: Schematische Darstellung der Mischvariante — Riickholung Phase 1 (Hintergrund:
Geologischer Riss der 750-m-Sohle mit Sta3furt-Steinsalz (blau) im Stiden der ELK).

Die Mischvariante sieht vor, beginnend ab ELK 6/750 die weiteren ELK in Richtung Westen der Sudflanke
von Norden aus zu leeren. Bei diesen ELK ist zur Zeit der Kenntnisstand Uber die Art der Einlagerung gerin-
ger als beispielsweise fiir die dstlichen ELK. Bei unklarer Kenntnis der Lage der eingebrachten Abfélle hatte
ein Zugang von Norden den Vorteil, ggf. die alten Kammerzugange nutzen zu kénnen, durch die die ELK
nach der Einlagerung verlassen wurde, da man dort eher eine fur die Ruckholung glinstige Lage der Gebin-
de vermuten kann.

Der Anschluss der westlichen ELK von Norden aus erfordert die Erweiterung der Ausrichtung. Die weitere
Ausrichtung kdnnte wahrend der Rickholung der Abfalle aus den westlichen ELK erfolgen. Hierdurch liel3e
sich die erforderliche Lebensdauer der Ausrichtungstrecken reduzieren. Das ist von Vorteil, da die Ausrich-
tung innerhalb des Altfeldes des Bergwerks erfolgen wirde. Voraussetzung fur die Auffahrung der Ausrich-
tung ist die gebirgsmechanische Stabilisierung des Altfeldes.

Die Mischvariante bendtigt fur die Riuckholung der Abfélle aus den im Westen der Sudflanke gelegenen ELK
eine weitere Verbindung zwischen den Schachten Asse 2 und Asse 5. Von der suidlichen AuReren Schleuse
(etwa im Niveau 730 m) wird eine Strecke in Richtung des Schachtes Asse 2 gefahren (siehe Abbildung 19).
Diese Strecke Uberféhrt die ELK 12/750 bzw. 2/750 Na3 im Niveau 730 m. Damit ist ein ausreichender Ab-
stand zu moglichen Auflockerungszonen oberhalb der Kammern gegeben. Weiter in Richtung Schacht As-
se 2 folgt die Strecke dem Niveau 730 m bis zum geplanten Standort einer zweiten AuReren Schleuse. Ab
hier wird die Strecke steigend in Richtung Schacht Asse 2 gefahren und im Niveau der 700-m-Sohle an den
Schacht Asse 2 angeschlossen.
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Abbildung 19: Schematische Darstellung der Mischvariante — Riickholung Phase 2 (Hintergrund:
Geologischer Riss der 750-m-Sohle mit Sta3furt-Steinsalz (blau) im Stiden der ELK).

Zum Anschluss der westlichen ELK wird eine geneigte Strecke von der zweiten (nordlichen) AuReren
Schleuse zum geplanten Standort der zweiten Inneren Schleuse (etwa im Niveau 740 m) gefahren. Von
einer kammerparallelen Ausrichtungsstrecke (Niveau 740 m) kénnen die verschiedenen ELK angeschlossen
werden. Vorteilhaft bei der Mischvariante ist die durch zwei AuRRere Schleusen gegebene hohere Unempfind-
lichkeit gegen betriebliche Stérungen und die im Vergleich zu den Varianten 5 bzw. 6 grof3ere Distanz zum
Nebengebirge. Von Nachteil ist der vergleichsweise héhere Streckenbedarf fir die Ausrichtung, sowie der
groRere Anteil von Strecken, die im bestehenden Grubengebaude im gebrachen und hydrogeologisch be-
reits beeinflussten Salzgestein stehen, das nicht die hohe Stabilitat und Sicherheit des unverritzten Staf3furt-
Steinsalzes aufweist.

Die Mischvariante vereinigt die Vorteile der verschiedenen Varianten. Damit die Mischvariante realisiert wer-
den kann, mussten zunachst die 750- und 725-m-Sohle stabilisiert werden.
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7 GESTALTUNGSMOGLICHKEITEN

Die bisher dargestellten Varianten verwenden unterschiedliche Grundprinzipien des Anschlusses der ELK an
das Grubengebaude bzw. den Schacht Asse 5 zur Rickholung der eingelagerten Abfélle. Jede Variante
bietet aber zusatzlich noch Méglichkeiten zu ihrer Ausgestaltung. Auch wenn bei manchen Varianten anders
geplant, ist eine Offnung der ELK 7/750 und 12/750 im Rahmen der Faktenerhebung auch weiterhin von
Norden kommend mdglich. Eine wesentliche Gestaltungsmadglichkeit der méglichen Varianten besteht darin,
anstelle von einer oder auch zwei zentralen Inneren Schleusen mit kammernahen Inneren Schleusen wéh-
rend der Ruckholung zu arbeiten. Stellvertretend auch fur andere Varianten ist das Prinzip der kammerna-
hen Inneren Schleusen beispielhaft fir die Mischvariante in Abbildung 20 dargestellt.
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Abbildung 20: Schematische Darstellung der Mischvariante mit kammernahen Inneren Schleusen an
beispielhaften Orten (Hintergrund: Grundriss der 750-m-Sohle).

Die kammernahen Inneren Schleusen liegen im Ubergang zwischen der Kammerzugangsstrecke und der
kammerparallelen Ausrichtungstrecke. Durch die Verwendung von kammernahen Inneren Schleusen wird
der Innere Arbeitsbereich praktisch auf die Lange der Kammerzugangsstrecken begrenzt. Im Inneren Ar-
beitsbereich missen alle Arbeitsvorgange mannlos und fernbedienbar durchgefuhrt werden. Ein bedeuten-
der betrieblicher Vorteil wird in der kammernahen Positionierung der Inneren Schleuse gesehen, da hier-
durch die Abfalle aus den ELK fernbedienbar nur tber kurze Entfernungen zu transportieren sind. In Gegen-
satz dazu wuirde die zentrale Anordnung einer oder zweier Innerer Schleusen zu vergleichsweise langen
Wegen innerhalb des Inneren Arbeitsbereiches fihren. Es erscheint als nicht notwendig — wie in Abbildung
20 dargestellt —, dass vor jeder ELK eine ortsfeste, kammernahe Innere Schleuse einzurichten ist. Vielmehr
besteht die Mdglichkeit, dass wesentliche Komponenten der Inneren Schleuse nach Leerung einer ELK ab-
gebaut, zur ndchsten ELK verbracht und dort wieder verwendet werden kénnen. Ein weiterer Vorteil wird
darin gesehen, die erforderliche Lebensdauer fir den Grubenraum einer kammernahen Inneren Schleuse
auf den Zeitraum zu reduzieren, der fir die Leerung dieser ELK bendtigt wird. Dies wirkt sich positiv auf die
Streckenbeherrschung aus, wenn das Schleusenbauwerk in weniger stabilen Schichten wie beispielsweise
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Carnallitit steht. Die Standsicherheit von Grubenbauen, die im Carnallitit stehen, kdnnte durch den Einsatz
von hochtragfahigen Ausbausystemen verbessert werden.

Eine weitere Gestaltungsmaéglichkeit besteht darin, die dstlichen ELK 12/750, 2/750 und 1/750 wie eine Per-
lenkette — beginnend bei ELK 12/750 — der Reihe nach zu leeren (rot-gestrichelte Linie in Abbildung 21).

e ' Schacht5

Abbildung 21: Schematische Darstellung der Mischvariante mit alternativem Zugang zu den 6stlichen ELK
(Hintergrund: Geologischer Riss der 750-m-Sohle).

Alternativ besteht unter der Voraussetzung, dass das Ergebnis der Erkundung der siudlichen Salzbarriere
positiv ist und ein Integritdtsnachweis gefiihrt werden kann, die Mdglichkeit weitere ELK (z.B. ELK 6/750)

von Siuden aus anzuschlieen. Die Ausrichtungsstrecke kdnnte nach Westen verlangert werden (siehe Ab-
bildung 22).

740

o - e Schacht5

Abbildung 22: Schematische Darstellung der Mischvariante mit Zugangsvariationen zu den westlichen ELK
(Hintergrund: Geologischer Riss der 750-m-Sohle).
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8 FAZIT UND WEITERE ARBEITSCHRITTE

Fur die entwickelten sechs Ausrichtungsgrundvarianten zeigte sich bei Anwendung der Bewertungskriterien,
dass eine durchgehend positive Beurteilung fir keine der Grundvarianten erreicht wurde. Dabei haben die
Varianten 1, 3 und 4 insbesondere aus gebirgsmechanischer bzw. radiologischer Sicht deutlich schlechter
abgeschnitten als die Varianten 2, 5 und 6 sowie die abgeleitete Mischvariante. Von den letztgenannten wird
die Variante 2 im Wesentlichen wegen der umfangreichen Auffahrungen im bestehenden Grubenfeld
schlechter bewertet als die Varianten 5, 6 und die Mischvariante.

Aus gebirgsmechanischer Sicht sind die Varianten 5 und 6, bei denen viele der Strecken im unverritzten
Salzgestein aufgefahren werden, die bevorzugten Lésungen. Jedoch bestehen bei diesen Varianten Heraus-
forderungen an den Nachweis des Ausschlusses unzulassiger hydrogeologischer Risiken, die aufgrund der
geringen Distanz der Neuauffahrungen zum Nebengebirge vermutet werden. Die gebirgsmechanisch am
glnstigsten bewertete Variante 5, bei der der Giberwiegende Teil der fir die Ruckholung erforderlichen Stre-
cken im standfesten Steinsalz aufgefahren werden kodnnte, erfordert Erkundungen und Untersuchungen zur
Machtigkeit, zum Verlauf und zur Standfestigkeit der Steinsalzbarriere in der Sudflanke des Salzstocks.

In der Variante 6 ist die Distanz zum Nebengebirge héher. Sie weist allerdings den Nachteil auf, dass nach
dem Wechsel vom Stiden in den Norden ein héherer Anteil der Ausrichtungsstrecken im Carnallitit aufzufah-
ren ist.

Alle betrachteten Varianten erfordern StabilisierungsmafRnahmen auf der 750 und 725-m-Sohle. Die Auffah-
rung der Ausrichtungs- und Kammerzugangsstrecken aus dem bestehenden, nicht stabilisierten Grubenge-
baude ware Uber die erforderliche Nutzungsdauer nicht moglich.

Die aus den Grundvarianten abgeleitete Mischvariante stellt zum gegenwartigen Stand der Bearbeitung die-
ses Projektes einen guten Kompromiss dar. Sie zeigt Vorteile durch die wegen der zweifach vorhandenen
AuReren Schleuse héhere Unempfindlichkeit gegen betriebliche Storungen und die im Vergleich zu den Va-
rianten 5 bzw. 6 vermiedenen Streckenauffahrungen im Staf3furt-Steinsalz sudlich des bestehenden Gru-
bengebédudes. Nachteilig sind der vergleichsweise hohe Streckenbedarf fur die Ausrichtung, sowie der hdhe-
re Anteil an Strecken, die im bestehenden Grubengeb&dude in Salzgestein, das nicht die hohe Stabilitat wie
das Staf3furt-Steinsalz aufweist, stehen.

Die Varianten 5 und 6 sowie die Mischvariante werden zur weiteren Betrachtung empfohlen. Eine Festle-
gung auf nur eine Ausrichtungsvariante bedarf einer genaueren Betrachtung und einer Abwagung der Vor-
und Nachteile sowie der Risiken. Diese Festlegung kann daher nur in spateren Planungsphasen erfolgen
und wenn zur Einschatzung moglicher Risiken notwendige Voruntersuchungen, wie z. B. geologische oder
hydrogeologische Untersuchungen des StaRfurt-Steinsalzes im Sidden der Einlagerungskammern, erfolgt
und ausgewertet sind. Fir den Fall, dass die Voruntersuchungen hohe Risiken fiir eine Ausrichtung aus dem
Suden ergeben, ist auch eine Riickholung mit einer wie in Variante 2 beschriebenen Ausrichtung denkbar.

Nach dem im Oktober stattgefundenen Abstimmungsgesprach mit dem BfS, der Asse-GmbH und der DMT
soll fur die empfohlenen Varianten eine Konzeptskizze angefertigt werden. Darin werden eine Betrachtung
der Storfallsicherheit durchgefiihrt sowie die verschiedenen, vorgeschlagenen Gestaltungsmdoglichkeiten, wie
z. B. kammernahe Schleusen oder eine parallele Infrastrukturstrecke betrachtet.
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9 ZUSAMMENFASSUNG

Gegenstand des vorliegenden Zwischenberichtes ist die Entwicklung von Grundvarianten zur Ausrichtung
der Schachtanlage Asse Il und zum Anschluss der Einlagerungskammern (ELK) fir die Rickholung der
eingelagerten radioaktiven Abféalle. Vor Auffahrung der Ausrichtungs- und Kammerzugangsstrecken sind die
Bereiche im Altfeld des Grubengebaudes grundsatzlich zu stabilisieren.

Zunéachst werden 6 unterschiedliche Ausrichtungsvarianten entwickelt, die in unterschiedlicher Art und Weise
die ELK mit dem bestehenden Grubengebdude und dem als Forderschacht vorgesehenen Schacht Asse 5
verbinden. Nach der gemeinsamen Beurteilung dieser Varianten durch BfS, Asse-GmbH und DMT in einem
Workshop hat die DMT eine neue Variante abgeleitet, die moglichst die Vorteile der einzelnen Varianten in
sich vereinigt. Diese als Kombinationslésung aus den anderen Varianten entstandene Mischvariante stellt
zum gegenwartigen Stand der Bearbeitung dieses Projektes einen guten Kompromiss dar und wird neben
den Varianten 5 und 6 zur weiteren Betrachtung empfohlen.

Vorteilhaft bei der Mischvariante ist die durch zwei AuRere Schleusen gegebene héhere Unempfindlichkeit
gegen betriebliche Stérungen und die im Vergleich zu den Varianten 5 bzw. 6 gro3ere Distanz der
Streckenauffahrungen im StaRfurt-Steinsalz siidlich des bestehenden Grubengebdudes zum Nebengebirge.
Von Nachteil im Vergleich ist der vergleichsweise hdhere Streckenbedarf fir die Ausrichtung, sowie der gro-
Bere Anteil an Strecken, die im bestehenden Grubengebaude tberwiegend im Carnallitit stehen, das nicht
die hohe Stabilitat wie das StaRfurt-Steinsalz hat. Sollten die Ergebnisse der erforderlichen Voruntersuchun-
gen bezuglich z. B. Geologie oder Hydrogeologie im Siiden der Einlagerungskammern eine Ausrichtung von
dort nicht zulassen, ist eine Ruckholung geméaR der Variante 2 mdglich. Dies hétte allerdings einen zuséatzli-
chen Zeitaufwand fir notwendige Malinahmen z. B. zur Gebirgsbeherrschung und zum Strahlenschutz zur
Folge.

Alle dargestellten Varianten beschreiben unterschiedliche Grundprinzipien des Anschlusses der ELK an das
Grubengebéaude zur Rickholung der eingelagerten Abfélle. Jede Variante bietet aber zusatzlich noch Még-
lichkeiten fur deren Ausgestaltung. Beispielsweise kann der Innere Arbeitsbereich, in dem alle Arbeiten
mannlos und fernbedienbar vorgenommen werden mussen, anstelle von zentralen Inneren Schleusen mit
kammernahen Inneren Schleusen deutlich verkleinert werden.

Im néchsten Arbeitspaket wird eine Konzeptskizze fur die empfohlenen Varianten erstellt, die unter anderem
eine Einbeziehung der o. a. Gestaltungsmadglichkeiten und Anregungen anderer Projektbeteiligter vorsieht.
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GLOSSAR

Abbau:

Abfall, radioaktiver:

Abfallgebinde:

Abwetter:

Aktivitat:

Aktivitatsinventar:

Aktivitatsinventar, ge-
wichtet:

Auffahren:

Auflockerung:

Ausbau:

Ausrichtungsstrecke:

AuRere Schleuse:

AuRerer Arbeitsbereich:

Bewetterung:

Carnallitit

Planmafig bergméannisch hergestellter Hohlraum zur Mineralgewinnung.

Radioaktive Stoffe im Sinne des § 2 Abs. 1 und 2 des Atomgesetzes, die nach § 9a
Abs. 1 Nr. 2 des Atomgesetzes geordnet beseitigt werden mussen.

Endzulagernde Einheit aus Abfallprodukt und Abfallbehélter.

Wetterstrom hinter einem untertagigen Betriebspunkt bis zur Abgabe in die Umge-
bung an der Tagesoberflache.

Anzahl der in einem Zeitintervall auftretenden Kernumwandlungen eines Radionuk-
lids oder Radionuklidgemisches dividiert durch die L&nge des Zeitintervalls, Maf3-
einheit: 1 Bq =1 s-1.

Die in einer Probe oder einem Medium enthaltene Aktivitat in Bg.

Hier: Multiplikation des nuklidspezifischen Aktivitatsinventars mit dem jeweiligen
nuklidspezifischen Dosiskoeffizienten fiir die Ingestion (effektive Dosis, Altersgrup-
pe < 1 Jahr); bei kammerspezifischer Betrachtung: Summenbildung tber alle Nukli-
de.

Herstelllung einer séhligen oder geneigten Strecke oder eines anderen Gruben-
baus.

Durch Bildung von Trennflachen (wie Rissen oder der Erweiterung von Kiliften)
verursachte Lockerung des Gebirgsgefiliges.

Sammelbegriff fir alle Mittel, die zum Offenhalten und Sichern von Grubenbauen in
diese eingebracht werden, z. B. Ankerausbau mit Maschendraht, Unterstitzungs-
ausbau.

Strecke zur ErschlieBung des Grubengebdudes mit dem Zweck, die Umgebung der
Einlagerungskammern zu erreichen.

Teil eines Bauwerks gegen Kontaminationsverschleppung mit Zugang zum Sonsti-
gen Grubenraum und AuRerem Arbeitsbereich.

Arbeitsbereich/Grubenraum zwischen Innerer und AuRRerer Schleuse, in dem Tatig-
keiten (z.B. Transport) stattfinden. Dieser Arbeitsbereich wird als Strahlenschutzbe-
reich einzurichten sein.

PlanmaRige Versorgung der Grubenbaue mit frischer Luft.

Salzgestein, das aus Carnallit, Steinsalz und anderen Salzmineralien besteht; Be-
standteile sind Bischofit (MgCI2 * 6H20), Carnallit (KCI * MgCI2 * 6H20), Kieserit
(MgSO4 * H20), Steinsalz (NaCl), Anhydrit (CaS0O4).
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Deckgebirge:
Durchbauung:

Einlagerungskammer:

Firste:

Freigabe:

Frischwetter:

Fallort:

Gebinde:

Gebirgsbeherrschung:

Gebirgsmechanik:
Grubengebaude:

Haufwerk:

Herausgabe:

Innere Schleuse:

Innere Schleuse, kam-
mernah

Innere Schleuse, zentral

Innerer Arbeitsbereich:

Gebirgsschichten z. B. oberhalb einer Lagerstatte bis zur Tagesoberflache.
Ausmal der durch bergbauliche Aktivitdten geschaffenen Hohlrdume im Gebirge.

PlanmaRig bergménnisch hergestellter Hohlraum, in dem radioaktive Abfélle einge-
lagert sind.

Obere Grenzflache eines Grubenbaus.

Verwaltungsakt, der die Entlassung radioaktiver Stoffe, aus dem Regelungsbereich
des Atomgesetzes bewirkt. Die Voraussetzungen fir die Freigabe werden in § 29
StrlSchV geregelt.

Gasgemisch in der Grube, das der Zusammensetzung von atmospharischer Luft
entspricht.

Unter Tage die funktionelle Schnittstelle zwischen der seigeren Schachtférderung
und der sohligen Streckenférderung.

Einheit aus eingelagerten Stoffen mit Fixierungsmittel und Behélter.

Ubergeordneter bergmannischer Begriff fiir vielseitige MaRnahmen, die sich im
Hinblick auf das Offenhalten von Grubenbauen aus der Wechselwirkung zwischen
Gebirgsdruck und Gebirgshewegung ergeben.

Lehre vom mechanischen Verhalten des Gebirges auf anthropogene Einwirkungen.
Gesamtheit aller bergméannisch hergestellten Grubenbaue eines Bergwerks.

Aus dem Gebirgsverband herausgeltstes Gestein; auch aus Bauwerken herausge-
|6stes Material sowie Versatzmaterial.

Eine Entlassung von nicht kontaminierten und nicht aktivierten Stoffen sowie be-
weglichen Gegenstanden, Gebauden, Anlagen oder Anlagenteilen ohne eine Frei-
gabe nach § 29 StrISchV aus der atomrechtlichen Uberwachung aufgrund einer in
einer Genehmigung beschriebenen Vorgehensweise.

Teil eines Bauwerks gegen Kontaminationsverschleppung mit Zugang zum AuRe-
ren Arbeitsbereich und zum Innerem Arbeitsbereich.

Innere Schleuse, die zumindest teilweise in der Kammerzugangsstrecke positioniert
ist und deren Einrichtungen so platziert sind, dass die Ausrichtungsstrecke als Au-
Berer Arbeitsbereich genutzt werden kann.

Innere Schleuse, die in der Ausrichtungsstrecke positioniert ist und flir mehrere
oder alle ELK genutzt wird.

Arbeitsbereich vor der Inneren Schleuse, in dem Tatigkeiten stattfinden. Wird als
Strahlenschutzbereich einzurichten sein.



4ADMT

Konkretisierung der Machbarkeitsstudie
zum optimalen Vorgehen bei der Rickho-
lung der LAW-Gebinde
— Zwischenbericht Variantenvergleich

Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lfd. Nr.| Rev. .
Seite: 44 von 45
NAAN | NNNNNNNNNN | AAAA AA [ NNNN | NN B2020792
9A 21321000 GHB RA | 0021 | 00 Stand: 02.12.2013
Kammerzugangsstrecke: Strecke von der Ausrichtungsstrecke zur ELK bestehend aus der Vorrichtungsstre-

Konditionierung:

Kontamination:

Kontrollbereich:

Konvergenz:

Low Active Waste

Richtstrecke:
Salzgrus:

Sohle:

Sonstiger Grubenraum

Sonderbewetterung:

Stal¥furt-Steinsalz

Steinsalz:

Storfall:

Strahlenschutz:

Strahlenschutzbereich:

Strahlung, ionisierende:

Uberwachungsbereich:

cke und dem Kammerzugang.

Behandlung von radioaktiven Abféallen mit dem Ziel ein transportfahiges und endla-
gerfahiges Abfallprodukt zu erhalten.

Verunreinigung von Oberflachen mit radioaktiven Stoffen. Dies umfasst die festhaf-
tende, nicht festhaftende und die Uber die Oberflache eingedrungene Aktivitat.

Strahlenschutzbereich, in dem Personen im Kalenderjahr eine effektive Dosis von
mehr als 6 mSv erhalten kénnen.

Naturlicher Prozess der Volumenreduzierung von untertdgigen Hohlrdumen infolge
Verformung bzw. Auflockerung aufgrund des Gebirgsdrucks.

Schwachradioaktive Stoffe gemafy der ,Bedingungen fir die Lagerung von
schwachradioaktiven Abféllen im Salzbergwerk Asse*.

Im Streichen der Lagerstétte aufgefahrene Strecke.
Aus dem Gebirgsverband herausgeldstes feinkdrniges Salzgestein.

Gesamtheit der anndhernd in einem horizontalen Niveau aufgefahrenen Gruben-
baue; auch untere Grenzflache eines Grubenbaus.

Teile des Grubengebaudes, die nicht in Kontroll- oder Sperrbereichen liegen, zwi-
schen der AuReren Schleuse und den Tagesschéachten.

Bewetterung einer Einhausung Uber einen gesonderten Lfter.

Alteres Steinsalz (Na2), das als Teil der StaRfurt-Formation wahrend des Zech-
steins entstand. Hier insbesondere die unverritzte Stal3furt-Steinsalz-Barriere zum
Deckgebirge an der Sudflanke des Salzsattels.

Salzmineral, auch Halit genannt, chemische Formel NacCl.

Ereignisablauf, bei dessen Eintreten der Betrieb der Anlage oder die Tatigkeit aus
sicherheitstechnischen Griinden nicht fortgefiihrt werden kann und fiir den die An-
lage auszulegen ist oder fir den bei der Tatigkeit vorsorglich Schutzvorkehrungen
vorzusehen sind.

Schutz von Mensch und Umwelt vor den schadigenden Wirkungen ionisierender
und nicht ionisierender Strahlung (aus natirlichen und kinstlichen Strahlenquellen).

Uberwachungsbereich, Kontrollbereich oder Sperrbereich.

Strahlung radioaktiver Substanzen, die direkt oder indirekt lonen erzeugt (z. B. Al-
pha-, Beta-, Gamma- und Neutronenstrahlung).

Nicht zum Kontrollbereich gehérende betriebliche Bereiche, in denen Personen im
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Umverpackung:

Verdachtsflache:

Versatz:

Vorrichtungstrecke:

Wetterfihrung:

Kalenderjahr eine effektive Dosis von mehr als 1 mSv oder héhere Organdosen als
15 mSv fir die Augenlinse oder 50 mSyv fir die Haut, die Hande, die Unterarme, die
FuRe und Knéchel erhalten kénnen.

Behaltnis, in das geborgene Abfalle zum Zweck des innerbetrieblichen Transport
und der Pufferlagerung eingestellt werden.

Bereiche, in denen in der Vergangenheit mit offenen radioaktiven Stoffen umge-
gangen wurde und/oder das Vorhandensein von abgedeckten Restkontaminationen
nicht ausgeschlossen werden kann, die Voraussetzungen fur die Einrichtung eines
Strahlenschutzbereichs aber nicht gegeben sind. Die Verdachtsflachen sind in der
Strahlenschutzordnung der Schachtanlage Asse Il dargestellt.

Material, mit dem die Hohlraume eines Bergwerks zur Stabilisierung verfullt werden.

Streckenteil der Kammerzugangsstrecke, der ohne radiologische Charakterisierung
des gesamten Haufwerks aufgefahren werden kann.

PlanmaRige Lenkung der Wetter durch das Grubengebéaude.
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