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Zusammenfassung
Autoren
Titel

Faktenerhebung zur Beurteilung der Strahlenexposition bei der Ruckholung der radioaktiven Abfélle aus der
Schachtanlage Assell; Schritt2 — Offnen der Einlagerungskammern 7/750 und 12/750 und Bewertung der Zu-
stande von Kammer und Gebinden

Hier: Konzeptplanung — 1. Teilbericht: Prozessablauf

Schliisselworter

Assell

Faktenerhebung Schritt 2

Gebindezustand

Kammerzustand

Offnung der Einlagerungskammern 7/750 und 12/750
Prozess

Teilprozess

Prozessablauf

Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht beschreibt 7 Prozesse und 26 zugeordnete Teilprozesse, die fir die Offnung der ausge-
wahlten Einlagerungskammern 7/750 und 12/750 auf der Schachtanlage Assell und die anschlieBende Untersu-
chung des Kammer- und Gebindezustandes definiert worden sind. Die Auslegung und Gestaltung der Prozesse
dient dem Erreichen der Erkundungsziele des Schrittes 2 der Faktenerhebung,

e Bestimmung des Anteils an fernbedienbaren Arbeitsablaufen,

e Untersuchung der Schweben und Pfeiler, Bewertung der Kammerstandsicherheit,

e Bestimmung der Feuchtigkeitsverteilung und des Lésungsspiegels in den Einlagerungskammern und

e der tatsachliche Zustand der Abfallgebinde.
Zur Beschreibung der verschiedenen rdumlichen Zonen, die fir die Tatigkeiten im Rahmen von Schritt2 der Fak-
tenerhebung aus strahlenschutztechnischen, arbeitssicherheitlichen und verfahrenstechnischen Aspekten von
Bedeutung sind, wurden neun Bereiche definiert. Die Verfahren, Maschinen, Geréte und sonstiges Equipment
(z. B. Behalter) der Prozesse und Teilprozesse werden diesen neun Bereichen zugeordnet. Die Prozesse und
Teilprozesse selbst, einschlieBlich der fir die Prozesse erforderlichen Verfahren, Gerate, Maschinen und sonsti-
ges Equipment, sowie grundséatzliche Anforderungen an diese werden beschrieben und erlautert. Die Prozesse,
Teilprozesse und Bereiche werden auf Basis von strahlenschutztechnischen und bergménnischen Randbedin-
gungen sowie unter Beachtung der Anforderungen hinsichtlich Bewetterung, Strahlenschutz, Brandschutz, Explo-
sionsschutz und Entsorgung geplant.
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1 Aufgabenstellung

Das Bundesamt fur Strahlenschutz (BfS) hat zur Ermittlung des geeigneten Stilllegungsver-
fahrens fir das Endlager Assell drei Stilllegungsoptionen untersuchen lassen. Auf Basis
einer anschlieBenden Bewertung stellt die vollstandige Rickholung auf der Basis des heuti-
gen Wissenstandes die beste Stillegungsoption dar [1]. Mit der Anderung des Atomgeset-
zes [2] ist die Rickholung der radioaktiven Abfélle aus der Schachtanlage Assell rechtlich

verankert.

Im Vorfeld einer Ruckholung sollen bestehende Kenntnisdefizite beseitigt werden. Daflr ha-
ben das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMU) und
das BfS eine aufeinander aufbauende Vorgehensweise festgelegt. Diese sogenannte Fakte-
nerhebung erfolgt in drei Schritten:

Schritt1:  Anbohren der Einlagerungskammern 7/750 und 12/750 sowie Ausfihrung der zu
planenden Untersuchungen Uber die Bohrungen,

Schritt2:  Offnen der Einlagerungskammern 7/750 und 12/750 und Bewertung der Zustan-
de von Kammern und Gebinden,

Schritt3:  Erprobung der fernbedienbaren Techniken durch Bergen von Abfallen und Ab-
fallgebinden.

Bei den Planungen sind die folgenden Untersuchungsziele fir den Schritt2 der Faktenerhe-
bung zu bericksichtigen:

 Bei der Entwicklung der Offnungstechnologie, die alle notwendigen technischen
Schritte zur Offnung von ELK 7/750 und 12/750 sowie die Ermittlung des aktuellen
Kammer- und Gebindezustandes umfasst, soll fiir jeden einzelnen technischen Schritt
der Einsatz fernbedienbarer Maschinen und fernbedienbarer Untersuchungsmetho-
den geprift und wenn méglich berticksichtigt werden.

e Der Zustand der Schweben und Pfeiler soll sowohl durch visuelle Verfahren als auch
durch Einsatz geophysikalischer und geotechnischer Messverfahren untersucht wer-
den, um hieraus die Standsicherheit der betrachteten Einlagerungskammern bewer-
ten zu kénnen.

e Ggf. vorhandene Ergebnisse (Schritt 1 der Faktenerhebung) zu Lésungszutritten/-
ansammlungen und Verteilungen von Feuchtigkeit im Sohlenbereich der betrachteten
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Einlagerungskammern sollen durch geophysikalische und weitere visuelle Untersu-
chungen untermauert bzw. erganzt werden.

e Im Hinblick auf die probeweise Bergung in Schritt 3 der Faktenerhebung und auch ei-
ne ggf. spatere Rickholung der Abfallgebinde sind Erkenntnisse Uber den tatséchli-
chen Zustand der Abfallgebinde von maBgeblicher Bedeutung. Im Schritt 2 sollen die-
se Erkenntnisse durch die visuelle Bewertung von Gebinden, die nach Offnung der
Einlagerungskammern und ggf. der RAumung von Salzgrus zuganglich sind, durch
Analyse von Salzgrus aus dem Nahbereich der Gebinde und durch geophysikalische
Untersuchungen geschaffen werden.

Im Rahmen des Schrittes 2 der Faktenerhebung erarbeitet die DMT GmbH & Co. KG (DMT)
das Konzept zur Beschreibung der Offnung der Einlagerungskammern und zur Bewertung
der Kammer- und Gebindezustande. Diese Konzeptplanung gliedert sich in zwei Teilberichte,
die durch technische Berichte erganzt werden. In dem hier vorliegenden ersten Teilbericht
Prozessablauf sind die Prozesse und Teilprozesse zur Kammer6ffnung definiert und be-
schrieben. Dabei werden die in Kapitel 3 genannten Planungsgrundlagen sowie Anforderun-
gen bezlglich Bewetterung, Strahlenschutz, Brandschutz, Explosionsschutz sowie der Ent-
sorgung berlicksichtigt. Im zweiten Teilbericht werden das Offnungskonzept, einschlieBlich
der der Offnung vorlaufenden bergméannischen Arbeiten, die den Teilprozessen zugeordne-
ten Prozesselemente, die Freigabe und Entsorgung von anfallendem Haufwerk und die
Auswertungen hinsichtlich der angewendeten Einlagerungsmethoden beschrieben. Das Off-
nungskonzept zeigt die Abfolge der einzelnen Kammerdffnungen, verschiedene Varianten
von Ausrichtungs- und Vorrichtungsstrecken zur Anndherung an die Einlagerungskammern,
die Vor- und Herrichtung der Arbeitsbereiche und die Abfolge der Téatigkeiten zur Offnung der
ELK7/750 und ELK12/750. AuBerdem enthélt der zweite Teilbericht das Sicherheits- und
Nachweiskonzept.

Das Konzept zum Entsorgungs- und Freigabeverfahren als erganzender technischer Bericht
beschreibt den Umgang mit den bei der Offnung der ELK anfallenden Reststoffen, vornehm-
lich Haufwerk, und die Entsorgungswege.

Der Bericht Auswertung von vorhandenen Unterlagen zur Einlagerung in den ELK zeigt die
bezlglich der Einlagerung der Gebinde gewonnenen Erkenntnisse in erster Linie auf Basis
der Auswertung von Fotomaterial und Unterlagen der Markscheiderei.
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2 Einfihrung

Die komplexen Téatigkeiten zur Kammer6ffnung und die anschlieBenden Untersuchungen
lassen sich in sieben Tatigkeitseinheiten zusammenfassen. Diese Tatigkeitseinheiten — im
Folgenden Prozesse genannt — werden mit

e Prozess 01 — Auffahren,

e Prozess 02 — Schleusen,

e Prozess 03 — Fordern,

o Prozess 04 — Bewettern,

e Prozess 05 — Uberwachung/Sicherung/Infrastruktur,

o Prozess 06 — Entsorgung,

e Prozess 07 — Beurteilung Kammer- und Gebindezustand

bezeichnet.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind den Prozessen Nummern zugeordnet. Fiir die Durch-
fihrung dieser Prozesse sind Maschinen, Gerate, Raume etc. erforderlich, die einzeln oder
kombiniert als Teilprozesse bezeichnet werden. Fir die 7 Prozesse wurden 26 Teilprozesse
identifiziert und definiert (siehe Tabelle 1).

Den Teilprozessen sind ebenfalls Kurzbezeichnungen und Nummern zugeordnet, z. B. Teil-
prozess 01-01 — Lésen. Innerhalb des Gesamtprozesses charakterisieren die Ziffern vor dem
Bindestrich die Nummer des Prozesses, die Ziffer nach dem Bindestrich die Nummer des
Teilprozesses. Eine Erweiterung auf Prozesselemente (z.B. 01-01-01) oder Prozessteilele-
mente (z.B. 01-01-01-0001) in folgenden Planungsphasen ist mdglich und sinnvoll.
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Prozess Teilprozess

ID-Nr. |Bezeichnung ID-Nr. |Bezeichnung

01-01 |Ldésen
01 Auffahren 01-02 |Laden

01-03 |Haufwerksabfiihrung

02-01 |Befiillung

02-02 |Behélterdatenerfassung

02 Schleusen 02-03 |Probenentnahme

02-04 |Dekontamination

02-05 |Behaltertransfer

03-01 |Férderung im AuBeren Arbeitsbereich

03 Fordern 03-02 |Férderung im Sonstigen Grubenraum

03-03 |Schachtférderung

04-01 |Sonderbewetterung

04 Bewettern 04-02 |Wettermessung

04-03 |[Entstaubung

05-01 |Energieverteilung

05-02 |Beleuchtung

05-03 |Betriebssteuerung und Datenmanagement

Uberwachung/

: g 05-04 |Technischer Brandschutz
05 Sicherung/ 05.05 2 recomsicn

Infrastruktur ugangsstreckensicherung

05-06 |Strahlenschutziiberwachung

05-07 |Vorbeugender Explosionsschutz

05-08 |Bevorratung

06-01 |Radiologische Charakterisierung

06 Entsorgung 06-02 |Verpackung

06-03 |Lagerung

07 Beurteilung Kammer- 07-01 lIn-situ-Erkund
- n-situ-Erkundun
und Gebindezustand :

Tabelle 1: Ubersicht der Prozesse und Teilprozesse

Weiterhin wurden fir die Tatigkeiten im Schritt2 der Faktenerhebung sowohl aus strahlen-
schutz- bzw. sicherheitstechnischen Griinden als auch aufgrund des verfahrenstechnischen
Ablaufs 9 Bereiche festgelegt:
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A Einlagerungskammer, F AuBere Schleuse,
B Kammerzugangsstrecke, G Sonstiger Grubenraum,
C Innerer Arbeitsbereich, H Tagesanlagen,
D Innere Schleuse, | Warte/Ortliche Leitstande.

E AuBerer Arbeitsbereich,

Die Abbildung 1 gibt einen schematischen Uberblick (iber die Anordnung der genannten Be-

reiche zueinander.

Tagesanlagen
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Abbildung 1: Raumliche Anordnung der Bereiche

In dem Prozessablaufschema (siehe Anhang 1) sind die oben aufgeflihrten Bereiche und die
in den Bereichen stattfindenden Prozesse und Teilprozesse detailliert dargestellt. Die Tatig-
keiten zur Offnung der Einlagerungskammer (A) beginnen, nach Annédherung an die Einlage-
rungskammer Uber Ausrichtungs- und Vorrichtungsstrecke, im Inneren Arbeitsbereich C mit
dem Auffahren der Kammerzugangsstrecke (B) in Richtung der Einlagerungskammer (A). Zu
Beginn der Tatigkeiten beschrankt sich der Innere Arbeitsbereich auf einen Streckenab-
schnitt zwischen dem Kammerzugangsbereich und der Inneren Schleuse (D), der so dimen-
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sioniert ist, dass dort die Maschinen und Geréate vor Beginn der Kammer6ffnung positioniert
werden kénnen. Im Zuge der Erstellung der Kammerzugangsstrecke und letztlich der Off-
nung der Einlagerungskammer vergréBert sich der Innere Arbeitsbereich kontinuierlich und
umfasst nach Abschluss der Offnungsarbeiten den gesamten Bereich vor der Inneren
Schleuse in Richtung Einlagerungskammer. Die Bereiche C, E und G sind aus strahlen-
schutztechnischen Griinden durch die Schleusenbereiche D und F voneinander abgetrennt.
In dem Bereich Warte/Ortliche Leitstande (I) befinden sich die, fiir den Ablauf der verschie-
denen Prozesse zur Offnung und Untersuchung der Einlagerungskammern notwendigen,
steuerungs- und Uberwachungstechnischen Einrichtungen. Dort sind auch die Arbeitsplatze
flr den zusténdigen Strahlenschutzingenieur, fir die betriebliche Aufsicht und das Personal,
das die fernbedienten Maschinen und Gerate steuert, angeordnet.

Der Bereich Warte/Ortliche Leitstande kann zentral und dezentral an verschiedenen Standor-
ten unter oder auch Uber Tage angeordnet sein. Eine Ubersicht tiber die Ablaufe in den ein-
zelnen Bereichen gibt Kapitel 4.
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3 Planungsgrundlagen

Im Folgenden werden die Planungsgrundlagen der vorliegenden Konzeptplanung beschrie-
ben. Die Gliederung der Planungsgrundlagen ist an der Struktur der Prozesse orientiert.

3.1 Prozessibergreifende Planungsgrundlagen

3.1.1 Bewahrte Technik

Da von einer begrenzten Reststandfestigkeit des Grubengebdudes ausgegangen werden
muss, soll die Rickholung der Abfalle méglichst schnell erfolgen. Der Wartungs- und Ersatz-
teilaufwand fir die einzusetzende Technik sowie mdégliche ggf. notwendige Unterweisungen
der Mannschaft in neue Techniken sollen minimiert werden. Aus diesen Griinden wird ange-
strebt, so weit méglich auf die Neuentwicklung von einzusetzender Technik zu verzichten
und auf zugelassene und bewéhrte Techniken und Maschinen zurtckzugreifen.

Planungsgrundlage

Der Einsatz und die Nutzung von zugelassener und bewahrter Technik soll bevorzugt be-
rlcksichtigt werden.

3.1.2 Schachtgangigkeit von Ausriistung und Material

Far die Férderung der fur Schritt 2 notwendigen Ausristungen nach unter Tage sowie ggf. fur
die Férderung des Haufwerks nach Uber Tage steht momentan, vor Fertigstellung und Inbe-
triebnahme des geplanten Schachtes Asse 5, nur Schacht Asse 2 mit den zugehérigen For-
dereinrichtungen zur Verfigung. Die Férderkapazitat ist bezlglich des Gewichtes und der
Abmessungen des zu férdernden Materials begrenzt.
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Planungsgrundlage

Fur die Durchflihrung des Schrittes 2 der Faktenerhebung miissen flr zu transportierenden
Maschinen, Geréte (auch Teilkomponenten zerlegter Maschinen und Geréate) und Material
folgende Maximalabmessungen und das Maximalgewicht unter dem Aspekt der
Schachtgédngigkeit eingehalten werden.

Materialabmessungen fir den Regeltransport:

e 1,15 m Breite
e 2,00 mLéange
e 5,60 m H6he (bei ausgebauten Zwischenbdden)

Gesamtnutzlast: 10 t (fir Zwischenbéden: 3,3 t Maximalzuladung)

3.1.3 Mannlose und fernbediente Arbeitsweise bei der Kammero6ffnung

Die Grinde fiur eine mannlose und fernbediente Arbeitsweise liegen in der Reduzierung von
Sicherheitsrisiken aufgrund von Strahlenexposition und Staubbelastung sowie Erhdhung der
bergbaulichen Sicherheit des Personals bei der Auffahrung der Kammerzugangsstrecken
und der Erkundung der Einlagerungskammern.

Planungsgrundlage

Tatigkeiten innerhalb des Inneren Arbeitsbereiches und in den Einlagerungskammern sollen
mannlos und fernbedient erfolgen sofern dies technisch realisierbar ist, die Kriterien flr die
Einrichtung eines Kontrollbereiches erfillt sind oder andere betriebliche Umstéande (chemo-
bzw. biotoxische Stoffe, Staub, bergbauliche Sicherheit) dies erforderlich machen. Ggf. ist im
Einzelfall eine Sicherheitsbewertung und Risikoabwagung durchzufithren. Der AuBere Ar-
beitsbereich und die Schleusen kénnen auch fir den bemannten Betrieb ausgelegt werden.

3.1.4 Weiternutzung der Ausrustungen aus Schritt 2 flir Schritt 3

Aus Gesichtspunkten der bereits gewonnenen Erfahrungen, zeitlicher Aspekte und zur Kos-
tenminimierung sollten die im Schritt2 der Faktenerhebung verwendeten Maschinen, Gerate
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und Anlagen, wenn geeignet, auch im Schritt3 zum Einsatz kommen. Soweit mdglich und
sinnvoll sollen hierdurch Méglichkeiten zur Mehrfachnutzung von Maschinen, Geraten und
Anlagen geschaffen werden, die es erlauben, diese auch fur Schritt 3 zu nutzen.

Planungsgrundlage

Die Dimensionierung der Kammerzugange, die Auslegung der Arbeitsgeréate im Inneren Ar-
beitsbereich, die Lage und Abmessungen der Schleusen und die Auslegung der Férdermittel
im AuBeren Arbeitsbereich soll méglichst im Hinblick auf eine Weiternutzung fiir Schritt 3 der
Faktenerhebung erfolgen.

3.2 Prozess 03 — Fordern

3.2.1 Storfall ,,Absturz von Behaltern mit radioaktiven Feststoffen oder Fliissigkeiten
bei der Férderung im Schacht*

Im Schritt2 der Faktenerhebung kdnnen radioaktive Feststoffe oder Flissigkeiten anfallen.
Diese bestehen zum Uberwiegenden Teil aus kontaminiertem Haufwerk. Ein méglicher Stor-
fall im Schritt 2 ist der ,Absturz von Behéltern mit radioaktiven Feststoffen oder Flissigkeiten
bei der Férderung im Schacht (siehe 2. Teilbericht: Offnungskonzept). Es liegen keine
Nachweise vor, dass der Absturz von Behéaltern im Schacht der Hauptférderanlage ausge-
schlossen werden kann [3]. Eine entsprechende Ertlichtigung des Schachtes Asse 2 ist nicht
vorgesehen.

Planungsgrundlage

Sollten Behalter mit radioaktiven Stoffen, die beim Schritt2 der Faktenerhebung anfallen,
Uber den Schacht Asse 2 transportiert werden mussen, ist das Aktivitadtsinventar der Behal-
ter, das bei dem genannten Stérfall freigesetzt werden kann, vorsorglich zu begrenzen. Dazu
ist eine untertagige Bestimmung des Aktivitatsinventars der nach Gber Tage zu férdernden
Behalter erforderlich. Die Begrenzung des Aktivitatsinventars wird so festgelegt, dass die
Anforderungen des §57b, Abs. 5, AtG zur Einhaltung des Stérfallplanungswertes in Verbin-
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dung mit § 6 der StrISchV [4] eingehalten werden. Die erforderliche Begrenzung des Aktivi-
tatsinventars wird in der weiteren Planung ermittelt.

3.3 Prozess 05 — Uberwachung/Sicherung/Infrastruktur
3.3.1 Einrichtung von Kontrollbereichen

Die Offnung der Kammerzugange und die nachfolgenden Prozesse werden in einem abge-
grenzten Bereich unter Tage durchgefuhrt. Bei Erfordernis ist dieser Bereich geman Strah-
lenschutzverordnung (StrlSchV) [4] als Kontrollbereich zu betreiben.

Planungsgrundlage

Die Tatigkeiten zur Faktenerhebung Schritt2 kénnen ohne Einrichtung eines Kontroll-
bereiches auch auf einer Verdachtsflache beginnen. Ein Kontrollbereich fir Schritt2 wird
dann eingerichtet, wenn eine der folgenden Bedingungen gegeben ist:

e bei der radiologischen Uberwachung des Haufwerks und/oder der Atmosphdre im In-
neren Arbeitsbereich wird eine Interventionswertlberschreitung festgestellt,

¢ mindestens 2m bevor eine Vortriebslange in Richtung der ELK erreicht wird, flr die
die Ergebnisse der Bohrlochmessungen aus Schritt 1 eine Interventionswertlber-
schreitung belegen,

e spatestens 2m vor dem Durchbruch in die Einlagerungskammer.

3.3.2 Untersuchungen zur Zusammensetzung der Kammeratmosphare

Die ausgewahlten Einlagerungskammern ELK7/750 und ELK 12/750 werden in Schritt1 an-
gebohrt, um Gasproben zu entnehmen und Messstellen fir die Langzeitiberwachung der
Atmosphare in den Einlagerungskammern zu positionieren. Bei Vorliegen einer potenziell
explosionsfahigen Atmosphéare mussen fir den Kammerbereich geeignete Mal3nahmen ge-
troffen werden, so dass durch eine deutliche Unterschreitung der unteren Explosionsgrenzen
eine explosionsfahige Atmosphére sicher ausgeschlossen werden kann (Austausch der
Kammeratmosphéare o.3.). Die MaBnahme des Austauschs der Kammeratmosphére kann
auch bei Vorliegen einer hohen Radonaktivitdtskonzentration in der ELK erforderlich werden.
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Planungsgrundlage

Die Atmosphare der zu 6ffnenden Einlagerungskammern wird in Schritt 1 untersucht. Die Er-
gebnisse dieser Untersuchungen stehen far die Planungen im Schritt 2 zur Verfigung.

3.3.3 Berucksichtigung von Explosionsschutzvorgaben

Die Atmosphére der zu 6ffnenden Einlagerungskammern ist aufgrund der eingelagerten Stof-
fe und ihrer moglicherweise ablaufenden chemischen Reaktionen und der daraus resultie-
renden Mdglichkeit von Wasserstoff- und/oder Methanansammlungen potenziell explosions-
gefahrdet.

Um eine Explosionsgefahr auszuschlieBen, missten die im Inneren Arbeitsbereich einge-
setzten Maschinen und Gerate ex-geschltzt ausgelegt werden. Entsprechend zertifizierte
Lése-, Lade- und Férdermittel sind nicht verfigbar. Daher wird eine potenziell explosionsfa-
hige Atmosphére im Inneren Arbeitsbereich durch geeignete MaBnahmen ausgeschlossen
(siehe 2. Teilbericht: Offnungskonzept).

Planungsgrundlage

Das Equipment im Inneren Arbeitsbereich wird nicht explosionsgeschiitzt ausgelegt. Eine
potenziell explosionsfahige Atmosphare wird durch geeignete MaBnahmen ausreichend

vermieden.

3.3.4 Fluchtwege

Entsprechend § 15 Abs. 1 und 2 der Allgemeinen Bundesbergverordnung [5] muss sicherge-
stellt sein, dass jede Arbeitsstatte auf mindestens zwei getrennten Wegen verlassen werden
kann. Bei Abbaubetrieben ohne Ausgang zur nachsthéheren Sohle missen vom Zugang des
Abbaubetriebes zwei voneinander unabhangige Fluchtwege erreichbar sein.
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Planungsgrundlage

Es missen zwei alternative Fluchtwege vorgesehen werden. Arbeits- bzw. Lagerrdumlichkei-
ten unter und Uber Tage mussen so geplant werden, dass immer zwei Fluchtwege mit ent-
sprechenden Notausgangstiren, wenn erforderlich mit Notausgangsverschlissen, zur Ver-

flgung stehen.
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4 Beschreibung des prinzipiellen Ablaufs

4.1 Einleitung

Die folgende Beschreibung des prinzipiellen Ablaufs orientiert sich aus Griinden der An-
schaulichkeit beispielhaft an den raumlichen Verhéltnissen, die zum Zeitpunkt der Berichter-
stellung vor dem Verschlussbauwerk im Firstzugang Z 27 zu ELK7/750 anzutreffen sind. Die
tatséchliche spatere Lage der Zugangsstrecken und der Kammerdffnungen werden im Rah-
men der weiteren Planung unter Berlcksichtigung der MaBnahmen zur Umsetzung der Vor-
sorgemaBnahmen festgelegt.

Die Beschreibung des prinzipiellen Ablaufes beginnt mit der Darstellung der Tatigkeiten nach
Erstellung der Kammerzugangsstrecke und Offnung der Einlagerungskammer. In den dann
folgenden Kapiteln werden die fiir die Offnung notwendigen raumlichen Bereiche und die
darin geplanten Prozesse (siehe Kapitel 2) beschrieben. Diese Vorgehensweise orientiert
sich an der radumlichen Reihenfolge der Bereiche beginnend mit Einlagerungskammer und
Kammerzugangsstrecke, mit der ggf. h6chsten Kontamination.

4.2 Einlagerungskammer (A) und Kammerzugangsstrecke (B)

Nachdem die Kammerzugangsstrecke aufgefahren und die Offnung der Einlagerungskam-
mer erfolgt ist (Beschreibung der hierflr notwendigen Prozesse und Bereiche in den Kapiteln
4.3 bis 4.9), liegt in der Beurteilung des Kammer- und Gebindezustandes (Teilprozess
07-01 — In-situ-Erkundung) eine wesentliche Aufgabe im Rahmen der Téatigkeiten von
Schritt2 der Faktenerhebung. Aufgrund verschiedener Einlagerungs- und Versatztechniken
sind unterschiedliche Zustdnde der Kammer und der Gebinde an den jeweiligen Kammerzu-
gangen zu erwarten.

Eine erste Begutachtung des Kammerzustandes erfolgt durch Inaugenscheinnahme der
Nahbereiche der Kammerzugange sowie der Schweben und Kammersté3e, soweit sie ein-
sehbar sind. Dazu werden geeignete Kameras mit lichtstarken Objektiven und Zusatzbe-
leuchtung auf mobilen, fernbedienten Geréatetragern verwendet. Zusatzlich wird ein Laser-
scanner zum Vermessen von Einlagerungskammer und Gebinden eingesetzt.

Mit geophysikalischen Messungen, vorrangig Radar- und Ultraschallverfahren, kénnen an-
hand von Reflektionen Inhomogenitaten und Unstetigkeiten im Gebirge erkannt und mit de-
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ren Hilfe Strukturen im Nahbereich der Einlagerungskammern wie z.B. Strecken, Abbaue,
Anhydrit-, Kali- und Toneinlagerungen, Bereiche unterschiedlicher Durchfeuchtung und ge-
gebenenfalls auch Schichtgrenzen unterschiedlicher Salze interpretiert werden. Mit den glei-
chen Verfahren erfolgen Ortungen von Gebinden im Salzgrus. Detektierte und ausgewahlte
Gebinde werden durch das Lésegerat freigelegt und visuell begutachtet.

Probenentnahmen aus dem Salzgrus und von ggf. angetroffener Lésung mit anschlieBender
chemischer und radiologischer Analytik liefern Daten, anhand derer beurteilt werden kann,
ob radioaktive und/oder chemotoxische Stoffe aus den Gebinden ausgetreten und in das
Salzgrus eingedrungen sind. Ziel ist es, den Anteil und die Verteilung von kontaminiertem
Salzgrus im beprobten Bereich abzuschatzen. Die Ergebnisse dienen dazu, den zu erwar-
tenden Aufwand bei der Rickholung beziiglich Strahlenschutz, Arbeitssicherheit und Entsor-
gung zu prognostizieren.

4.3 Innerer Arbeitsbereich (C)

Die Tatigkeiten zur Offnung der Einlagerungskammer beginnen im Inneren Arbeitsbereich
(siehe Kapitel 2). Der Innere Arbeitsbereich schlie3t raumlich unmittelbar zu dem zu 6ffnen-
den Zugang der Einlagerungskammer an, daher ist in diesem der héchste Kontaminations-
grad aller Bereiche (auBerhalb der ELK) mdglich. Bei Vorhandensein radioaktiver Stoffe
muss das Bedienungspersonal vor einer Strahlenexposition geschiitzt werden. Infolge des-
sen missen die im Inneren Arbeitsbereich eingesetzten Maschinen entweder mit Strahlen-
schutzkabinen ausgestattet und/oder fernbedienbar sein.

Der beim Einsatz von Strahlenschutzkabinen erforderliche Aufwand flr das tagliche, teilwei-
se mehrfache Schleusen der Maschinenfahrer, fir die mit dem Mehrgewicht der Kabine von
ca. 4 t notwendig werdende zusétzliche Energie und die zusatzlichen Prifungen und Kontrol-
len, ist vergleichsweise hoch. AuBerdem erhdht sich bei Einsatz von Strahlenschutzkabinen
das Risiko einer Strahlenexposition fir das Bedienungspersonal gegeniiber dem Einsatz
fernbedienter Technik. Daher werden die Maschinen vorzugsweise aus der Warte fernbe-
dient.

Im Inneren Arbeitsbereich sind elektrobetriebene Maschinen vorgesehen, da sich der kon-
struktive und operative Aufwand bei der Versorgung mit Diesel, dem Vorgang des Betankens
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und den dann erforderlichen BrandschutzmaBnahmen unverhéltnismaBig erhéht. Die Ma-
schinen werden Uber die Energieverteilung (Teilprozess 05-01) mit elektrischer Energie ver-
sorgt. Im Inneren Arbeitsbereich ist zu Beginn der Tétigkeiten die zur Verfigung stehende
Grundflache sehr gering. Ein wesentliches Kriterium fir die Auswahl der Maschinen und Ge-
rate im Inneren Arbeitsbereich ist somit deren Platzbedarf.

Um zur Einlagerungskammer zu gelangen, missen Verschlussbauwerke bzw. Salzgestein
abgetragen werden. Ein kompakter, elektrisch betriebener Abbruchroboter/Tunnelbagger
(Teilprozess 01-01 — Lésen) Ubernimmt den Vortrieb und bearbeitet, so weit wie méglich teil-
automatisiert, mechanisch die Bestandteile der Kammerverschllisse bzw. das Mineral der
Ortsbrust. Das entstehende Haufwerk besteht je nach Zugangsstrecke aus Salz, Sorelbeton,
Mauerwerk, Asphaltplatten, Bitumen sowie Konglomeraten dieser Materialien. Die Vortriebs-
werkzeuge des Abbruchroboters werden jeweils den zum Abbau anstehenden Materialien
angepasst. Der beim Vortrieb entstehende Staub wird im Bereich der Ortsbrust durch die
Auslegung der Sonderbewetterung (Teilprozess 04-01) in Abstimmung mit der Entstaubung
(Teilprozess 04-03) in Form einer Staubwand gehalten. Aus dem Bereich der Staubwand
werden die Wetter Uber eine Lutte von der Entstaubung abgesaugt und gefiltert.

Ein Ladegerat (Teilprozess 01-02 — Laden) nimmt das geldéste Haufwerk mit seiner Schaufel
auf und transportiert es zu dem Aufgabeférderer der Haufwerksabfiihrung (Teilprozess
01-03). Der Aufgabeférderer gibt das Material an eine Zerkleinerungseinrichtung weiter, in
der es soweit zerkleinert wird, dass es radiologisch untersucht, eingestuft und in Behalter
abgefiillt werden kann. Nach dem Zerkleinerungsvorgang wird das Haufwerk mittels Uberga-
beférderer zu der Befulleinrichtung (Teilprozess 02-01 — Beflillung) transportiert und passiert
dabei eine Messeinrichtung (Teilprozess 06-01 — Radiologische Charakterisierung), mit der
das Haufwerk radiologisch untersucht wird (siehe Abbildung 5).

Mit der Messeinrichtung wird zum einen die Aktivitdt des Haufwerks quantifiziert; deren
Kenntnis ist notwendig, um die Begrenzung des Aktivitétsinventars (siehe Kapitel 3.2.1) auf
dem Foérderkorb des Schachtes Asse 2 nicht zu Uberschreiten. Zum anderen wird diese Mes-
seinrichtung zur radiologischen Charakterisierung des Haufwerks genutzt. Durch eine bereits
unter Tage durchgefiihrte Entscheidungsmessung ergibt sich die Méglichkeit, Haufwerk di-
rekt unter Tage zu verwerten. Darliber hinaus kann durch die detailliertere Messung, gegen-
Uber einer Freimessung in Behaltern, einerseits weniger Haufwerk anfallen, das aufwandig
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als radioaktiver Abfall geordnet beseitigt werden muss, und andererseits verkleinert sich die
Lagerflache Uber Tage durch eine hiermit ermdglichte beschleunigte Freigabe des freige-
messenen Haufwerks (siehe Kapitel 5.7.1).

Das Lésen des Haufwerks muss bei Anndherung an die Einlagerungskammer schonend er-
folgen. Um eingelagerte Gebinde nicht zu beschadigen, muss deren Lage hinreichend be-
kannt sein. Dazu sind geophysikalische Messungen — vorrangig mit Georadar und Ultraschall
— vorgesehen, mit denen vor der planmaiigen Durchérterung zur ELK begonnen wird. Die
hierzu erforderlichen Messgerate sind auf einem fernbedienten, mobilen Geratetrager mon-
tiert. Als mobiler Geréatetrager werden wahlweise das Ladegeréat oder ein zusatzliches Gerat
eingesetzt. Nach Offnung der ELK werden, soweit einsehbar, der Zustand von Firste, StoRen
und Sohle sowie der eingelagerten Gebinde vom Inneren Arbeitsbereich aus untersucht. Die
vorgesehenen optischen, geophysikalischen, radiologischen und chemischen Messungen
sind im Teilprozess 07-01 — In-situ-Erkundung (siehe Kapitel 5.8.1) beschrieben.

Die Abwetter werden durch einen Ventilator aus dem Inneren Arbeitsbereich Uber einen ra-
diologischen Filter abgesaugt und ausschlieB3lich Gber nicht standig begehbare Bereiche des
Grubengebaudes abgefihrt (Teilprozess 04-01 — Sonderbewetterung). Aufgrund des sich
einstellenden Druckgefalles strdmen die Frischwetter Uber eine Lutte oberhalb der Inneren
Schleuse in den Inneren Arbeitsbereich nach.

Die Wetterstrome werden anhand von Messungen (Teilprozess 04-02 — Wettermessung,
Teilprozess 05-06 — Strahlenschutziiberwachung) hinsichtlich Wettergeschwindigkeit, Druck,
Temperatur, Gaskonzentration, radioaktiven Gasen und der Aktivitatskonzentration von an
Schwebstoffe gebundenen Radionukliden tberwacht. Damit im Fall eines auslegungstiber-
schreitenden Lésungszutritts (AUL) bei gedffneter Einlagerungskammer ein direkter Zufluss
in die Einlagerungskammer verhindert wird, kann ein Teil des Inneren Arbeitsbereiches je-
derzeit mit geeignetem Material verflllt werden. Fir diese MaBnahme sind Halterungen fir
Schalwénde im Inneren Arbeitsbereich sowie eine Baustoffzuleitung aus dem AuBeren Ar-
beitsbereich vorgesehen (Teilprozess 05-05 — Zugangsstreckensicherung).

4.4 Innere Schleuse (D)

Die Innere Schleuse stellt die erste Barriere dar. Sie trennt den Inneren und AuBeren Ar-
beitsbereich voneinander ab. Um eine Kontaminationsverschleppung vom Inneren Arbeitsbe-
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reich in den AuBeren Arbeitsbereich zu vermeiden, werden Personen, Materialien, Maschi-
nen und Geréte vor dem Verlassen der Inneren Schleuse in Richtung AuBerer Arbeitsbereich
auf Kontaminationen hin Uberprtft und gegebenenfalls dekontaminiert (Teilprozess 02-04).

Weiterhin besteht eine durch Druckstaffelung gerichtete Wetterstrémung vom AuBeren Ar-
beitsbereich Uber die Innere Schleuse in den Inneren Arbeitsbereich, mit der die Ver-
schleppung luftgetragener Kontaminationen in den AuBeren Arbeitsbereich verhindert wird.
Um den sicheren Einschluss kontaminierten Haufwerks zu gewdéhrleisten, wird dieses aus-
schlieBlich in geschlossenen Behaltern (Teilprozess 06-02 — Verpackung) transportiert. Das
Haufwerk wird mit Hilfe einer Doppeldeckelschleuse (Teilprozess 02-01 — Beflllung) in Be-
halter (400-I-Fasser) geflllt, unabhangig davon, ob mit der Freimessanlage eine Kontamina-
tion festgestellt wurde. Wéahrend der Beflllung der Behélter wird fir jedes Fass mit der
Probenentnahmeeinrichtung (Teilprozess 02-03 — Probenentnahme) eine Rickstellprobe aus
dem Haufwerksstrom gewonnen. Eine stichprobenartige radiologische Untersuchung der
Ruckstellproben dient der Qualitatssicherung des Messverfahrens.

Die Behélter werden in der Behalterdatenerfassung (Teilprozess 02-02) gewogen, einer Do-
sisleistungsmessung unterzogen und geman Strahlenschutzverordnung gekennzeichnet. Die
auBerlich kontaminationsfreien und eindeutig gekennzeichneten Behalter gelangen mit dem
Transportsystem (Teilprozess 02-05 — Behéltertransfer) aus der Inneren Schleuse in den
AuBeren Arbeitsbereich. In umgekehrter Richtung gelangen leere Behélter in die Innere
Schleuse.

4.5 AuBerer Arbeitsbereich (E)

Nach dem Ausschleusen aus der Inneren Schleuse stehen die Behalter auf dem Transport-
system (Teilprozess 02-05 — Behéltertransfer) zur Férderung im AuBeren Arbeitsbereich
(Teilprozess 03-01) bereit. Das Transportsystem Ubernimmt die Behalter, transportiert sie
zum Pufferlager im AuBeren Arbeitsbereich nahe der AuBeren Schleuse, stellt sie, abhéngig
von der Betriebssituation, dort ab oder iibergibt sie direkt an das Transportsystem der AuBe-
ren Schleuse. Leere Behalter werden auf demselben Weg von der AuBeren Schleuse zur
Inneren Schleuse transportiert.
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Das Pufferlager (Teilprozess 06-03 — Lagerung) dient zur VergleichmaBigung der Férderung
bei einem Férderstau aus Richtung der AuBeren Schleuse in Richtung Innerer Schleuse. Um
die Behélter unabhéngig von der Férderung im AuBeren Arbeitsbereich vom Pufferlager auf
das Transportsystem der AuBeren Schleuse umzusetzen, ist ein Hubgerat vorgesehen.

Die Bewetterung (siehe Kapitel 5.5) ist so konzipiert, dass die Verschleppung luftgetragener
Kontamination zwischen den Arbeitsbereichen durch eine gerichtete Luftstromung vermieden
wird und durch die vorgesehenen Absperr- und Regelarmaturen im Wetterweg keine Abwet-
ter aus den Arbeitsbereichen unkontrolliert in das normale Bewetterungssystem zurtickstré-
men kénnen. Messgerate Uberwachen die Aktivitdtskonzentration der an Schwebstoffe ge-
bundenen Radionuklide und die Radonaktivitdtskonzentration (Teilprozess 05-06 — Strahlen-
schutziberwachung). Bei Detektion einer gefahrlichen, explosionsfahigen Atmosphare wird
diese mit im AuBeren Arbeitsbereich vorgehaltenen Einrichtungen ausgetauscht (Teilprozess
05-07 — Vorbeugender Explosionsschutz). Darliber hinaus werden im AuBeren Arbeitsbe-
reich, wie in allen anderen Bereichen, Einrichtungen der Branderkennung und Brandbe-
kédmpfung eingesetzt (Teilprozess 05-04 — Technischer Brandschutz).

4.6 AuBere Schleuse (F)

Die AuBere Schleuse stellt die zweite Barriere dar und trennt den AuBeren Arbeitsbereich
von dem Sonstigen Grubenraum ab. Sie ist gleichzeitig die duBere Begrenzung eines ggf.
eingerichteten Strahlenschutzbereichs. Die AuBere Schleuse dient der Verhinderung der
Verschleppung von Kontaminationen in den Sonstigen Grubenraum. In ihr befinden sich
Durchfihrungen fir die Versorgung mit Frischwettern und Energie. Die Personenschleuse ist
getrennt von den Schleusenbereichen fiir Material und GroBkomponenten.

Die geflllten Behalter werden mit einem Umschlaggeréat aus dem Pufferlager oder direkt vom
AuBeren Arbeitsbereich auf das Transportsystem (Teilprozess 02-05 — Behaltertransfer) der
AuBeren Schleuse gesetzt. Die Behalter werden dort auf Kontamination kontrolliert und ggf.
dekontaminiert (Teilprozess 02-04 — Dekontamination). AnschlieBend werden die Behalter
von dem Transportsystem der AuBeren Schleuse in den Sonstigen Grubenraum transpor-
tiert. Leere Behalter gelangen umgekehrt in die AuBere Schleuse und weiter in den AuBeren
Arbeitsbereich.
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4.7 Sonstiger Grubenraum (G)

Abhéngig von den Platzverhaltnissen kann das Materiallager (Teilprozess 05-08 — Bevorra-
tung), das sich im Sonstigen Grubenraum befindet, auch aus raumlich getrennten Lagerorten
bestehen. Im Materiallager werden die fur die Ausfihrung bendtigten Verbrauchsmaterialien,
Wartungsmittel, Ersatzteile etc. gelagert.

Die beflillten Behalter werden (iber das Transportsystem der AuBeren Schleuse einzeln in
den Sonstigen Grubenraum transportiert. AnschlieBend werden sie in Paletten gestellt und
von der Foérderung im Sonstigen Grubenraum (Teilprozess 03-02) in das Pufferlager (Teil-
prozess 06-03 — Lagerung) am Fullort transportiert. Auf dem Rickweg werden Paletten und
leere Behalter zur AuBeren Schleuse gebracht. Als Férdermittel im Sonstigen Grubenraum
ist ein entweder elektro- oder dieselbetriebenes Transportfahrzeug mit entsprechender Lade-
flache vorgesehen.

4.8 Tagesanlagen (H)

Um Verzdgerungen bei der Be- und Entladung des Férderkorbes zu vermeiden wird am
Schacht ein Pufferlager (Teilprozess 06-03 — Lagerung) mit einer Lagerflache fir ca. zwei
Forderkorbbeladungen eingerichtet. Mit einem Stapler werden zunéachst die Paletten mit vol-
len und auf dem Rlckweg mit leeren Behaltern geférdert. Das Temporarlager (Teilprozess
06-03 — Lagerung) dient der befristeten Lagerung von freigegebenem Haufwerk bis zu des-
sen weiteren Verwertung oder Entsorgung.

Das Interimslager (Teilprozess 06-03 — Lagerung) ist ein Ubertagiges Lager fir radioaktive
Abfalle, die ggf. im Rahmen der Erkundungsarbeiten der Faktenerhebung anfallen. Mit einem
Kran erfolgt die Transportbereitstellung der Gebinde, bis diese bei der Landessammelstelle
abgegeben oder bei einem externen Konditionierer abgeliefert werden kénnen. Dazu werden
die Behalter in 20°-ISO-Container gestellt und verladen.

4.9 Warte/Ortliche Leitstinde (1)

Alle relevanten Informationen, die bei den Tatigkeiten im Rahmen der Kammerdéffnung ent-
stehen, werden an die in der Warte/Ortliche Leitstande angeordneten Systeme der Betriebs-
steuerung und des Datenmanagements (siehe Kapitel 5.6.3) Ubermittelt und dort weiter be-
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arbeitet. Das verantwortliche Personal hat hier seine Arbeitspladtze. Es veranlasst auf Basis
der angezeigten Messergebnisse, einlaufender Daten und Meldungen sowie Probenauswer-
tungen die ggf. erforderlichen MaBnahmen. Das Bedienpersonal steuert und tberwacht von
hier aus die Maschinen und Geréte in den Arbeitsbereichen. Um die Anzahl der unter Tage
tatigen Personen und damit die potenzielle Strahlenexposition zu reduzieren, kann es ggf.
zweckmaBig sein, die Bedienung der Maschinen und Geréate oder andere den ortlichen Leit-
stdnden bzw. der Warte zugeordnete Aufgaben nach Uber Tage zu verlegen. Notwendige
Sozialrdume fir das Personal befinden sich in der Nahe der Warte bzw. der értlichen Leit-
sténde.
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5 Prozessbeschreibungen

5.1 Einleitung

Im Folgenden werden die sieben Prozesse mit den ihnen jeweils zugeordneten Teilprozes-
sen, die fur die Durchfihrung der Tatigkeiten im Schritt2 der Faktenerhebung definiert wor-
den sind, vorgestellt. Die Prozesse werden beschrieben und grundlegende Anforderung for-
muliert. Es werden zusammenfassend die dem Prozess zugeordneten Teilprozesse aufge-
zeigt. Die Teilprozesse werden beschrieben, spezielle Anforderungen formuliert und die aus-
gewahlten Gerate bzw. Maschinen vorgestellt.

5.2 Prozess 01 — Auffahren

Im Schritt2 der Faktenerhebung werden die ELK 7/750 und 12/750 getffnet. Die hierflr not-
wendigen Auffahrungstatigkeiten werden im Prozess 01 — Auffahren abgebildet. Dieser Pro-
zess setzt sich aus den Teilprozessen 01-01 — Lésen, 01-02 — Laden und 01-03 — Hauf-
werksabfUhrung zusammen und findet im Inneren Arbeitsbereich statt (siehe Abbildung 2
und Anhang 1).

Tagesanlagen
® © @ ® /6 2 O
o Innerer Arbeitsbereich = ]
s | o © B ©
[+4] Q ¥
E % Prozess 01 — Auffahren § by @ E %
S * Teilprozesse: @ 2 2 2 |5 e
A=l 01-01 Losen 5 o S 2 2 S
(=] © - 2 »n 1) 3] =
S =3 01-02 Laden 2 ® - - ®
'g Y 01-03 Haufwerkszufiihrung g - = S
Q [«}] [} =
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i | 5 B El = 5
W Q L wn
[O) Ortliche Leitstinde

Abbildung 2: Raumliche Einordnung Prozess 01 — Auffahren
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Die Bestandteile der Kammerverschliisse bzw. das Salzgestein werden durch ein Lésegerat
aus dem Verbund herausgetrennt, von einem Ladegerat aufgenommen und in einer Zerklei-
nerungseinrichtung auf eine férder-, mess- und abfillfahige Korngré3e gebracht. Die maxi-
male KorngréBe wird im Besonderen durch Anforderungen der Messtechnik zur radiologi-
schen Charakterisierung vorgegeben. Das von der Zerkleinerungseinrichtung bearbeitete
Material wird an die Haufwerksabflhrung U(bergeben. Der Teilprozess 01-03 — Hauf-
werksabflihrung fordert das zerkleinerte Material weiter an den Prozess 02 — Schleusen mit
seinem ersten Teilprozess 02-01 — Befullung, in dem das zerkleinerte Haufwerk in Behalter
gefullt wird.

Zum Erreichen der Einlagerungskammern werden entweder Zugangsstrecken neu aufgefah-
ren oder bestehende Verschlussbauwerke entfernt. Fir ggf. erforderliche Ausbauarbeit wer-
den geeignete MaBnahmen vorgesehen (siehe 2. Teilbericht: Offnungskonzept). Die Ver-
schlussbauwerke bestehen zumeist aus den Materialien Salz, Sorelbeton und Mauerwerk
[6], in einem Fall ist dartiber hinaus auch Asphalt/Bitumen-Material eingebracht worden.

Im Inneren Arbeitsbereich ist die h6chste Kontamination aller Bereiche zu erwarten. Vor die-
sem Hintergrund werden die Gerate und Maschinen fernbedienbar ausgelegt, um eine Strah-
lenexposition des Bedienungspersonals zu minimieren und die bergbauliche Sicherheit zu
gewahrleisten. Der Aufenthalt von Personen im Inneren Arbeitsbereich wird auf ein Minimum
beschrankt sein und ist nur planmasig z.B. bei Wartungs- und Reparaturarbeiten oder bei
Messungen und Probenentnahmen bzw. &hnlichen manuellen Tatigkeiten vorgesehen.

Es werden elektrische Antriebe eingesetzt, auch um die Brandlasten gering zu halten. Sie
werden Uber Schleppkabel mit Energie versorgt. Grundsatzlich wird bei der Auswahl der Ma-
schinen eine zuverlassige und wartungsarme, fir den untertdgigen Einsatz geeignete Tech-
nik bericksichtigt. Maschinen, die eine Kompatibilitdt zu den schon jetzt im Betrieb der Asse-
GmbH eingesetzten Maschinen aufweisen, werden bevorzugt.

5.2.1 Teilprozess 01-01 — Lésen

Das Lésegerat wird im Inneren Arbeitsbereich zur Erstellung der Kammerzugangsstrecke
eingesetzt und muss hierfir in der Lage sein, unterschiedliche Materialien wie Salz, Sorelbe-
ton, Salzgrus, Mauerwerk und ggf. auch Asphaltplatten, Bitumen sowie Konglomerate dieser
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Materialien aus dem Verbund herauszulésen. Das Ldsegerat wird so ausgewahlt, dass das
Herstellen einer ausreichenden Streckenhéhe (ca. 4,0m) und ein dartiber hinaus eventuell
notwendiges Berauben der Firste moglich sind.

Die durch den Prozess erreichbare Léseleistung wird im Wesentlichen durch den Abtrans-
port des gelésten Haufwerks und hierbei insbesondere durch den Prozess Schleusen sowie
die radiologischen Messungen im Inneren Arbeitsbereich bestimmt. Die Loseleistung wird so
geplant, dass die nachfolgenden Prozesse, entsprechend ihrer Auslegung, kontinuierlich mit
Haufwerk versorgt werden.

Bedingt durch die grundsatzlich beengten Platzverhaltnisse unter Tage, der Ublichen Ab-
messungen von Auffahrungsstrecken und der Notwendigkeit des gleichzeitigen Einsatzes
auch anderer Maschinen und Geréte, sind bei der Auswahl des Lésegerates im Besonderen
auch die rdumlichen Bedingungen zu berilicksichtigen und die Abmessungen der Maschine
entsprechend zu wéhlen.

Prinzipiell kann z.B. mit Vortriebsmaschinen das Material auf der gesamten Streckenbreite
geldst und dann Uber eine in die Maschine integrierte Ladeeinrichtung, mit sich anschlie3en-
dem Fdrderer, von der Ortsbrust entfernt werden. Hierdurch wird die Breite der Maschine nur
durch die Breite der Zugangsstrecke limitiert. Werden zwei Maschinen far die Vorgange L6-
sen und Laden eingesetzt, wobei das Material von einer Maschine gel6st und einer anderen
gefdrdert wird, missen diese so dimensioniert sein, dass sie aneinander vorbei fahren kén-
nen.

Die Trassen der Zugange kénnen aufgrund der rdumlichen Situation im Grubengebaude
nicht immer gradlinig gefihrt werden, sondern weisen Abzweige und Kurven auf. Aus diesem
Grund mUissen die eingesetzten Maschinen, insbesondere auch unter dem Aspekt der fern-
bedienten Arbeitsweise, eine entsprechende Kurvengangigkeit aufweisen. Die eingesetzten
Maschinen missen fir eine fernbediente und automatisierte Arbeitsweise geeignet sein.

Der Schritt3 der Faktenerhebung sieht vor, eingelagerte Gebinde probeweise zu bergen.
Das Lésegerat muss in der Lage sein, Gebinde freizulegen, zu greifen, anzuheben und ab-
zusetzen, um eine optionale Verwendung auch in Schritt 3 zu erméglichen.

Beim Ldsen des Materials aus dem Verbund entsteht Staub. Dieser wird von der Entstau-
bung (Teilprozess 04-03) so weit wie mdglich aus den Abwettern entfernt, um den radiologi-
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schen Filter wenig zu belasten. Bei der Auswahl der Maschine fur den Teilprozess 01-02 —
Lésen ist zu beriicksichtigen, dass die Staubentwicklung bei dem Ldsevorgang méglichst
gering ist.

Beschreibung des Lésegerétes

Als Losegerat wird ein Abbruchroboter/Tunnelbagger mit Kettenfahrwerk eingesetzt. Mit dem
Abbruchroboter wird das Material der Kammerzugangsstrecken mit unterschiedlichen An-
bauwerkzeugen, vorzugsweise einer Rotatorfrase oder einem hydraulischen Hammer, aus
der Ortsbrust geldst. Die Léseleistung einer solchen Maschine liegt zwar unterhalb der Leis-
tung von z.B. einer Teilschnittmaschine oder eines Continuous Miners, ist jedoch fir die
Aufgabe ausreichend hoch, da der erreichbare Haufwerksfluss durch den Prozess Schleu-
sen limitiert wird. Automatisierungsméglichkeiten und geringe Staubentwicklung sind gege-
ben. Die Vorteile des Abbruchroboters liegen in seiner hohen Mandvrierfahigkeit, insbeson-
dere bei den sehr begrenzten Platzverhédltnissen sowie beim Auffahren von Abzweigen und
Kurven. Er ist darlber hinaus geeignet, punktgenau arbeiten zu kénnen, wodurch er sich
auch von anderen Lésesystemen (Teilschnittmaschine, Continuous Miner) abgrenzt. Hier-
durch ist er auch fir das Freilegen von Gebinden geeignet und kann damit auch Aufgaben
im Schritt3 der Faktenerhebung Ubernehmen. Abbruchroboter werden bereits erfolgreich
beim Rickbau von kerntechnischen Anlagen eingesetzt, so dass Erfahrungen, z. B. hinsicht-
lich Fernbedienbarkeit und Automatisierung existieren, wenn auch ein solches Geréat bislang
nicht auf der Schachtanlage Asse Il eingesetzt wurde. Um die Flexibilitat hinsichtlich der Ein-
satzmdglichkeiten zu steigern, wird das Lésegerat Uber eine Schnellwechselvorrichtung fir
unterschiedliche Anbaugerate verfligen. Als Anbaugerate werden neben der bereits erwahn-
ten Rotatorfrase sowie dem Hydraulikhammer weitere Module wie z.B. Hydraulikspreizen
eingesetzt. Der Abbruchroboter wird mit einer Fernsteuerung von auBerhalb des Inneren
Arbeitsbereiches bedient, wodurch die Strahlenexposition des Bedienungspersonals mini-
miert wird. Weitere Sicherheitseinrichtungen wie Kollisionsschutz, Brandschutz und
Konstruktionsmerkmale, die dem Fail-Safe-Prinzip folgen, sind vorgesehen. Die folgende
Abbildung 3 zeigt ein Beispiel fir einen Abbruchroboter/Tunnelbagger.
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Abbildung 3: Beispiel fiir einen Abbruchroboter/Tunnelbagger (Fa. Terex)

5.2.2 Teilprozess 01-02 — Laden

Das Ladegerat nimmt das gewonnene Haufwerk auf und transportiert es zu dem Aufgabe-
forderer vor der Zerkleinerungseinrichtung (Teilprozess 01-03 — Haufwerksabfihrung). Aus
Grinden des Strahlenschutzes und der Arbeitssicherheit muss die Bedienung des Ladegera-
tes ferngesteuert erfolgen. Das Platzangebot im Inneren Arbeitsbereich ist begrenzt und die
dort befindlichen Maschinen mussen kollisionsfrei einander passieren kénnen. Aus diesem
Grund muss das Ladegerat so dimensioniert sein, dass alle Fahr- und Ladevorgénge ohne
Beeintrachtigung der anderen Maschinen und Gerate im Inneren Arbeitsbereich stattfinden
kénnen. Die maximalen Abmessungen werden unter Berlicksichtigung der endgtiltigen Stre-
ckenabmessungen und Streckenflihrung festgelegt.

Mit zunehmender Auffahrlange zwischen Ortsbrust und dem Ubergabepunkt zur Haufwerk-
sabflhrung verlangert sich die zu absolvierende Fahrstrecke. Die vorgesehenen Maschinen
mussen hierauf konstruktiv ausgerichtet sein und Haufwerk in ausreichender Menge von der
Ortsbrust zur Ubergabe auf die Haufwerksabfiihrung transportieren kénnen.

Das Schaufelvolumen wird so auf den Fahrzyklus (Fahrt sowie Be- und Entladen) abge-
stimmt, dass auch bei zunehmendem Transportweg eine ausreichende Menge an Haufwerk
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zur Verfugung steht und Wartezeiten bzw. Leerlauf in den nachfolgenden Prozessen vermie-
den bzw. minimiert werden.

Aufgrund des begrenzten untertdgigen Platzangebotes, der Kurven, Abzweige und der Not-
wendigkeit, das Lésegerat passieren zu mussen, muss auch das Ladegerat in eng begrenz-
ten Raumen fernbedient gut mandvrierbar sein.

Im Rahmen von Schritt 3 der Faktenerhebung sollen Gebinde probeweise geborgen werden.
Radioaktive Abfélle mit hdherer Dosisleistung an der Fassoberflache wurden in Betonbehal-
ter eingesetzt und Uberwiegend mit Zement vergossen, bevor sie eingelagert wurden. Diese
so genannten verlorenen Betonabschirmungen (VBA) mit einem Gewicht von bis zu 5,0 t
wurden als schwachradioaktive Abfélle (LAW) auch in den ELK7/750 und 12/750 eingelagert
[6]. Die Maschinen sollen so ausgelegt sein, dass sie die in Schritt3 der Faktenerhebung
gestellten Anforderungen erfillen und VBA aufnehmen und transportieren kénnen.

Beschreibung des Ladegerites

Fir das Laden des Haufwerks im Inneren Arbeitsbereich wird ein fernbedienbarer Fahrlader
mit Elektroantrieb eingesetzt. Der Fahrlader gehoért zu der Gruppe der radgetriebenen Lader
und eignet sich aufgrund seiner Konstruktion, seiner Abmessungen und seiner guten Mandv-
riereigenschaften insbesondere fir den untertagigen Haufwerkstransport, im Gegensatz zu
z.B. einem Loffelbagger, auch bei zunehmender Streckenlange, zwischen Ortsbrust und
Kippstelle. Die Flexibilitdt des Fahrladers wird durch den Einsatz einer Schnellwechselvor-
richtung fur unterschiedliche Anbaugerate weiter gesteigert.

Die Schnellwechselvorrichtung gewahrleistet dabei einen schnellen und ferngesteuerten
Wechsel der Anbaugerate. Sind die Schnellwechselvorrichtungen des Fahrladers und des
Lésegerates baugleich ausgelegt, ist im Bedarfsfall ein Tausch der Anbaugerate denkbar.

Zu den verflgbaren Anbauteilen gehéren z.B. Einrichtungen fir die Bodenrdumung (Blrs-
ten/Raumschild), Seitenkippschaufel, Ladegabel oder ggf. eine Brecherschaufel, die ein La-
den und Brechen des Haufwerks mit nur einem Werkzeug erméglicht. Im Hinblick auf das
Bergen und Laden von Gebinden im Rahmen von Schritt3 der Faktenerhebung sind eine
Ladekapazitat von 5t und ein Ladevolumen von mindestens 2 m? erforderlich. Die folgende
Abbildung 4 zeigt beispielhaft einen solchen Fahrlader, der in dem gezeigten Beispiel, mit
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einer Wechselvorrichtung fir Schaufel und Ladegabel ausgerlstet ist. Weitere Sicherheits-
einrichtungen wie Kollisionsschutz, Brandschutz und Konstruktionsmerkmale, die dem Fail-

Safe-Prinzip folgen, sind vorgesehen.

Abbildung 4: Beispiel fur einen Fahrlader mit Wechselmodul (Fa. GHH Fahrzeuge)

5.2.3 Teilprozess 01-03 — Haufwerksabfiihrung

In dem Teilprozess 01-03 — Haufwerksabflihrung wird das Haufwerk von dem Teilprozess
01-02 — Laden an der Kippstelle tUbernommen, ggf. zerkleinert und bis zu der Befllleinrich-
tung des Teilprozesses 02-01 — Beflllung weiter transportiert. Die Abbildung 5 zeigt den
prinzipiellen Aufbau des Teilprozesses 01-03 — Haufwerksabflhrung.

Ortsbrust Foérderbandfreimessanlage Ubergabqférderer Befllleinrichtung

Innerer Arbeitsbereich

- L e e e e e e e b e b B b

e

Schichthéhenbegrenzung

=
Kippstelle  Aufgabeférderer / Innere Schleuse

Zerkleinerungseinrichtung

Abbildung 5: Prinzipskizze Haufwerksabfiihrung
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Das Ladegeréat (Teilprozess 01-02 — Laden) entleert seine mit Haufwerk geflillte Schaufel an
der Kippstelle des Aufgabeférderers. Um die Entladung des Ladegerates mit mdglichst weni-
gen Hubvorgangen gestalten zu kdnnen, soll dieser Foérderer das angelieferte Haufwerk
maoglichst sdhlig aufnehmen kénnen und zu der Zerkleinerungseinrichtung transportieren.

Die Zerkleinerungseinrichtung dient dazu, grobes Haufwerk zu zerkleinern und damit das
geeignete Kornspektrum fir nachfolgende Verfahrensschritte zu erzeugen. Bei Einsatz eines
frisenden Lodsegerates (Anbaufrdse) ist, auch in Abhangigkeit von der Anordnung der
Schneidzdhne auf der Fraswalze, mit einer maximalen AufgabekorngréBe von etwa
100 — 150 mm zu rechnen. Bedingt durch die Anforderungen der nachfolgenden Prozesse
der radiologischen Messtechnik und durch die Anforderungen an die Férderfahigkeit des
Haufwerkes muss mit der Zerkleinerungseinrichtung eine Endkorngré3e von ca. 30 mm er-
Zielbar sein. Der Platz im Inneren Arbeitsbereich ist besonders zu Beginn der Tatigkeiten
sehr begrenzt. Dies erfordert eine kompakte Bauart.

Die Zerkleinerungseinrichtung muss Salz, Sorelbeton und Mauerwerk zerkleinern kénnen.
Sie muss so konstruiert sein, dass ihre Funktion auch z. B. bei Anteilen von klebrigen Kom-
ponenten in der Aufgabe gewahrleistet ist. Der im Zerkleinerungsprozess erzeugte Anteil an
Feinstkorn sollte mdglichst gering sein, da ein hoher Feinstkornanteil in der Regel auch eine
héhere Staubentwicklung bedeutet, die es zu vermeiden gilt. In Abstimmung auf die Kapazi-
tat der radiologischen Messtechnik sowie dem sich anschlieBenden Prozess Schleusen soll-
te die Kapazitat der Zerkleinerungseinrichtung mindestens 5 t/h betragen.

Der sohlig ausgerichtete Ubergabeférderer nimmt das zerkleinerte Material von der Zerklei-
nerungseinrichtung auf und transportiert es bis zum Ubergabepunkt auf den nachfolgenden
ansteigenden Ubergabefdrderer, der das Material in die Befillleinrichtung aufgibt. Je nach-
dem in welchem Bereich die Einlagerungskammern im Rahmen von Schritt2 gedffnet wer-
den, kann es mdglich sein, dass das anfallende Haufwerk auch klebrige Bestandteile auf-
weist. Oberhalb des séhlig angeordneten Ubergabeférderers ist die Férderbandfreimessan-
lage (siehe Kapitel 5.7.1) positioniert. Dies ermdglicht radiologische Messungen am ausge-
breiteten, gleichmaBig verteilten Haufwerk. Um eine eindeutige Zuordnung von Messung und
Fassinhalt zu erméglichen darf das Haufwerk auf den beiden Ubergabeférderern nach der
Messung nicht mehr mit anderen Messchargen vermischt werden. Das Haufwerk soll mit
maoglichst geringer Staubentwicklung geférdert werden. Zur Anpassung der Férderkapazitat
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(Bandgeschwindigkeit) an die betrieblichen Verhaltnisse, z.B. Fullstand der Befllleinrich-
tung, verfiigen die Ubergabefdrderer iiber eine Geschwindigkeitsregelung. Weiterhin sind
Einrichtungen zum Brandschutz vorhanden und Konstruktionsmerkmale, die dem Fail-Safe-
Prinzip genugen, bertcksichtigt.

Beschreibung des Aufgabeférderers

Fir die Aufgabeférderung wird ein Kettenkratzerforderer gewahlt, der das von dem Ladege-
rat angelieferte Material aufnimmt und zu der Zerkleinerungseinrichtung transportiert. Hierfar
wird der Férderer anfanglich auf Sohlenniveau und dann ansteigend zu dem Aufgabepunkt
der Zerkleinerungseinrichtung gefiihrt. Solche Férderwegausfihrungen mit séhliger Kippstel-
le sind sehr robust, haben sich im Bergbau bewahrt und sind vielféltig eingefiihrt.

Beschreibung der Zerkleinerungseinrichtung

Aufgrund des geringen Feinanteils im gebrochenen Material, im Gegensatz zu schnell lau-
fenden Brechern (Prallbrecher) und der dadurch bedingten geringen Staubentwicklung sowie
der selbstreinigenden Eigenschaften der Walzensysteme, wird ein Walzenbrechersystem flr
die Zerkleinerung des Rohhaufwerks gewahlt. Andere Zerkleinerungssysteme sind empfind-
lich gegentber der Aufgabe von klebrigen und/oder feuchten Bestandteilen in der Aufgabe
(Backenbrecher, Kegelbrecher). Fiur die erforderliche Durchsatzleistung von ca. 5 t/h sind
flach bauende Varianten, die den begrenzten Platzverhdlinissen entgegenkommen, verfig-
bar. Bei einer maximalen Korngré3e in der Aufgabe von 150 mm und einem erreichbaren
Zerkleinerungsverhaltnisses von bis zu 1:8 sind Endkorngréf3en von <30 mm erreichbar. Die
Bestiickung der Walzen mit den notwendigen Brechwerkzeugen ist variabel und die Spalt-
weiten von Walzenbrechersystemen kénnen angepasst werden. Ist eine stationare Lésung,
wie oben beschrieben, aufgrund von besonders limitierten Platzverhaltnissen nicht umsetz-
bar, ist eine Kombination von Ladegerat und Zerkleinerungseinrichtung (Schaufelbrecher)
moglich.
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Beschreibung der Ubergabeférderer

Aus Grinden der guten Reinigungsmdoglichkeiten und hinsichtlich der Erfordernisse der radi-
ologischen Messtechnik ist fiir den séhligen Ubergabeférderer ein nicht gemuldetes Forder-
band erforderlich. Das Forderband wird mit seitlichen MaterialfGhrungen und einem im Be-
reich der Antriebstrommel angeordneten Abstreifer ausgestattet, der eine effektive Reinigung
ermdglicht. Im Gegensatz zu einem gemuldeten Férderband (Haufwerksquerschnitt trapez-
formig) ermdglicht ein flacher Gurt mit senkrecht stehenden Materialfiihrungen einen, fir die
radiologische Messung erforderlichen, rechteckigen Haufwerksquerschnitt. Es handelt sich
um ein bewahrtes und bezogen auf die Férdergeschwindigkeit gut steuerbares Férdermittel,
bei dem das Haufwerk auf dem Férdergurt gleichmaBig verteilt werden kann. Das Haufwerk
wird auf dem Gurtband unter der Messeinrichtung hindurchgefahren, ohne dass es zu Ver-
mischungen mit nachfolgenden Chargen kommt. Durch Letzteres wird die Zuordnung der
radiologischen Messung zu einer Haufwerkscharge maoglich. Fir die VergleichmaBigung auf
die notwendige Schiitthbhe sorgt ein Schichthéhenbegrenzer hinter der Bandbeladung un-
terhalb der Zerkleinerungseinrichtung in Verbindung mit den seitlichen Fihrungen am For-
derband.

Fir den ansteigenden Ubergabeférderer wird z. B. ein Z-Férderer gewahlt, der die erforderli-
che Héhe zwischen Abwurfstelle des sdhligen Ubergabeférderers und dem Aufgabepunkt
der Befllleinrichtung Uberwindet. Um die Staubbelastung beim Transport zu minimieren,
werden die Férderbander gekapselt ausgefiihrt und an eine Entstaubung angeschlossen. Die
Kapselung wird so ausgefiihrt, dass die Anlagenkomponenten z.B. bei Verstopfungen oder
Defekten trotzdem leicht zuganglich sind.

5.3 Prozess 02 — Schleusen

Im Zuge der Kammer6ffnungen (Schritt2 der Faktenerhebung) ist davon auszugehen, dass
im Inneren Arbeitsbereich bei der Herstellung des Kammerzugangs auch radioaktiv kontami-
nierte Stoffe in dem anfallenden Haufwerk angetroffen werden. Nach Offnung der ELK be-
steht vom Inneren Arbeitsbereich eine offene Verbindung zu den eingelagerten radioaktiven
Abfallgebinden. Aus diesen Grinden werden bauliche und technische MaBnahmen, in Form
einer Inneren Schleuse und einer AuBeren Schleuse, vorgesehen, um eine Kontaminations-
verschleppung (iber den AuBeren Arbeitsbereich und weiter in den Sonstigen Grubenraum
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zu vermeiden. Mit den Schleusen wird ein zweistufiges Barrierenkonzept realisiert. Die Inne-
re Schleuse stellt die erste Barriere zwischen Innerem Arbeitsbereich und AuBerem Arbeits-
bereich dar. Die AuBere Schleuse hat die Funktion einer zweiten Barriere als Abtrennung
zwischen AuBerem Arbeitsbereich und Sonstigem Grubenraum. Die Abbildung 6 zeigt die
Bereiche der Schleuse (fett umrandet) sowie die Teilprozesse des Schleusens selber.

Tagesanlagen

@
)

Schachtférderung

©

Innere Schleuse

®

Kammerzugangsstrecke o

Prozess 02 — Schleusen
Teilprozesse:
02-01 Befiillung
02-02 Behalterdatenerfassung
02-03 Probenentnahme
02-04 Dekontamination
02-05 Behaltertransfer

Warte

AuBere Schleuse

Einlagerungskammer
Innerer Arbeitsbereich @

AuRerer Arbeitsbereich @

Sonstiger Grubenraum

@ Ortliche Leitsténde

Abbildung 6: Raumliche Einordnung Prozess 02 — Schleusen

Eine Innere Schleuse trennt den Inneren Arbeitsbereich vom AuBeren Arbeitsbereich und
eine AuBere Schleuse den AuBeren Arbeitsbereich vom Sonstigen Grubenraum. Um die
Verschleppung luftgetragener Kontaminationen zu verhindern, erfolgt das Schleusen von
Haufwerk, Maschinen, Geraten und Personal unter stéandiger Aufrechterhaltung der Druck-
staffelung und somit der gerichteten Luftstrdomung vom Sonstigen Grubenraum zum Inneren
Arbeitsbereich hin (siehe Kapitel 5.5).

Die Schleusen ermdglichen das Ein- oder Ausschleusen von Maschinen, Geraten und Per-
sonen zwischen dem Sonstigen Grubenraum, dem AuBeren Arbeitsbereich und dem Inneren
Arbeitsbereich. Fir Haufwerk beginnt der Prozess des Schleusens im Inneren Arbeitsbereich
an der BefUllleinrichtung und endet mit dem Ausschleusen der Transportbehalter aus der
AuBeren Schleuse in den Sonstigen Grubenraum.
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Der Prozess des Schleusens unterteilt sich in 5 Teilprozesse. Im ersten Schritt werden die
Behalter mit dem im Inneren Arbeitsbereich gewonnen Haufwerk befillt (siehe Kapitel 5.3.3,
Teilprozess 02-01 — Beflillung). Im weiteren Ablauf werden diese Behélter hinsichtlich ver-
schiedener Parameter (Gewicht, radiologische Kennwerte) registriert (siehe Kapitel 5.3.4,
Teilprozess 02-02 — Behalterdatenerfassung). Parallel wahrend der Beflllung werden aus
dem Materialstrom Riuickstellproben entnommen und gelagert (siehe Kapitel 5.3.5, Teilpro-
zess 02-03 — Probenentnahme). Wird an den Behéltern bzw. an anderen zu schleusenden
Geraten bzw. Materialien eine Kontamination festgestellt, werden diese dekontaminiert (sie-
he Kapitel 5.3.6, Teilprozess 02-04 — Dekontamination). Die Kontaminationskontrolle selbst
ist dem Prozess 05 — Uberwachung/Sicherung/Infrastruktur zugeordnet. Alle Vorgange, die
sich mit dem Transport der Behalter in den Schleusen beschéftigen, werden in dem Teilpro-
zess 02-05 — Behaltertransfer (siehe Kapitel 5.3.7) beschrieben. Der Transport zwischen
Innerer und AuBerer Schleuse, also im AuBeren Arbeitsbereich, ist dem Prozess 03 — Fér-
dern zugeordnet.

Ab dem Schleusentor zum Sonstigen Grubenraum Richtung Einlagerungskammer werden
entsprechend dem Kontaminationsniveau und der zu erwartenden Ortsdosisleistung ggf.
Strahlenschutzbereiche eingerichtet. Die Ein- und Ausschleusvorgénge sowie der Transfer
und die Beflllung der Behélter werden mit dem Teilprozess 05-03 — Betriebssteuerung und
Datenmanagement Gberwacht und gesteuert.

5.3.1 Beschreibung der Inneren Schleuse

Die Innere Schleuse ist im Nahbereich der ELK angeordnet und trennt den Inneren vom Au-
Beren Arbeitsbereich. Sie ist so zu bemessen, dass alle Einrichtungen, die fir die drei
Hauptaufgaben,

e Abflllen des Haufwerks,
e Schleusen von Personen,
e Schleusen von GroBkomponenten,

erforderlich sind, ausreichend Platz finden. Fir den Schritt3 der Faktenerhebung missen
zusatzlich Einrichtungen zum Abtransport probeweise geborgener Gebinde vorgesehen wer-
den. Um keine zeitlichen Verzégerungen zwischen der Durchfihrung der Tatigkeiten von
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Schritt2 und Schritt 3 in Kauf nehmen zu missen, werden die fur Schritt 3 notwendigen Ein-
richtungen zum Befullen und zum Transfer von Kleincontainern bereits berlcksichtigt. Zur
Erfullung der Hauptaufgaben ist fir die Innere Schleuse ist eine Stahlbaukonstruktion vorge-
sehen, die in die vier Hauptsektionen

Personenschleuse,

Schleusen von GroBBkomponenten und sonstigem Material,
Behaltertransfer

o 400-I-Fasser (Haufwerk)

o Kleincontainer (Haufwerk und Gebinde in Schritt 3)

e Energie- und Wetterdurchfihrung zum Inneren Arbeitsbereich,
unterteilt ist.

Die Grundflache und die Héhe der Schleusen werden mdglichst gering gehalten, um so Ein-
griffe in das Gebirge weitgehend zu minimieren.

In Abhangigkeit der raumlichen Lage sind ggf. ausbautechnische MaBnahmen, bis hin zu
Verfahren mit hohem Ausbaustitzdruck und geschlossener Sohle, erforderlich. Ebenso not-
wendig ist eine ausreichende Abdichtung zwischen dem Schleusenkdrper und dem Gebirge.
Sie wird so ausgeflhrt, dass sie auch nach einer Gebirgs- und Streckenverformung den An-
forderungen entsprechend dicht bleibt.

In der GroBkomponentenschleuse werden im wesentlichen Wartungs- und Dekontaminati-
onsarbeiten an GroBkomponenten aus dem Inneren Arbeitsbereich durchgefuhrt. Ein sepa-
rater Bereich der Inneren Schleuse dient dem Schleusen des zuvor in Behaltern abgefullten
Haufwerks.

Die Versorgung des Inneren Arbeitsbereichs mit Energie und Frischwettern erfolgt durch
Rohrleitungen/Lutten, die durch im oberen Bereich des Schleusenbauwerks vorgesehene
Durchfihrungen verlegt sind. Die Bewetterung der Inneren Schleuse erfolgt ebenfalls aus
der im oberen Bereich der Schleuse verlegten Wetterversorgungsleitungen zum Inneren Ar-
beitsbereich. Die Druckluftversorgung (Doppeldeckelschleuse, Verdeckelungseinrichtung
und sonstige Druckluftwerkzeuge) erfolgt Gber eine Rohrleitung, die in einem Kanal oberhalb
der Schleusendecke verlegt ist. Zur Versorgung der im Bereich der Personenschleuse vor-
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gehaltenen fremdbellfteten Schutzanziige mit Atemluft wird ein separates Versorgungssys-
tem vorgesehen.

Die Elektroversorgung der Gerate und Maschinen im Inneren Arbeitsbereich und der Inneren
Schleuse erfolgt durch die Hauptstromverteilung. Sie verzweigt in Unterverteilungen, die in
der N&he der Inneren Schleuse im AuBeren Arbeitsbereich positioniert sind. Von den Unter-
verteilungen werden die Einzelleitungen geblindelt in einem Kanal oberhalb der Schleusen-
decke zu den einzelnen Verbrauchern weitergefihrt.

Die Grundflache der Schleuse ist auf den zur Verfligung stehenden bzw. neu aufzufahren-
den Grubenraum und die in der Schleuse vorgesehenen Prozesse und Einrichtungen abge-
stimmt. Je gréBer der Grubenraum, umso aufwendiger wird es, ihn auf Jahre so standfest zu
halten, dass die Schleuse ohne Beeintrachtigung durch Verformungen genutzt werden kann.
Anhand der Gebirgsparameter (z. B. Auflockerung, Spannungssituation und Konvergenz) in
Frage kommender Schleusenstandorte und der erforderlichen Grundflache wird der genaue
Schleusenstandort festgelegt.

Die Innere Schleuse kann entweder in einen vorhandenen Grubenraum eingepasst werden
oder kann in einem neu aufzufahrenden Bereich hinsichtlich der Ausfihrung und Anordnung
optimiert geplant und platziert werden. Im Folgenden werden 2 Schleusenformen beispielhaft
dargestellt, die nicht nur far die Faktenerhebung, sondern auch fir die Rickholung geeignet
sind. Die erste wurde flr den Einsatz vor Zugang Z27 entwickelt und verschliet ihn an sei-
nem Ende, d.h. hier wird die Innere Schleuse in einen vorhandenen Grubenraum einge-
passt. Dazu wird in diesem Fall der in Abbau 5/750 Na2 zur Verfigung stehende Raum ge-
nutzt. Die andere Variante wurde als Konzept fir eine Schleuse erarbeitet, die nicht am En-
de, sondern innerhalb einer Strecke, die hierzu neu aufgefahren bzw. aufgeweitet werden
muss, platziert ist.

Innere Schleuse fiir den Firstzugang 227

Fir den Fall, dass die ELK 7/750 Gber den Zugang Z27 ged6ffnet wird, ergibt sich als Standort
fir die Innere Schleuse der direkte Bereich vor dem Zugang Z27. Der sich an den Firstzu-
gang Z27 anschlieBende Abbau 5/750 erméglicht, dass Einrichtungen der Schleuse vor dem
Firstzugang angeordnet werden kdénnen. Die Schleuse verschlieBt den Firstzugang an des-
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sen Ende und eignet sich prinzipiell fir die Anordnung in einem Streckenabzweig. Die Abbil-
dung 7 zeigt eine Draufsicht auf diese Schleuse. Sie ist unterteilt in die Bereiche Personal-
schleuse (blau), GroBkomponentenschleuse (dunkelgelb) sowie den Bereich fir Haufwerk
und Gebinde (hellgelb).

Nachfolgend werden die Abldufe in den verschiedenen Sektionen der Schleuse beschrieben.
Die leeren Behalter werden im AuBeren Arbeitsbereich auf ein Transportsystem gesetzt, das
die Behalter groBtenteils automatisiert in die Innere Schleuse transportiert (siehe Abbildung
7, grine Linie). Die mit einem Barcode gekennzeichneten Behdlter erreichen die
Behalterent- und verdeckelung. Der auBBere Deckel wird abgenommen, verbleibt an einem
Greifer und der Behalter wird in die Beflllposition unterhalb der Doppeldeckelschleuse vor-
gefahren.

Mit Hilfe der Befulleinrichtung (Teilprozess 02-01 — Beflllung) werden die Behalter mit Hauf-
werk beflllt und verlassen dann die Innere Schleuse wieder auf Transportsystemen (rote
Linie). Auf diesem Weg werden die Deckel wieder aufgesetzt und die Behalter weiter zur
Behalterdatenerfassung transportiert. Nach der Dosisleistungsmessung, der Gewichtserfas-
sung und dem Barcode-Scan (siehe Kapitel 5.3.4) gelangen die Behdlter in den AuBeren
Arbeitsbereich.
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Abbildung 7: Innere Schleuse fiir Firstzugang 227

Der Teilprozess 02-04 — Dekontamination ist nicht direkt im Behalterweg integriert, da im
Normalfall nicht von einer durch die Strahlenschutziiberwachung (Teilprozess 05-06) festge-
stellten Kontamination der Behalteroberflachen auszugehen ist. Sollte doch eine Kontamina-
tion festgestellt werden, so werden die betreffenden Behalter mit Hubwagen zur Dekontami-
nationsstelle (Teilprozess 02-04 — Dekontamination) gefahren. Die Position der Dekontami-
nationsstelle ist so gewahlt, dass dort auch die Dekontamination von Gegensténden in der
GroBkomponentenschleuse durchgefihrt werden kann.

Neben den Transportsystemen fir die fir Haufwerk vorgesehenen Behalter ist ein Trans-
portweg fur Kleincontainer vorhanden, der primér fir den Schritt 3 vorgesehen ist. Geborge-
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ne Gebinde werden in die Kleincontainer, die auf Transportwagen stehen, gestellt und in
einem zum Transport des Haufwerks vergleichbaren Vorgang ausgeschleust.

Uber den GroBkomponentenweg der Inneren Schleuse (dunkelgelb) werden GroBkompo-
nenten vom AuBeren Arbeitsbereich in den Inneren Arbeitsbereich oder in umgekehrter Rich-
tung geschleust. Eine mobile Raumtrennwand begrenzt die Kontaminationsflache innerhalb
des GroBkomponentenweges, damit nach der Schleusung von kleineren, kontaminierten
Komponenten sowie nach Reparatur- oder Wartungsarbeiten nicht der gesamte Bereich de-
kontaminiert werden muss. Bei langen Komponenten kann die Raumtrennung aufgehoben

werden.

Die Personenschleuse ist in verschiedene Raume (Schutzanzugschleuse, Schuhschleuse,
Dekontamination und Umkleidebereich) aufgeteilt, die jeweils vom Inneren Arbeitsbereich
zum AuBeren Arbeitsbereich ein abnehmendes potenzielles Kontaminationsrisiko aufweisen.
Die auBeren und inneren Tlren der einzelnen Schleusenrdume werden so verriegelt, dass
jeweils nur eine TUr gedffnet werden kann. Fir Notfalle sind die Schleusentliren mit Notent-
riegelungen ausgestattet.

Innere Schleuse im Querschnitt eines Grubenraums

Die zweite geplante Schleusenvariante (siehe Abbildung 8) kommt zur Ausfiihrung, wenn
sich die Schleuse innerhalb eines neu aufgefahrenen oder erweiterten Streckenquerschnitts
befinden wird. Die Schleuse ist so konzipiert, dass sie sowohl fiir den Schritt2 als auch fir
den Schritt 3 (probeweises Bergen von Gebinden) und die Riickholung genutzt werden kann
und die gleichen Transportsysteme verwendet werden kdnnen. Bei der Ausflihrung von
Schritt 2 wird vorwiegend Haufwerk in Behalter gefllt.
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Abbildung 8: Innere Schleuse innerhalb eines Streckenquerschnitts

Im Rahmen der Tatigkeiten, die im Schritt 3 durchzuflhren sind, werden Gebinde aus den
Einlagerungskammern in Kleincontainer gestellt. Auf dem griin gekennzeichneten Weg ge-
langen die leeren Behalter zu einer der Beflllpositionen und verlassen die Innere Schleuse
geflllt auf dem rot markierten Weg. Die Personenschleuse mit den Rdumen fur Umkleide,
Dekontamination, Schuh- und Schutzanzugschleuse wurde auBBerhalb des Hauptquerschnitts
verlagert, um die Breite der aufzufahrenden Grubenrdume madglichst zu minimieren. Aus der
Personenschleuse sind die notwendigen Zugange zum GroBkomponentenweg jeweils durch
eigene Auffahrungen realisiert.

5.3.2 Beschreibung der AuBeren Schleuse

Die AuBere Schleuse ist nach der Inneren Schleuse die zweite Barriere gegen Kontaminati-
onsverschleppung und befindet sich zwischen dem AuBeren Arbeitsbereich und dem Sonsti-
gen Grubenraum. Sie ist die &uBere Begrenzung eines ggf. eingerichteten Strahlenschutzbe-
reichs. Die Abbildung 9 zeigt beispielhaft die rdumliche Aufteilung der AuBeren Schleuse in
die Personenschleuse mit Umkleidebereichen und Sektionen fir Kontaminationskontrolle
und Dekontamination (blauer Bereich) sowie die GroBkomponentenschleuse (gelber Bereich,
blauer Pfeil) und den Behéltertransfer (griner und roter Pfeil). Zur Verhinderung von luftge-
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tragenen Kontaminationsverschleppungen besteht auch hier eine Druckstaffelung vom Sons-
tigen Grubenraum Uber die AuBere Schleuse zum AuBeren Arbeitsbereich. Die Uberwa-
chung der Ein- und Ausschleusvorgange durch die AuBere Schleuse erfolgt in der Warte
(siehe Teilprozess 05-03 — Betriebssteuerung und Datenmanagement). Die Anforderungen
und die Ausfilhrung des konstruktiven Aufbaus der AuBeren Schleuse entsprechen denen
der Inneren Schleuse.

Personendekontamination Kontaminationskontrolle
%['//.f o //'/// /n////' Ll /,’//r{//,’//f x//’l/z'f x//’l/ f///,’/ff ///,'/ff //'/K-/ff /z -/ff///f'/ff///f‘/fr
AuRerer s Sonstiger
Arbeitsbereich| @ _ [TIT1 [T111 Grubenraum
-} -
Behalterdatenerfassung
/—‘ kontaminationskontrolle
UL [
Behalteltransfer b R R R b Benhaltertransfer
LN LR R R R R R R LR R
v f‘//f i f‘/,f( i /// o f‘//// f’//// //// i //// i //// e //,// o //,// //,// ol ff;:
- Personenschleuse Weg derleeren Behalter  —— Weg der Grolbkomponenten
[ Materialschleuse  ——'Weg der vollen Behalter

Abbildung 9: Grundflachenaufteilung der AuBeren Schleuse

5.3.3 Teilprozess 02-01 — Befiillung

Das im Rahmen des Prozesses 01 — Auffahren gel6ste und zerkleinerte Haufwerk muss in
transportgeeignete Behalter geflllt werden (Innere Schleuse). Die Beflillung der Behalter mit
Haufwerk erfolgt Uber ein Befullrohr unter Verwendung einer Doppeldeckelschleuse. Durch
die Doppeldeckelschleuse wird bei der Behalterbeflllung ein sicherer Abschluss von poten-
Ziell kontaminiertem zu kontaminationsfreiem Raum hergestellt, d. h. wahrend kontaminiertes

Material eingefllt wird ist sichergestellt, dass das AuBere der Behdlter kontaminationsfrei
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bleibt. Der Behalter wird unter der Doppeldeckelschleuse in Position gebracht und durch eine
Hubvorrichtung angedrtckt. Der Innendeckel wird mit dem Deckel der Doppeldeckelschleuse
mechanisch verbunden. Der Deckel der Doppeldeckelschleuse wird entriegelt und zusam-
men mit dem angekoppelten Innendeckel abgehoben. Nach der Befullung des Behalters wird
die Offnung wieder verschlossen, der Innendeckel vom Deckel der Doppeldeckelschleuse
entkoppelt, der Behalter danach nach unten abgelassen und aus der Doppeldeckelschleuse
herausgefahren.

5.3.4 Teilprozess 02-02 — Behalterdatenerfassung

Geman §68 der Strahlenschutzverordnung besteht eine Kennzeichnungspflicht fiir radioakti-
ve Stoffe. Um dem zu genligen und um eine eindeutige Zuordnung der Behalter zu ermégli-
chen, wird in einem zentralen Datenerfassungssystem jeder eingeschleuste Behalter regis-
triert, ein Barcodeaufkleber gedruckt und beim Einschleusen auf den Beflllbehéltern ange-
bracht. Nach der Beflillung und Verdeckelung erfolgt die automatische Dosisleistungsmes-
sung und Masseermittlung. Die Messergebnisse werden in Verbindung mit dem Barcode auf
den Behéltern im zentralen Datenerfassungssystem gespeichert. Bei Uberschreiten einer
vorher festgelegten Dosisleistung werden die Behalter mit Angabe der Dosisleistung deutlich
erkennbar mit Klarschrift gekennzeichnet. Durch den Barcode sind die Behalter identifizier-
bar und der ermittelte und gespeicherte Datenbestand diesen eindeutig zuzuordnen.

5.3.5 Teilprozess 02-03 — Probenentnahme

Eine Probenentnahme des in die Behalter geflllten Haufwerks dient der prozessbegleiten-
den Qualitatssicherung und ggf. als Rickstellprobe fiir weitere Nachweise des Behalterin-
halts. Eine Probenentnahme des Haufwerks erfolgt unmittelbar vor dem Doppeldeckelsystem
aus dem Beflllrohr (Innere Schleuse). Mit Hilfe eines Schwenktrichters wird ein Anteil des
Haufwerks aus dem Beflllstrom entnommen und Uber eine Abfllleinheit kontaminationsfrei
in eine Probeflasche geférdert. Die Probeflaschen werden der Abfillmaschine automatisch
zugefuhrt. Innerhalb der Abfllleinheit werden die Probeflaschen entsprechend dem Barcode
des in der Befllleinrichtung befindlichen Behélters ebenfalls mit einem Barcode versehen.
Damit kdnnen im zentralen Datenerfassungssystem die Probenflaschen den zugehdérigen
Beflllbehaltern zugeordnet werden. Nach der Beflllung wird die Flasche automatisch ver-
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schlossen und die nachste leere Probenflasche in die Befullposition gebracht. Die Zu- und
Abfuhr von leeren bzw. vollen Flaschen in bzw. aus der Abfllleinheit erfolgt automatisch Uber
Forderbander. Die ankommenden vollen Flaschen werden in einen Behélter eingestellt. Der
Behalter wird anschlieBend verschlossen und Uber den Behélterweg aus der Inneren
Schleuse in den AuBeren Arbeitsbereich transportiert. Die Flaschen stehen dort fiir ggf. ge-
plante, stichprobenartige Untersuchungen zur Verfigung.

5.3.6 Teilprozess 02-04 — Dekontamination
Fir eine erforderliche Dekontamination von

e Personen,
e Behaltern,
e Material und GroBkomponenten

sind sowohl in der Inneren als auch in der AuBeren Schleuse Einrichtungen in unterschiedli-

chen Raumen vorgesehen.

Fur die Personendekontamination ist in der Inneren und in der AuBeren Schleuse jeweils
eine Dusche vorhanden. Die Wanne der Personendusche ist erhéht angeordnet, um das
Duschwasser in einem Behalter auffangen zu kénnen. Das gesammelte Abwasser wird ge-
man betrieblicher Regelungen der Schachtanlage Assell entsorgt (siehe Kapitel 5.7). Nach
der Dekontamination wird mit einem mobilen Kontaminationsmessgerat der Dekontaminati-
onserfolg tberprift. Ggf. werden weitere MaBnahmen zur Dekontamination eingeleitet.

Das Konzept der Beflllung der Behalter Uber eine Doppeldeckelschleuse stellt sicher, dass
die Behélter auBen kontaminationsfrei bleiben. Sollte im Einzelfall eine Kontamination fest-
gestellt werden, wird der Behalter manuell oder maschinell dekontaminiert.

Die zur Dekontamination benutzten Materialien werden in entsprechenden Abfallbehaltern
gesammelt und geman betrieblicher Regelungen der Schachtanlage Asse Il entsorgt (siehe
Kapitel 5.7). Die Dekontamination von GroBkomponenten und anderen Geraten erfolgt im
Schleusenraum fiir GroBBkomponenten in gleicher Weise wie bei den Behaltern.
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5.3.7 Teilprozess 02-05 — Behaltertransfer
Als Behéltertransfer wird der Transport von Behéltern zusammengefasst, der

 sowohl in der Inneren Schleuse bis in den AuBeren Arbeitsbereich,
e als auch vom AuBeren Arbeitsbereich durch die AuBere Schleuse in den Sonstigen
Grubenraum

stattfindet. Das Prozesselement Behaltertransfer umfasst neben den Behdltern auch die
Transportsysteme fir leere und volle Behélter und die erforderlichen Umschlaggerate an den
jeweiligen Ubergabepunkten der Transportsysteme. Die Behalter werden nach Durchlaufen
der einzelnen Prozessschritte am Ende der Inneren Schleuse auf der Ubergabeposition von
dem Transportsystem heruntergehoben. Mit Hilfe der Férdereinrichtungen im AuBeren Ar-
beitsbereich (Teilprozess 03-01) werden die Behélter zur AuBeren Schleuse transportiert und
anschlieBend ebenfalls auf einem Transportsystem abgesetzt. Auf diesem Transportsystem
passieren die Behalter die AuBere Schleuse und stehen anschlieBend zum weiteren Trans-
port bereit.

5.4 Prozess 03 — Fordern

Im Schritt2 der Faktenerhebung fallt bei der Offnung der Einlagerungskammern Haufwerk
an, das in der Inneren Schleuse in Behélter verpackt wird. Der Transport der Behalter in der
Inneren und AuBeren Schleuse wird im Prozess Schleusen beschrieben (siehe Kapitel 5.3).
Der Prozess 03 — Férdern umfasst somit die Vorgdnge des Transports von Behaltern und
Material und beginnt an der Inneren Schleuse im AuBeren Arbeitsbereich (siehe Abbildung
10) und endet, flr den Fall, dass z.B. Haufwerk nicht unter Tage verbleibt und verwertet
wird, Uber Tage am Schacht Asse 2.
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Abbildung 10: Raumliche Einordnung Prozess — 03 Férdern

Der Prozess 03 — Férdern umfasst drei Teilprozesse:

Foérderung im AuBeren Arbeitsbereich (03-01),
Forderung im Sonstigen Grubenraum (03-02),

Schachtférderung (03-03).

Zum Prozess 03 — Férdern gehort die Férderung von:

Behaltern (400-I-Fasser/Kleincontainer) mit kontaminiertem und nicht kontaminiertem
Haufwerk,

Behaltern (400-I-Fasser/Kleincontainer) mit sonstigen Abféllen,

leeren Behaltern,

sowie sonstigem Material.

Die Teilprozesse werden in den nachfolgenden Kapiteln erlautert. Der Transport des noch
nicht in Behaltern befindlichen Haufwerks im Inneren Arbeitsbereich ist im Prozess 01 — Auf-

fahren (siehe Kapitel 5.2) beschrieben.

Bei der Auswahl der einzusetzenden Maschinen werden grundsétzliche Sicherheitsanforde-

rungen wie z.B. Nothalte- und Brandschutzvorrichtungen berlcksichtigt. Weiterhin sind fir
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die Maschinen/Maschinenkomponenten Konstruktionsmerkmale, die dem Fail-Safe-Prinzip
folgen, vorgesehen.

5.4.1 Teilprozess 03-01 — Férderung im AuBeren Arbeitsbereich

Die Férderung im AuBeren Arbeitsbereich beginnt am Ende des Transportsystems der Inne-
ren Schleuse, (ber das die Behélter durch die Innere Schleuse in den AuBeren Arbeitsbe-
reich transportiert wurden (Teilprozess 02-05). Die beflllten Behélter werden mit einem For-
dergerét entweder zum Pufferlager (Teilprozess 06-03) im AuBeren Arbeitsbereich oder di-
rekt zur AuBeren Schleuse transportiert. Mit dem Férdergerdt werden anschlieBend leere
Behalter aufgenommen und zur Inneren Schleuse gebracht, in welcher sie beflllt werden.

Fur die Férderung im AuBeren Arbeitsbereich kommen schienengebundene und/oder mobile
Fordergerate in Frage. Auf Maschinen mit Dieselantrieb wird verzichtet, um Brandlasten und
Abgasbelastungen im AuBeren Arbeitsbereich zu vermeiden. Damit der Transport der Behal-
ter stérfallsicher ausgefiihrt wird, darf die Transporthéhe flir Behélter mit kontaminiertem In-
halt 1,2m nicht Uberschreiten (siehe Kapitel 5.7.2). Weiterhin sollen fir die Férderung zuver-
lassige und wartungsarme, flr den untertdgigen Einsatz geeignete Maschinen eingesetzt
werden. Es ist zu berlcksichtigen, dass die Férdergerate ggf., in Abhangigkeit der Strecken-
fOhrung, im Extremfall starke Steigungen >10° Uberwinden kénnen missen. Des Weiteren
ist zu berlicksichtigen, dass die Streckenflihrung enge Kurven aufweisen kann und die Fahr-
zeuge entsprechend wendig ausgelegt sein miissen. Die genaue Streckenfiihrung im AufBe-
ren Arbeitsbereich steht zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht fest.

Die fiir die Behélterférderung im AuBeren Arbeitsbereich eingesetzten Maschinen miissen in
der Lage sein, Lasten bis zu einem Gewicht von mindestens 5 t zu transportieren (siehe Ka-
pitel 5.2.2), so dass diese auch im Rahmen der Tatigkeiten des Schrittes 3 der Faktenerhe-
bung flr die Férderung von schweren Lasten (z.B. Behalter mit VBA-Gebinden) eingesetzt
werden kdnnen. Diese Fordergerate werden auch fir die Materialférderung eingesetzt, so-
lange die zulassige Tragfahigkeit nicht tberschritten wird. Sollten Teile transportiert werden,
deren Gewicht 5 t Uberschreitet, kbnnen hierfir auch geeignete dieselbetriebene Maschinen
eingesetzt werden, solange die aktuelle Belastung der Wetter den Einsatz von Dieselfahr-
zeugen zulasst.
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Das Platzangebot im AuBeren Arbeitsbereich ist durch die raumliche Situation und die dort
positionierten Einrichtungen (z. B. Pufferlager) beschréankt. Aus diesem Grund sollen die im
AuBeren Arbeitsbereich eingesetzten Férdergerate kompakt ausgelegt sein. Der Férderweg
im AuBeren Arbeitsbereich verlauft auf einer festgelegten Route. Hierdurch sind eine Auto-
matisierung und Fernbedienbarkeit gut umsetzbar und es eréffnen sich fahrzeitliche und
sicherheitstechnische Vorteile. Die Fordergerate missen fir einen automatisierten bzw. teil-
automatisierten Betrieb geeignet sein. Die Férderkapazitat der Maschinen ist auf die Teilpro-
zesse Auffahren und insbesondere den Teilprozess Schleusen abzustimmen.

Beschreibung der Férdergeriéte

Fahrlader haben eine hohe Mandvrierfahigkeit und eignen sich somit, unter Einsatz der ent-
sprechenden Anbaumodule, fiir den Umschlag und Transport von Behaltern und Material.
Die Steigleistung von Fahrladern ist in Abhangigkeit von ihrer Antriebsart unterschiedlich
begrenzt. Sollte die endgiiltige Streckenfiihrung im AuBeren Arbeitsbereich gréBere Steigun-
gen aufweisen, wére z. B. ein akkubetriebenes Gerat, zumindest in den Steilbereichen, még-
licherweise nicht einsetzbar. Fahrlader sind im Vergleich zu schienengebundenen Férdersys-
temen ohne gréBere vorbereitende MaBnahmen hinsichtlich der Infrastruktur direkt einsetz-
bar.

Eine Automatisierung (Abfahren von vorprogrammierten Streckenflhrungen) von Fahrladern
ist moglich und auch schon versuchsweise in der Praxis umgesetzt. Die Verwendung von
Fahrladern wirde ggf. eine Plattformlésung zu den im Teilprozess 01-02 — Laden eingesetz-
ten Geraten ermdglichen. Im AuBeren Arbeitsbereich wiirde ein Fahrlader fiir die Férderung
von leeren und vollen Behaltern sowie von Material eingesetzt.

Alternativ kann in Abhangigkeit der endgultigen Streckenfliihrung auch eine schienengebun-
dene Variante in Form einer Einschienenhdngebahn oder eine Kombination aus schienen-
gebundener und gleisloser Férderung im AuBeren Arbeitsbereich vorgesehen werden.

Die Einschienenhangebahn (EHB) ist ein Foérdermittel fir Material und Personen, das an
einem aufgehangten einzelnen Schienenstrang durch Laufwerke gefihrt wird. Eine EHB wird
von einer stationdren Haspel Uber Antriebsseile oder auch durch selbstfahrende Zugeinhei-
ten mit Dieselantrieb bewegt. Mit der seilgetriebenen EHB kdnnen auch extreme Steigungs-
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bereiche mit mehr als 20° befahren werden. Allerdings sind der Kurvengangigkeit einer sol-
chen Lésung Grenzen gesetzt. Da es sich hierbei um ein schienengefihrtes System handelt,
ist eine Automatisierung/Fernbedienung gut umsetzbar. Im Gegensatz zu mobilen Trans-
portgeraten sind fiir eine EHB gréBere infrastrukturelle Vorbereitungen notwendig. So sind
entsprechende Aufhangepunkte in der Firste (Gebirgsanker) zu setzen, um das Schienen-
system installieren zu kénnen. Je nach Gebirgssituation ist es ggf. notwendig, ein eigenes
gebirgsunabhangiges Tragsystem (z. B. Ausbauelemente) zu errichten.

Ein der Einschienenhangebahn ahnliches Foérdermittel, mit auch &hnlichen Férdermerkma-
len, ist die seilgetriebene Schienenflurbahn (SFB). Hier ist das flir den Transport notwendige
Schienensystem auf der Sohle angeordnet und schrankt dadurch, im Gegensatz zur EHB,
die Platzverhaltnisse nachhaltig ein.

Fir die abschlieBende Ermittlung einer optimierten Férdervariante bei der Férderung im Au-
Beren Arbeitsbereich sind genauere Angaben zur Streckengeometrie, Streckenneigung so-
wie zur Oberflachenbeschaffenheit des Untergrundes erforderlich. Da diese Angaben zum
jetzigen Zeitpunkt noch nicht vorhanden sind, kann ein an die Streckenflihrung optimiertes
Fordergeratsystem erst spater bestimmt werden.

Bei ebenen Strecken, kurzen Distanzen und kurvenreicher Streckenfiihrung zur AuBeren
Schleuse wird ein Fahrlader fiir die Férderung im AuBeren Arbeitsbereich Vorteile besitzen.
Mit zunehmender Entfernung, Bereichen mit gréBeren Steigungen und gradlinigerer Stre-
ckenfiihrung zur AuBeren Schleuse bietet eine EHB zunehmend Vorteile gegeniiber einem
Fahrlader. Gestaltet sich der AuBere Arbeitsbereich, in Abhangigkeit der endgiiltigen
Schleusenstandorte, raumlich sehr klein, kénnen auch Férderlésungen mit Transportbahnen
bzw. Gabelstaplern zur Anwendung kommen.

5.4.2 Teilprozess 03-02 — Forderung im Sonstigen Grubenraum

Der Teilprozess 03-02 umfasst die Férderung von Behéltern und Material im Sonstigen Gru-
benraum. Er beginnt mit der Aufnahme der Behélter von dem Transportsystem an der Aufe-
ren Schleuse und endet mit der Beladung des Schachtférderkorbes. Nach dem Durch-
schleusen der Behalter durch die AuBere Schleuse werden die Behalter im Sonstigen Gru-
benraum im Bereich der AuBeren Schleuse vom Transportsystem (Teilprozess 02-05) ge-
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nommen und auf Paletten gestellt. AnschlieBend werden die Palletten mit einem Fordergerat
zum Pufferlager am Fullort (Teilprozess 06-03) transportiert. Grundséatzlich kommen auch fir
die Férderung im Sonstigen Grubenraum schienengebundene und/oder mobile Férdergerate
in Frage. Im Pufferlager stehen die Behalter fir die Schachtférderung bereit. Aus dem Puffer-
lager werden die Paletten mit Behaltern von einem Férdergerat zum Schacht transportiert
und in den Foérderkorb geladen. AnschlieBend werden die Paletten nach Uber Tage gefér-
dert.

Die Férdergerate missen die auf Paletten gestellten Behélter von der AuBeren Schleuse
sicher zum Schacht transportieren. Dazu darf die Transporthdhe fir Behalter mit kontami-
niertem Inhalt 1,2m nicht Uberschreiten (siehe Kapitel 5.7.2). Im Gegensatz zur Férderung
im AuBeren Arbeitsbereich kénnen zur Férderung im Sonstigen Grubenraum auch dieselbe-
triebene Fordermittel eingesetzt werden.

Die fur die Behalterférderung im Sonstigen Grubenraum eingesetzten Maschinen missen in
der Lage sein, Lasten bis zu einem Gewicht von bis zu 5t zu transportieren (siehe Kapitel
5.2.2), damit diese auch im Rahmen der Tatigkeiten des Schrittes 3 der Faktenerhebung fir
die Férderung der schweren VBA eingesetzt werden kdnnen.

Die Fahrwegbreite im Sonstigen Grubenraum ist aufgrund der bestehenden Streckenbreite
begrenzt. Dariiber hinaus wird der Sonstige Grubenraum durch weitere Einrichtungen wie
z.B. die Warte, ein Pufferlager (Teilprozess 06-03) und das Materiallager (Teilprozess 05-08)
raumlich beschrankt. Aus diesem Grund sollen die im Sonstigen Grubenraum eingesetzten
Fordermittel eine méglichst kompakte Bauweise haben, eine gute Mandvrierfahigkeit besit-
zen und eine der Streckenfllhrung angepasste Steigleistung aufweisen. Die Ladekapazitat,
also die Anzahl der in einem Forderzyklus zu transportierenden Behélter (400-I-Fé&sser), soll-
te mdglichst hoch sein, denn je héher die Ladekapazitat, desto effizienter kbnnen die Foér-
dermittel eingesetzt werden.

Da die Automatisierung der Férderung im Sonstigen Grubenraum zeitliche und sicherheits-
technische Vorteile bietet, sollten die einzusetzenden Foérdergerate fir einen automatisierten
bzw. teilautomatisierten Betrieb geeignet sein.
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Beschreibung der Fordergeréte

Mobile Transportfahrzeuge sind zur Aufnahme und Férderung von Guitern mit einer Ladefl&-
che ausgestattet. Das Beispiel in Abbildung 11 zeigt eine Ausfihrung, die als Absetzkipper
ausgefahrt ist. Ein zuséatzliches Umschlaggerat kann entfallen, wenn das Transportfahrzeug
z.B. mit einem Kran ausgestattet ist. Fahrlader, EHB und SFB wurden auf ihre Eignung fir
die Férderung im AuBeren Arbeitsbereich hin betrachtet (siehe Kapitel 5.4.1), die dort ge-
troffenen Aussagen gelten ebenfalls flir den Einsatz im Sonstigen Grubenraum.

Ein Transportfahrzeug hat aufgrund der kompakten Bauweise einen geringen Platzbedarf
und ist ohne gréBere vorbereitende MaBnahmen (siehe EHB und SFB Kapitel 5.4.1) hinsicht-
lich der Infrastruktur direkt einsetzbar. Fir die Férderung im Sonstigen Grubenraum ist ein
Transportfahrzeug geeigneter als ein Fahrlader, da mehrere Einheiten in einem Férdervor-
gang zum Pufferlager am Fillort transportiert werden kénnen. Transportfahrzeuge werden
auf der Schachtanlage Assell bereits eingesetzt, sodass bereits spezifische Erfahrungen
vorliegen.

Far die Férderung im Sonstigen Grubenraum kénnen entweder diesel- oder elektrobetriebe-
ne Fahrzeuge eingesetzt werden. Transportfahrzeuge als gummibereifte Gleislosfahrzeuge
sollen im beladenen Zustand im Sonstigen Grubenraum Steigungen von etwa 6° bewaltigen
kénnen. Fir die abschlieBende Ermittlung einer optimierten Variante fir die Férderung zum
Fallort sind genaue Angaben zur Streckengeometrie, Streckenneigung sowie zur Oberfla-
chenbeschaffenheit des Untergrundes erforderlich. Da diese Angaben zum jetzigen Zeit-
punkt noch nicht vorhanden sind, wird das optimale Férdergeratsystem erst spater festge-
legt. Bei ebenen Strecken, kurzen Fdrderwegen und kurvenreicher Streckenfiihrung zum
Fallort wird ein Transportfahrzeug fir die Férderung im Sonstigen Grubenraum Vorteile be-
sitzen; mit wachsender Entfernung, Bereichen mit Steigungen >6° und geradliniger Stre-
ckenfiihrung zur AuBeren Schleuse bietet eine EHB zunehmend Vorteile gegeniiber einem
Transportfahrzeug. Die folgende Abbildung 11 zeigt beispielhaft ein Transportfahrzeug.



Faktenerhebung zur Riickholung der radioaktiven

l Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il — Schritt 2 —
“ DMT Konzeptplanung — 1. Teilbericht: Prozessablauf
Projekt | PSP-Element Aufgabe UA | Lfd. Nr. Rev. Seite: 57 von 112
NAAN | NNNNNNNNNN | AAAA AA | NNNN NN

9A 23400000 GHB RA | 0016 00 Stand: 16.10.2013

Abbildung 11: Beispiel fir ein Transportfahrzeug (Fa. Herbst)

5.4.3 Teilprozess 03-03 — Schachtférderung

Die Férderung von vollen Behéltern und Material vom Sonstigen Grubenraum nach Gber Ta-
ge sowie die Foérderung von leeren Behaltern und Material nach unter Tage wird unter dem
Begriff Schachtférderung (Teilprozess 03-03) zusammengefasst. Die im Pufferlager (Teilpro-
zess 06-03) am Fullort gelagerten Behalter werden auf Paletten gestellt, gesichert, mit einem
Beschickungsfahrzeug oder einer Schachtbeschickungsanlage in den Schachtférderkorb
geladen und anschlieBend nach Uber Tage geférdert. Bei der Schachtférderung muss die
Begrenzung des Aktivitatsinventars in den Transporteinheiten eingehalten werden (siehe
Kapitel 3.2.1). Die Ubertagigen Férdervorgange sind dem Prozess 06 — Entsorgung zugeord-
net, in dem auch die Handhabung der Behalter und Ladehilfsmittel beschrieben ist.

Alle Foérderguter missen in Bezug auf GréBe und Gewicht an die Schachtférderkapazitat des
Schachtes Asse?2 angepasst werden. Aufgrund der begrenzten GrdBe des Foérderkorbes
durfen die Einzelkomponenten sowie Behalter maximale Abmessungen von 2,20m x 1,15m
x 5,60m (Lange x Breite x H6he) und eine Gesamtmasse von 10t nicht Uberschreiten. Die
im Sonstigen Grubenraum eingesetzten Paletten sollen so gewahlt werden, dass diese prob-
lemlos in den Schachtférderkorb hineinpassen. Bei einer geschatzten BehaltergréBe
(Durchmesser 400-I-Fass) von 0,8 m kann eine Palette mit 2 F&ssern je FOrderboden trans-
portiert werden. In den Schachtférderkorb kdnnen zwei Zwischenbdden montiert werden,
sodass gewichtsabhangig bis zu 6 Fasser je Schachtférderzyklus geférdert werden kénnen.
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Planungsgrundlage des Schrittes2 der Faktenerhebung fir die Férderung zu Tage ist die
Nutzung des Schachtes Asse2 (siehe Kapitel 3.1.2). Sollte dieser nicht als Hauptférder-
schacht fur die Faktenerhebung zur Verflgung stehen, werden die oben aufgefihrten Anfor-
derungen angepasst.

5.5 Prozess 04 — Bewettern

Far die Tatigkeiten in Schritt 2 ist die Versorgung mit Frischwettern notwendig. Des Weiteren
soll zur Vermeidung von Kontaminationsverschleppung eine Druckstaffelung hergestellt und
so eine Ausbreitung von Stauben, die beim Lésen entstehen, vermieden werden.
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Abbildung 12: Raumliche Einordnung Prozess 04 — Bewettern

Somit umfasst der Prozess 04 — Bewettern alle MaBnahmen und technischen Komponenten
zur Versorgung des Inneren und AuBeren Arbeitsbereiches sowie der Inneren und AuBeren
Schleuse mit Frischwettern, die Abwetterfiihrung, die Entstaubung des Inneren Arbeitsberei-
ches, den radiologischen Filter sowie die wettertechnischen Messungen (siehe Abbildung 12
und Anhang 1). Die Versorgung der AuBeren Schleuse und des AuBeren Arbeitsbereichs mit
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Frischwettern erfolgt durch den Hauptwetterstrom aus dem Sonstigen Grubenraum in Rich-
tung Radonbohrung II.

Die Planung der Bewetterung fur die Tatigkeiten, die im Schritt2 der Faktenerhebung durch-
geflhrt werden, berlcksichtigt die gegenwartige Bewetterungssituation auf der 750-m-Sohle,
allerdings mit den Randbedingungen, dass zur Abwetterfiihrung des 6stlichen Bereiches der
750-m-Sohle sowohl der Blindschacht 3 abgeworfen als auch die Radonbohrung Il wetter-
technisch angeschlossen sein wird (siehe Abbildung 13).

Steht die noérdliche Richtstrecke nach Osten (750-m-Sohle), in Folge der Umsetzung der
VorsorgemaBnahmen, nicht fir die Wetterversorgung zur Verfligung, muss fir die Zufuhr
von Frischwettern zum Abbau 5/750 Na2 oder zu Neuauffahrungen eine neue Verbindung
zum Fullort Schacht Asse 2 erstellt werden. Auch bei einer gednderten Frischwetterfihrung
wird davon ausgegangen, dass die Radonbohrung Il fiir die Abwetterfliihrung weiter zur Ver-
figung steht. An den Wettermengen und der Wetterfihrung innerhalb der Arbeitsbereiche
und Schleusen a@ndert sich nichts.

Der Wetterstrom im Bereich Faktenerhebung ist so ausgelegt, dass sich vom Sonstigen
Grubenraum Uber die AuBere Schleuse, den AuBeren Arbeitsbereich, die Innere Schleuse
und den Inneren Arbeitsbereich eine stabile Druckstaffelung und damit eine gerichtete Luft-
stromung einstellt. Hierdurch werden Rickstrémungen aus Bereichen mit ggf. héherer Kon-
tamination in Bereiche mit niedrigerer Kontamination vermieden.

Um die wettertechnische Versorgung der Schleusen und Arbeitsbereiche sicherstellen zu
kénnen, erfolgt eine Wetterstrombemessung anhand der relevanten bergmannischen und
kerntechnischen Regelwerke sowie anhand des Standes der Technik und von Erfahrungs-
werten. Die Wetterstrombemessung dient auch als Grundlage fir die Auslegung der Lufter
und Lutten, der Entstaubungsanlage und weiterer wettertechnischer Einrichtungen. Eine ge-
sonderte Bemessung der Wetterstrome und Wetterfliihrung fir die umschlossenen Arbeits-
rdume innerhalb der Schleusen entfallt, da diese mit dem dariiber ziehenden Wetterstrom
durchgehend bewettert werden.

Fur den durchgehenden Wetterstrom im AuBeren Arbeitsbereich zur Radonbohrung Il wird
unter Berlcksichtigung der genannten Regelwerke, der betrieblichen Situation und der stré-
mungstechnischen Abhangigkeiten der Radonbohrungen| und Il ein Wetterstrom von etwa
500 m3*/min angesetzt.



Faktenerhebung zur Riickholung der radioaktiven

y ( Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il — Schritt 2 —
‘~ DMT Konzeptplanung — 1. Teilbericht: Prozessablauf
Projekt | PSP-Element Aufgabe UA | Lfd. Nr. Rev. Seite: 60 von 112
NAAN | NNNNNNNNNN | AAAA AA | NNNN | NN

9A 23400000 GHB RA | 0016 00 Stand: 16.10.2013

Wetterbauwerk
R
/I Staubwand | /I Coandalutte
4D 240 m3/min <+ Abwetter
SRR H il - N
“";t;“omalm"" At - " <— Frischwetter
i Innerer
Q : Arbeitsbereich
"y < 240 m3/min
= == 1480 m3¥/min .
; <4 240 m*min
ats] ) P — — = -
571480 m3/min 480 r%/min 240 m3/min / 2
e |: 3,
= 3 Radiologischer
e Filter
Innere
| Entstaubungsanlage | Schleuse ' Luttenventilator
Y
=} LV2
N e
| Luttenventilator ‘//(:; 3 AuBere
LV1 5 Schleuse
£
| Radonbohrung Il L e
c
960,,73 500 m¥/min | S
g 2
i 7
]
2
. @
AuBerer Arbeitsbereich 5
n

Abbildung 13: Prinzipskizze Beispiel Bewetterungskonzept fiir ELK7/750 lber die
750-m-Sohle

Der Hauptwetterstrom wird iber Wetterkanale durch die AuBere Schleuse in den AuBeren
Arbeitsbereich gefuhrt. Dort wird ein Teil des Hauptwetterstroms direkt in die Radonboh-
rung Il abgeleitet. Der andere Teil wird fir die Bewetterung des Inneren Arbeitsbereichs und
der Inneren Schleuse verwendet.

Im AuBeren Arbeitsbereich saugt der Luttenventilator LV 1 (Teilprozess 04-01 — Sonder-
bewetterung) die Abwetter aus dem Inneren Arbeitsbereich Uber einen Wetterkanal der Inne-
ren Schleuse und fiihrt sie Uber einen radiologischen Filter in die Radonbohrung Il. Der da-
durch erzeugte Frischwetterstrom in Richtung des Inneren Arbeitsbereiches wird in drei Teil-
stréme aufgeteilt, wobei zwei Teilstréme durch die Personenschleuse und den Schleusenbe-
reich fir GroBkomponenten gefihrt werden. Die Hauptmenge wird oberhalb der Schleuse
durch einen Liftungskanal direkt in den Inneren Arbeitsbereich geleitet. Im Inneren Arbeits-
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bereich werden die Teilstrdme wieder zu einem Hauptwetterstrom vereinigt und zur Ortsbrust
gefiihrt. Es stellt sich eine gerichtete Luftstromung vom Sonstigen Grubenraum zum Inneren
Arbeitsbereich ein.

Falls der Widerstand in den Lutten bei zunehmender Streckenldnge im Inneren Arbeitsbe-
reich das Nachstrémen der Frischwetter nicht mehr erlaubt, wird im AuBeren Arbeitsbereich
zur Aufrechterhaltung der Bewetterung ein weiterer Luttenventilator LV 2 eingesetzt, der das
Nachstrémen der Frischwetter in die Innere Schleuse und den Inneren Arbeitsbereich unter-
stitzt (siehe Abbildung 13).

Bei den Tatigkeiten zur Kammeréffnung wird Staub entstehen. Um die Staubbelastung des
radiologischen Filters zu minimieren sowie eine Sichtbehinderung und UbermaBige Staub-
ausbreitung zu vermeiden, ist im Inneren Arbeitsbereich eine Entstaubungsanlage (Teilpro-
zess 04-03 — Entstaubung) vorgesehen. Die Ausbreitung des Staubs in den gesamten Inne-
ren Arbeitsbereich wird dadurch vermieden, dass die nachstrémenden Frischwetter, in Zu-
sammenfiihrung mit einem Uber den Entstauber erzeugten Kreislaufstrom, eine Staubwand
im vorderen Ortsbereich der Kammerzugange erzeugen. Zur Aufrechterhaltung einer stabi-
len Staubwand im vorderen Ortsbereich des Kammerzugangs ist ein erforderlicher Mindest-
wetterstrom Richtung Ortsbrust von etwa 480 m3min vorzusehen. GemafB den bergbauli-
chen Regelungen ist im freien Streckenabschnitt, in diesem Fall zwischen der Ausblasoff-
nung des Entstaubers und der Lutte, die oberhalb der Inneren Schleuse zur Fihrung der
Abwetter dient, eine Mindestwettergeschwindigkeit von 0,5m/s einzuhalten. Dies bezieht
sich aber nur auf eine potenzielle Gefahrdung von Personen durch ein Austreten von schad-
lichen Gasen.

Da im Inneren Arbeitsbereich eine Gesundheitsgefahrdung durch schadliche Atmosphére
aufgrund von technischen und organisatorischen Vorkehrungen (z.B. Fernbedienung von
Maschinen und Geraten, Schutzanzige mit Atemluftversorgung) nicht auftreten kann, ist es
ausreichend, den Wetterrlickstrom fiir eine Wettergeschwindigkeit von mindestens 0,2 m/s
auszulegen. Aus dieser Anforderung folgt ein erforderlicher Frischwettervolumenstrom und
ein  dementsprechend auch Uber den radiologischen Filter abzufihrender
Abwettervolumenstrom von etwa 240 m3/min. Um die stabile Staubwand nicht zu beeinflus-
sen, dirfen diese Frischwetter nicht als Freistrahl auf die Ortsbrust treffen, sondern werden
Uber eine perforierte Lutte (Coandalutte) radial in die Strecke geleitet.
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Der Staub wird an der Ortsbrust abgesaugt und durch eine Lutte zur Entstaubungsanlage
gefuhrt. Die Entstaubungsanlage ist hinter dem Ldsegerat positioniert und wird mit dem fort-
schreitenden Vortrieb nachgefihrt. In der Entstaubungsanlage wird der tUberwiegende Teil
der Staubpartikel abgeschieden.

Die entstaubten Abwetter werden dann zu etwa 50 % Uber den radiologischen Filter (Teilpro-
zess 04-01 — Sonderbewetterung), der sich im AuBeren Arbeitsbereich befindet, gefiihrt und
anschlieBend in die Radonbohrung Il abgeleitet. Die zweiten etwa 50 % werden, wie schon
beschrieben, mit den Frischwettern zur Aufrechterhaltung einer stabilen Staubwand zurlick
zur Ortsbrust gefihrt.

5.5.1 Teilprozess 04-01 — Sonderbewetterung

Alle Arbeitsbereiche und Schleusen, die sich nicht im durchgehenden Frischwetterstrom be-
finden, missen mit Hilfe einer Sonderbewetterung mit Frischwettern versorgt werden. Der
Teilprozess 04-01 — Sonderbewetterung umfasst alle Einrichtungen, die fir die zuséatzliche
Bewetterung der Arbeitsbereiche eingesetzt werden. Dazu gehéren unter anderem Lutten,
Luttenventilatoren sowie Mess- und Regeleinrichtungen. Um bei Bedarf eine flexible Anpas-
sung an sich verdndernde Einsatzbedingungen zu ermdglichen, muissen die
Luttenventilatoren regelbar sein. Der fir die Abflhrung der Abwetter eingesetzte
Luttenventilator muss jederzeit den Widerstand des radiologischen Filters tGberwinden kdn-
nen und einen Mindestvolumenstrom von 240 m3/min ermdglichen.

Beschreibung der Sonderbewetterung

Der Einsatz von Lutten und Luttenventilatoren hat sich auf der Schachtanlage Assell be-
wahrt und entspricht den Anforderungen der untertdgigen Verhaltnisse zum Aufbau einer
Sonderbewetterung. Die Frischwetter werden zunachst Uber eine Lutte ohne Lufter (Selbst-
zuglutte) bis vor die Ortsbrust geflihrt, bei zunehmendem Strémungswiderstand wird ein
Ventilator zur Unterstltzung eingesetzt. Um ein Zusammenziehen der Lutten aufgrund des
Unterdrucks zu verhindern, werden Spiralluttenleitungen oder Lutten aus Stahlblech einge-
setzt. Um Strémungsverluste zu minimieren, werden Lutten mit groBen Durchmessern von
z.B. 900 mm vorgesehen.
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Als Luttenventilatoren werden drehzahlverstellbare Ventilatoren eingesetzt, um bei witte-
rungs- bzw. betriebsbedingten Druck&nderungen das notwendige Druckgefélle aufrechterhal-
ten zu kdnnen. Diese Luttenventilatoren sind in Bauarten erhéltlich, die eine platzsparende
Aufstellung im AuBeren Arbeitsbereich erméglichen.

Im Zuge der Offnungsarbeiten im Inneren Arbeitsbereich entstehen Stiube, an denen Ra-
dionuklide anhaften kénnen. Ein Grofteil der Partikel — insbesondere die groberen Partikel —
werden durch die Entstaubungsanlage (Teilprozess 04-03 — Entstaubung) bereits im Inneren
Arbeitsbereich aus den Wettern entfernt.

Die von der Entstaubungsanlage nicht erfassten Staube (z.B. Schwebstofffraktionen) aus
dem Inneren Arbeitsbereich sowie aus weiteren Einrichtungen gelangen in den radiologi-
schen Filter. Der radiologische Filter hat die Aufgabe, die an Schwebstoffe gebundenen Ra-
dionuklide aus den Wettern zurtickzuhalten. Derartige Schwebstofffilter werden z.B. in Kern-
kraftwerken und Isotopenlaboratorien haufig verwendet und bestehen aus mehreren hinter-
einander geschalteten Filterzellen. Diese kbnnen anwendungsbezogen konfiguriert werden.
Auf der Schachtanlage Asse Il wird ein solcher Filter im Rahmen der Tatigkeiten zu Schritt 1
der Faktenerhebung derzeit verwendet.

Der radiologische Filter ist Teil der Sonderbewetterung und muss hinsichtlich der Anschliisse
und des erforderlichen Wetterstroms auf diese abgestimmt werden. Der Wirkungsgrad wird
so gewabhlt, dass die in der Strahlenschutzverordnung festgelegten Grenzwerte fiir die Strah-
lenexposition der Bevdlkerung sowohl im bestimmungsmaBigen Betrieb als auch bei Stérfal-
len jeweils unterschritten und dartber hinaus in beiden Fallen so gering wie moglich gehalten
werden. Der erforderliche Wirkungsgrad zur Rickhaltung radioaktiver Stoffe wird bei der Er-
mittlung der potentiellen Aktivitatsfreisetzungen quantifiziert, wozu auch die Erfahrungen aus
Schritt1 der Faktenerhebung herangezogen werden. Der radiologische Filter verfigt Uber
eine Differenzdruckmessung, die eine Anzeige der Filterbeladung ermdglicht, und eine Ein-
richtung zur Uberwachung von Filterdurchbriichen, die einen Alarm auslésen, damit der be-
troffene Filter auBer Betrieb genommen bzw. die Sonderbewetterung abgeschaltet wird. Pa-
rallel geschaltete Filterzellen gleichen Typs (z.B. F9) missen sich jeweils unabhangig von
anderen Filtertypen wechseln lassen kénnen. Bei einem Filterwechsel darf der zu reinigende
radiologische Filter nicht von Wettern durchstrémt werden.
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Um die Tatigkeiten im Strahlenschutzbereich wegen einer unzureichenden Bewetterung
nicht unterbrechen zu muissen, ist ein Betrieb von mindestens 2 parallel angeordneten radio-
logischen Filtern unerlasslich. Wenn beide Filter fir den betrieblich erforderlichen Wetter-
strom ausgelegt sind, kdnnte der Betrieb bei Ausfall oder Wechsel eines Filters ohne Ein-
schrankung fortgesetzt werden 2x 100 %). In Abhangigkeit vom Platzangebot ist auch der
Einsatz von 3 radiologischen Filtern mdglich, die jeweils >50 % des erforderlichen Wetter-
stroms filtern. Bei dieser Variante kann sich ein Filter jeweils in Betriebsbereitschaft oder in
der Instandhaltung befinden, ohne dass die Tatigkeiten eingeschrankt werden.

Die gefilterten Wetter gelangen iber Lutten zum Liifter, der dem radiologischen Filter im Au-
Beren Arbeitsbereich nachgeschaltet ist. AnschlieBend werden die Wetter durch nicht stan-
dig begehbare Grubenbaue abgeflhrt. Hierfir ist die Radonbohrung Il vorgesehen. Anderen-
falls waren die zum Schutz des Personals in der Strahlenschutzordnung der Schachtanlage
Asse Il [7] festgelegten Schwellenwerte fir stéandig begehbare Grubenbaue einzuhalten.

5.5.2 Teilprozess 04-02 — Wettermessung

Die Wetter werden durch Messungen kontinuierlich Gberwacht. Zum einen dienen diese Wet-
termessungen der Kontrolle der gerichteten Wetterstrdbmung und der zur Erzeugung der
stabilen Staubwand notwendigen Wettergeschwindigkeit, zum anderen dem Monitoring ge-
fahrlicher Gase und des Kontaminationsniveaus der Abwetter. Im Rahmen der Wettermes-
sung werden folgende Messungen durchgefihrt:

e Messungen der Wettergeschwindigkeit,

e Druck- bzw. Differenzdruckmessungen,

e Temperaturmessungen,

e Gaskonzentrationsmessungen von z.B. H,, H,S, CO, CO, CH,,

e Messungen von radioaktiven Gasen,

e Messungen der Aktivitatskonzentration von an Schwebstoffe gebundenen Radionuk-
liden.

Die radiologischen Wettermessungen (radioaktive Gase und Aktivitdtskonzentration von an
Schwebstoffe gebundenen Radionukliden) sind im Kapitel 5.6.6 beschrieben. Fir die Wet-
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termessungen wird der Einsatz von bewéhrten, bereits auf der Schachtanlage Assell einge-
setzten und zugelassenen Messverfahren und Messgeraten bevorzugt.

5.5.3 Teilprozess 04-03 — Entstaubung

Die im Rahmen der Kammerdéffnung entstehenden Staube sollen am Entstehungsort még-
lichst vollstandig abgesaugt und mit dem Luftstrom zur Entstaubungsanlage geférdert wer-
den. Der Teilprozess 04-03 — Entstaubung umfasst alle Einrichtungen, die fir die Abschei-
dung von Staub aus den Wettern im Inneren Arbeitsbereich eingesetzt werden. In Anlehnung
an die Regelungen fiir den Betrieb von Sonderbewetterungsanlagen im Steinkohlenbergbau
[8] wird zur Aufrechterhaltung einer stabilen Staubwand im vorderen Ortsbereich der Einla-
gerungskammern ein spezifischer Mindestwetterstrom von 0,4 m?%s je m? Streckenquer-
schnitt vorgesehen. Bei einem berechneten Streckenquerschnitt von 20 m? muss der Ventila-
tor der Entstaubungsanlage folgenden Mindestwetterstrom ( Ve ) ermdglichen:

Ve= 0,4 m/s » 20,0 m2 = 8,0 m®/s (480 m3/min)

Bei der Dimensionierung der Ventilatoren wird eine Leistungsreserve eingeplant, damit eine
Anpassung an sich verandernde Betriebszustande ermdglicht werden kann. Aufgrund der
begrenzten Platzverhaltnisse im Inneren Arbeitsbereich muss die Entstaubungsanlage eine
geringe Bauhdhe und Baubreite aufweisen, soll aber einen mdglichst hohen, von der Staub-
konzentration unabhangigen Staubabscheidegrad haben.

Grundsatzlich stehen als Abscheidesysteme Nassabscheider, Schwerkraftabscheider, Zent-
rifugalkraftabscheider, elektrische Abscheider und Filtrationsabscheider zur Auswahl. Der
Einsatz von Nassabscheidern fiir die Entstaubungszwecke ist im Salzbergwerk aufgrund der
salzlésenden Eigenschaften des Wassers ungeeignet und daher von der weiteren Betrach-
tung ausgeschlossen. Es wird davon ausgegangen, dass wahrend des Vortriebs neben gro-
bem Staub auch Fein- und Feinststaub freigesetzt wird. Schwerkraftabscheider sind eher fir
die Abscheidung der gréberen Staubpartikel geeignet und erflillen somit nicht die hier ge-
stellten Anforderungen an die Entstaubungsanlage. Abscheidesysteme wie z.B. elekirische
oder Zentrifugalkraftabscheider sind in erster Linie auf Grund ihrer BaugréBe und des ande-
rerseits nur geringen Raumangebotes unter Tage weniger geeignet. Fir die sich hier stellen-
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de Entstaubungsaufgabe unter den gegebenen Bedingungen unter Tage wird die Filtrations-
abscheidung als ein geeignetes Verfahren bewertet.

Um den Staub am Entstehungsort zu erfassen, wird das Luttenende direkt am Ldsegerat
oder in unmittelbarer Nahe davon befestigt. Damit die mit der Ortsbrust wandernde Staub-
wand abgesaugt werden kann, muss die Entstaubungsanlage mit dem Ldsefortschritt verfah-
ren werden. Hierzu wird die Entstaubungsanlage mit Hilfe des Lésegerats gezogen oder ver-
figt Uber einen eigenen internen oder externen Antrieb. Weiterhin missen alle Teilarbeits-
schritte, z.B. Reinigung der Filterelemente, automatisiert werden, damit ein weitgehend
mannloser Betrieb im Inneren Arbeitsbereich ermdglicht werden kann.

Beschreibung der Entstaubungseinheit

Die Staubabsaugung mit nachgeschalteter Staubabscheidung ist eine auch auf der Schacht-
anlage Assell eingesetzte und praxiserprobte Methode zur Entstaubung. Fir die Entstau-
bung im Inneren Arbeitsbereich wird ein Abreinigungsfilter (Filtrationsabscheider) gewéahlt.
Abreinigungsfilter werden, im Gegensatz zu Speicherfiltern, regelmafBig automatisch gerei-
nigt, um das Ansteigen des Durchstrémungswiderstandes zu reduzieren. Der Wechsel der
Speicherfilter nach der Staubséttigung ist ohne Personal nicht méglich. Aus diesem Grund
kommen fir den Einsatz im Inneren Arbeitsbereich als filtrierende Abscheider lediglich Ab-
reinigungsfilter in Frage. Die relativ geringe Bauhdhe und ein sehr guter Staubabscheidegrad
sprechen fiir den Einsatz eines Abreinigungsfilters (z.B. eines Schlauch- oder Taschenfil-
ters) zur Entstaubung im Inneren Arbeitsbereich. Der Abreinigungsfilter hat einen Gesamt-
staubabscheidegrad von tber 99 % und gehoért somit zu den Entstaubungsanlagen mit dem
héchsten Staubabscheidegrad. Abreinigungsfilter als Schlauch- oder Taschenfilter bestehen
aus mehreren Filterelementen, die periodisch gereinigt werden muissen. Mit Hilfe von Diffe-
renzdruckmessungen an den Filterelementen wird der Beladezustand des Filters ermittelt
und Uber eine differenzdruckgesteuerte Druckluftreinigung im Bedarfsfall gereinigt. Zum Rei-
nigen wird durch kurze Druckluftimpulse oder Rickspulen mit Luft der Filterkuchen abgeldst.

Die Staubschicht féllt nach unten, z.B. in einen Auffangtrichter, der automatisch entleert
wird. Das Ladegerat nimmt den Staub auf und fihrt es dem Teilprozess 01-03 — Hauf-
werksabflhrung zu.
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5.6 Prozess 05 — Uberwachung/Sicherung/Infrastruktur

Die Teilprozesse, die sich mit der Uberwachung der Arbeitsbereiche, der Sicherung und Si-
cherheit der von der Faktenerhebung Schritt2 in Anspruch genommenen Grubenrdume so-
wie der notwendigen Infrastruktur fir die Ausfihrung der Tatigkeiten befassen, sind zum
Prozess 05 — Uberwachung/Sicherung/Infrastruktur zusammengefasst. Der Prozess er-
streckt sich auf alle definierten Bereiche bis zum Tagesbetrieb (siehe Abbildung 14, fett um-
randete Bereiche). Grundlage fiir die Dimensionierung und Ausstattung der Teilprozesse
sind neben den bedarfsgesteuerten Anforderungen die relevanten gesetzlichen Be-

stimmungen. Besonderes Augenmerk gilt hierbei den sicherheitstechnischen Aspekten.
Tagesanlagen
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Prozess 05 — Uberwachung / Sicherung / Infrastruktur
Teilprozesse :
05-01 Energieverteilung; 05-02 Beleuchtung; 05-03 Betriebssteuerung/Datenmanagement;

05-04 Brandschutz; 05-05 Zugangsstreckensicherung; 05-06 Strahlenschutziiberwachung;
05-07 Vorbeugender Explosionsschutz; 05-08 Bevorratung

I Ortliche Leitstinde

Abbildung 14: Raumliche Einordnung Prozess 05 — Uberwachung/Sicherung/
Infrastruktur

5.6.1 Teilprozess 05-01 — Energieverteilung

Die Planungen zur Bereitstellung und Verteilung elektrischer Energie obliegen der
Asse-GmbH und werden an dieser Stelle lediglich zur Vervollstandigung des Gesamtbildes
des Prozessablaufes erwahnt. Das auf der 700-m-Sohle bereits existierende bzw. bis 2015
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erweiterte Grubennetz wird ber die 20-kV-Schaltanlage A2 gespeist, die Uber ein Schacht-
kabel mit der Ubertagigen 20-kV-Schaltanlage A1 verbunden ist [9], [10]. Nach einer Trans-
formation auf 5kV speisen die Schaltanlagen der 5-kV-Ebene weitere Transformatoren, die
die Niederspannungshaupt- und Niederspannungsunterverteilungen speisen (siehe Abbil-
dung 15)

Die 750-m-Sohle wird Uber die am Fullort vorhandenen Schaltanlagen B4 und B18 mit elekt-
rischer Energie versorgt [9], [10]. Um das Mittelspannungsnetz gegen Ausfall zu sichern,
werden die 5-kV-Schaltanlagen untereinander verbunden. So wird eine redundante Speisung
jeder Station von zwei Seiten erreicht (Ringnetz).

Uber Tage

490m Sohle

637m Sohle

750m Sohle

— Bestehende Anlagen

N
[— = - Geplante Erweiterungen

Abbildung 15: Schema Mittelspannungsnetztopologie

Die Absicherung aller eingesetzten Maschinen und Geréate geschieht in gestaffelter, selekti-
ver Reihenfolge. Der fir die Tatigkeiten zur Kammerdffnung nach derzeitigem Planungs-
stand erwartete Energiebedarf liegt in erster Abschatzung bei gut 2 MW. Diese elekirische
Leistung muss bereits bei Beginn der Tatigkeiten zur Kammer6ffnung zur Verflgung stehen.
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Mit der bereits erwéhnten Erweiterung des Grubennetzes sollte diese elektrische Leistung
bereitgestellt sein.

5.6.2 Teilprozess 05-02 — Beleuchtung

Im Teilprozess 05-02 — Beleuchtung werden die Beleuchtung, die Notbeleuchtung sowie die
Uberwachungskameras fiir die Bereiche und die Maschinen zusammengefasst, die erforder-
lich sind, um fiir eine ausreichende Ausleuchtung und visuelle Uberwachung zu sorgen.

Die Beleuchtung wird blendfrei installiert und sorgt fir eine uneingeschrankte Funktion aller
Sicherheits- und Uberwachungseinrichtungen durch optimale, regelwerkskonforme Aus-
leuchtung der zu Uberwachenden Bereiche. Dabei soll méglichst wenig Wéarme freigesetzt
werden. Es werden auf der Schachtanlage Assell bereits vorhandene bzw. baugleiche
Strahler und Leuchtstoffréhren bevorzugt, wenn deren Leistungsdaten ausreichen. Je nach
Anforderungen am jeweiligen Beleuchtungsort kommen eine oder beide Beleuchtungstypen

zum Einsatz.

Fir die Uberwachung der Maschinen und Geréate, der Arbeitsbereiche und Schleusen wer-
den handelsiibliche bergbauzugelassene Uberwachungskameras ggf. mit Weitwinkelobjekti-
ven eingesetzt bzw. die von den Gerateherstellern installierten in das Gesamtsystem einge-
bunden.

5.6.3 Teilprozess 05-03 — Betriebssteuerung und Datenmanagement

Alle Vorgange zur Uberwachung und Steuerung der Abldufe im Rahmen der Kammerdffnung
erfolgen Uber die Systeme der Betriebssteuerung und des Datenmanagements. Raumlich
sind diese Systeme in dem Bereich Warte/Ortliche Leitstande (I) angeordnet, der bei dezent-
raler Anordnung aus mehreren Raumen unter und Uber Tage besteht.

Dort werden die Daten und Informationen der im Rahmen des Schrittes 2 der Faktenerhe-
bung eingesetzten Maschinen, Gerate und Uberwachungseinrichtungen zusammengefiihrt
und gespeichert. Die Steuerpulte fiir die fernbedienten Maschinen im Inneren Arbeitsbereich
und ggf. die speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) fir alle automatisch gesteuerten
Gerate sind ebenfalls in dem Bereich Warte/Ortliche Leitstinde angeordnet. Des Weiteren
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besteht eine Verbindung zum Teilprozess 02-02 — Behéalterdatenerfassung und der Doku-
mentation der Ergebnisse der radiologischen Charakterisierung radioaktiver Reststoffe.

Aus diesem Bereich muss die Kommunikation mit den in den Arbeitsbereichen und Schleu-
sen befindlichen Personen sowie mit der Einsatzleitung und der Grubenwehr sichergestellt
werden. Die Daten der Uberwachungseinrichtungen zum Strahlenschutz und zur Bewette-
rung werden an das Betriebssteuerungs- und Datenmanagementsystem Ubermittelt und mit
der SPS bzw. anderen Regelungs- und Steuerungssystemen weiterverarbeitet. Zu diesen
Daten gehéren z.B.:

o die Anzeige der Messwerte zur Uberwachung der Radonaktivitatskonzentration und
der Konzentration an Schwebstoffe gebundener Radionuklide in den Arbeitsberei-
chen und den Abwettern aus diesen Bereichen,

o die Uberwachung des Wetterstromes (Geschwindigkeit, Druck, Temperatur) der Son-
derbewetterung,

 die Uberwachung der Wetter auf H,, H,S,CO, CO, und CH, (siehe Kapitel 5.5.2),

 die Uberwachung automatisierter Ablaufsteuerungen.

Alle Signale und Alarme missen an die Betriebssteuerungs- und Datenmanagementsysteme
Ubermittelt und weiter verarbeitet werden. Neben der Bedienung der ferngesteuerten Gerate
und Maschinen wird hier der gesamte Offnungsbetrieb gesteuert.

Die Raume des Bereichs Warte/Ortliche Leitstdnde sollten so angeordnet werden, dass das
Personal einer mdglichst geringen Strahlenexposition ausgesetzt ist und gleichzeitig die
Maoglichkeit hat in erforderlichen Situationen kurzfristig in den Betriebsablauf vor Ort eingrei-
fen zu kénnen. Bei der Auswahl der Standorte sind auch die Platzverhaltnisse in den Ar-
beitsbereichen und die dort zeitgleich ablaufenden Prozesse zu berlcksichtigen.

Beschreibung von Betriebssteuerung und Datenmanagement (Teilprozess 05-03)

Uber die Systeme der Betriebssteuerung und des Datenmanagements erfolgt neben der
Uberwachung und Steuerung der fernbedienten Maschinen und Geréte sowie Prozessabléu-
fe auch die Signalisierung von Uberwachungs- und Messeinrichtungen. Alle auflaufenden
Daten werden in den Systemen der Betriebssteuerung und des Datenmanagements zu-
sammengefihrt, gespeichert und in festgelegten Intervallen auch Uber Tage gesichert (re-
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dundante Datensicherung). Samtliche Abweichungen vom normalen Betrieb werden geson-
dert erfasst und dokumentiert.

Des Weiteren erfolgt von der Warte bzw. den Ortlichen Leitstdnden aus auch die Bedienung
fernhantierter Gerate und Maschinen sowie die Uberwachung und Steuerung verfahrens-
technischer Parameter. Aufgrund der zuvor genannten Erwagungen (Strahlenexposition und
Eingriffsmdglichkeiten des Personals, Platzverhaltnisse) werden die Rdume des Bereichs
Warte/Ortliche Leitstande mit den dort befindlichen Systemen an mehreren Standorten im
Grubenraum oder auch Uber Tage angeordnet.

Die Bediener der ferngesteuerten Gerate und Maschinen beispielsweise kdnnen ihre Aufga-
ben auch von einem Standort tber Tage ausfiihren, wahrend beispielsweise der Schichtflih-
rer, der verantwortliche Strahlenschutzingenieur und die Kontrollinstrumentierungen sich
unter Tage z. B. im Bereich der AuBeren Schleuse befinden.

5.6.4 Teilprozess 05-04 — Technischer Brandschutz

Im Teilprozess 05-04 — Technischer Brandschutz werden die Einrichtungen des technischen
Brandschutzes zusammengefasst, die einen Brand bei der Entstehung erkennen und die
Ausbreitung von Feuer und Rauch minimieren sollen. Die Branderkennung und die Alarmie-
rung der Belegschaft im Grubenbetrieb erfolgen Uber die vorhandenen Alarmierungssyste-
me. Die Brandbekampfungseinrichtungen missen im Einsatzfall sofort verfligbar sein und
einen Brand bei minimalen Begleitschaden wirksam bekampfen.

Zur frihzeitigen Branderkennung werden zuséatzlich Brandmeldeanlagen in relevanten Berei-
chen installiert. Die Ausbreitung von Feuer und Rauch wird durch Feuerléschgerate und
Feuerléschanlagen vor Ort sowie, falls erforderlich, direkt an Geraten und Fahrzeugen be-
grenzt. Damit wird auch eine potenzielle Freisetzung radioaktiver Stoffe in Folge eines Bran-
des weitgehend ausgeschlossen.

Bei einem Brand im Inneren Arbeitsbereich kann zur Sicherung wichtiger oder schwer wie-
derbeschaffbarer Ausriistungsgegenstande eine Inertisierung dieses Bereichs vorgenommen
werden. Far den Fall eines Brandes in der ELK werden Mdglichkeiten zu deren Inertisierung
vorgesehen. Ebenso wie im Rahmen von Schritt 1 der Faktenerhebung wird das Inertgas von
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Uber Tage aus Uber eine vorhandene Leitung durch den Schacht nach unter Tage geleitet.
Unter Tage wird das Inertgas Uber Schlauchleitungen bis zum Brand gefihrt.

Der anfallende Brandrauch wird je nach Bereich mit der Sonderbewetterung und der Wetter-
fihrung oder direkt mit den Abwettern zum Ausziehschacht gefihrt.

5.6.5 Teilprozess 05-05 — Zugangsstreckensicherung

Bei Eintritt des auslegungsiiberschreitenden Lésungszutritts (AUL) bei gedffnetem Kammer-
verschluss, muss Vorsorge getragen werden, dass die Lésung nicht ungehindert in die Ein-
lagerungskammer eintreten und zur Mobilisierung von Schadstoffen (Radionuklide bzw.
chemo- oder biotoxische Stoffe) flihren kann. Vor Beginn der Auffahrung wird daher eine
sogenannte Zugangsstreckensicherung (Teilprozess 05-05) im Inneren Arbeitsbereich vorbe-
reitet. Durch die Zugangsstreckensicherung wird die Einlagerungskammer nach Eintritt des
AUL so vom restlichen Grubengebdude getrennt, dass das Sicherheitsniveau der Einlage-
rungskammern qualitativ vergleichbar mit dem Zustand vor dem Offnen ist.

Dazu wird im Zuge der vorbereitenden Tatigkeiten im Inneren Arbeitsbereich ein Rahmen fir
eine Schalwand in die StreckenstéBe und -firste eingepasst. Ein zweiter Rahmen fir eine
Schalung wird an der Grenze zur Inneren Schleuse vorbereitet. Des Weiteren werden Bau-
teile zur Komplettierung dieser Schalwand im AuBeren Arbeitsbereich, nahe der Inneren
Schleuse, vorgehalten. Bei Eintritt des AUL werden die Schalungen vollstindig errichtet,
nachdem der Innere Arbeitsbereich so weit wie mbglich von Ausriistung etc. gerdumt wurde.
Der zwischen den beiden Schalwanden abgegrenzte Teil des gerdumten Inneren Arbeitsbe-
reiches wird dann vollstandig verfillt. Als Verflllmaterial kommt Sorelbeton in Frage, der
Uber eine an die vorhandene Baustoffversorgung der Asse-GmbH angeschlossene Rohr-
leitung und eine Zusatzpumpe im AuBeren Arbeitsbereich in die Schalung geférdert wird.
Eine Alternative zur Verflllung mit Sorelbeton ist ein pulverférmiger Baustoff, welcher in den
Raum zwischen den Schalwanden geblasen wird, nach Reaktion mit Salzlésung aushartet
und die Zugangsstrecke zur ELK abdichtet. Eine Entscheidung Uber die genaue Position der
Zugangsstreckensicherung sowie Uber den Typ des Verflllmaterials erfolgt im Rahmen der
weiteren Planung ebenso wie eine Beschreibung der einzelnen Komponenten der Zugangs-
streckensicherung.
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Die im Rahmen des Teilprozesses 05-05 vorgesehenen MaBB3nahmen zur Verflllung der Zu-
gangsstrecke bei Eintritt des AUL sind von der Asse-GmbH in die Notfallplanung aufzuneh-
men.

5.6.6 Teilprozess 05-06 — Strahlenschutziiberwachung

Die im Rahmen der Faktenerhebung Schritt2 geplanten radiologischen Mess- und Uberwa-
chungseinrichtungen werden unter Bertcksichtigung folgender Aspekte beschrieben:

e Dbetriebliche Aufgaben der Messeinrichtungen,

e sicherheitstechnische Aufgaben der Messeinrichtungen,
o Messanforderungen und

e raumliche Anordnung.

Einige Messeinrichtungen kénnen mehrere Aufgaben haben. Die Anforderungen an die
Messeinrichtungen werden fur den Zustand beschrieben, dass die Schleusen und die zuge-
horigen Arbeitsbereiche als Kontrollbereich ausgewiesen sind. AbschlieBend erfolgt eine
tabellarische Zusammenstellung aller geplanten Messungen (siehe Anhang 2).

Betriebliche Aufgaben der Messeinrichtungen

Im Betrieb dienen die radiologischen Messungen dazu, die Expositionsbedingungen fir das
Personal sowie das Kontaminationsniveau innerhalb der Arbeitsbereiche und Schleusen zu
Uberwachen. Bei signifikant erhdhten Werten der Ortsdosisleistung oder von Aktivitdtswerten
in den Arbeitsbereichen, den Schleusen oder den Abwettern sollen rechtzeitig entsprechen-
de StrahlenschutzmaBnahmen getroffen werden kénnen. Im Hinblick auf die Strahlenexposi-
tion der Bevdlkerung dienen die radiologischen Messungen auBBerdem der Kontrolle der tber
die Sonderbewetterung in die Grubenabwetter abgegebenen Aktivitdten. Zu den betriebli-
chen Aufgaben gehéren auch die radiologische Charakterisierung am Haufwerk und die
Messungen an Behéltern mit radioaktiven Abfallen. Die Gliederung in diesem Kapitel erfolgt
anhand der radiologischen Messeinrichtungen, die teilweise fir mehrere Zwecke genutzt
werden.
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Messung der Radonaktivitatskonzentration

Die Messung der Radonaktivitadtskonzentration erfolgt an verschiedenen Stellen.
e Im Inneren Arbeitsbereich:

Die Radonaktivitatskonzentration in den Wettern des Inneren Arbeitsbereiches kann
ansteigen, wenn wahrend des Offnungsvorganges eine Wegsamkeit zur Einlage-
rungskammer freigelegt bzw. die Verbindung zur ELK hergestellt wird und erhdhte
Radonaktivitdtskonzentrationen in der Einlagerungskammer vorliegen. Die Messun-
gen dienen auch zur Entscheidung Uber MaBnahmen zur Inkorporationsiberwachung
des Personals, sofern das Personal im Inneren Arbeitsbereich tatig wird.

e Im AuBeren Arbeitsbereich

Die Frischwetter kbnnen unter Umstanden Radon enthalten. Zur Inkorporationsiber-
wachung des Personals sowie zur Erfassung des Nulleffekies der Radonaktivitat wird
die Radonaktivitatskonzentration in den Wettern des AuBeren Arbeitsbereiches ge-

messen.

Messung von an Schwebstoffe gebundenen Radionukliden

Die Messung von an Schwebstoffe gebundenen Radionukliden erfolgt im Inneren und AuBe-
ren Arbeitsbereich sowie in der Inneren und AuBeren Schleuse.

Das beim Offnungsvorgang anfallende Haufwerk kann aufgrund des Kontaktes mit Radon,
Radonfolgeprodukten, kontaminierter Lauge oder radioaktiven Abféllen kontaminiert sein.
Durch die Handhabung von kontaminiertem Haufwerk und kontaminierten Gegenstéanden
kénnen an Schwebstoffe gebundene Radionuklide in die Wetter gelangen. Um dies zu erfas-
sen, finden Messungen der Aktivitdtskonzentration von an Schwebstoffe gebundenen Radio-
nukliden in den Arbeitsbereichen und in den Schleusen statt. Bei Uberschreitung festzule-
gender Schwellenwerte erfolgt eine nuklidspezifische Auswertung der Aerosolfilter mittels
Gammaspektrometrie. In Abhangigkeit von der Hohe der Aktivitatskonzentration und den
Strahlungsarten werden SchutzmaBnahmen fir das Personal eingeleitet. Die Messungen
dienen auch zur Entscheidung tber weitere MaBnahmen zur Inkorporationstiberwachung.
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Messung der H-3- und C-14-Konzentration in der Lutte der Sonderbewetterung

Der radiologische Filter ist die letzte Ruckhalteeinrichtung im Wetterweg des sonderbewet-
terten Bereichs. Da H-3 und C-14 auch gasférmig vorliegen kénnen, ist deren Abscheidung
im radiologischen Filter geringer als die von an Schwebstoffe gebundenen Radionukliden.
Daher wird die Konzentration an H-3 (als HTO) und C-14 (als *CO,) in der Lutte der Son-
derbewetterung hinter dem radiologischen Filter iberwacht. Somit kann bei Bedarf die tber
den Abwetterstrom aus dem Arbeitsbereich abgeleitete Aktivitdt von H-3 und C-14 betriebs-
intern nachvollzogen werden.

Dosisleistungs- und Ortsdosisleistungsmessungen

Dosisleistungs- oder Ortsdosisleistungsmessungen erfolgen an verschiedenen Stellen. Da-
riber hinausgehend erfolgen an geeigneten Stellen auch Messungen der Neutronenstrah-
lung, um Beweis sichernd zu belegen, dass der Beitrag der Neutronenstrahlung zur Perso-
nendosis vernachlassigbar ist:

e In der Kammerzugangsstrecke (Ortsbrust) und in der ELK:

Im Hinblick auf die radiologische Charakterisierung des Haufwerks ist das rechtzeitige
Erkennen von radioaktiven Hot Spots an der Ortsbrust erforderlich. Zur Detektion ei-
ner erhohten y-Strahlung werden eine Dosisleistungsmesssonde am Ldsegerat
und/oder ein fernbedienbares Messfahrzeug mit Datentbertragung vorgesehen.

e Im Inneren Arbeitsbereich:

Das beim Offnungsvorgang gehandhabte Haufwerk kann kontaminiert sein. Aus
Strahlenschutzgriinden erfolgt vor dem Betreten des Inneren Arbeitsbereiches eine
Messung der Ortsdosisleistung mit tragbaren oder fernbedienten Geraten.

e Inder Inneren und AuBeren Schleuse:

Es werden mobile Dosisleistungsmessgerate vorgehalten, mit denen bei Bedarf die
Ortsdosisleistung an festzulegenden Stellen in der Inneren und AuBeren Schleuse
gemessen werden kann.

¢ An den Behaltern mit radioaktivem Abfall bzw. Material zur Verwertung unter Tage:
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An den Behaltern mit radioaktiven Abféllen bzw. Material zur Verwertung unter Tage
wird nach deren Verschluss in der Inneren Schleuse die Dosisleistung gemessen und
diese auf dem Behalter vermerkt.

Im AuBeren Arbeitsbereich und am Pufferlager im AuBeren Arbeitsbereich:

Es werden mobile Dosisleistungsmessgerate vorgehalten, mit denen bei Bedarf die
Ortsdosisleistung an festzulegenden Stellen im AuBeren Arbeitsbereich gemessen
werden kann. Ob im Pufferlager im AuBeren Arbeitsbereich eine standige Ortsdosis-
leistungsmessung erforderlich ist, wird in der weiteren Planung festgelegt.

Am radiologischen Filter:

Durch die Beladung der Filterzellen kann es zu einem Anstieg der Ortsdosisleistung
am Gehause des radiologischen Filters kommen. Die Ortsdosisleistung am Filterge-
hause wird kontinuierlich tiberwacht. Ubersteigt der Ortsdosisleistungswert am Filter-
gehause einen Schwellenwert, ist die entsprechende Filterzelle zu wechseln. Der
Schwellenwert ist in einer entsprechenden Strahlenschutzfachanweisung festzulegen.

An weiteren Pufferlagern und Interimslager:

Es werden mobile Dosisleistungsmessgerate vorgehalten, mit denen bei Bedarf die
Ortsdosisleistung an festzulegenden Stellen, wie Lagerplatzen fir radioaktive Abfélle
(Pufferlager im Sonstigen Grubenraum, Pufferlager tber Tage, Interimslager) und
Material zur Verwertung unter Tage (Pufferlager im Sonstigen Grubenraum), gemes-
sen werden kann. Ob in den Pufferlagern und im Interimslager eine standige Ortsdo-
sisleistungsmessung erforderlich ist, wird in der weiteren Planung festgelegt.

Oberflachenkontaminationen

Zur Uberwachung der Kontaminationen an Arbeitsplatzen erfolgt eine Bestimmung von

Oberflachenkontaminationen an verschiedenen Stellen.

Im Inneren Arbeitsbereich:

Die Tatigkeiten im Inneren Arbeitsbereich sind mit einer Staubentwicklung verbunden,
die zu groBflachigen Oberflachenkontaminationen flhren kann. Der Betrieb erfolgt
weitgehend mannlos. Deshalb wird im Inneren Arbeitsbereich bei fernbedientem Be-
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trieb keine routinemaBige Kontaminationskontrolle vorgenommen. Kontaminations-
kontrollen erfolgen bedarfsabhangig, z. B. wenn das Betreten des Inneren Arbeitsbe-
reiches flr Reparatur- und Wartungsarbeiten oder zur Firstsicherung erforderlich ist.

e Im AuBeren Arbeitsbereich sowie in der Inneren und AuBeren Schleuse:

Im AuBeren Arbeitsbereich sowie in der Inneren und AuBeren Schleuse kénnen
Oberflachenkontaminationen auftreten. In die Innere Schleuse gelangen diese bei-
spielsweise bei nicht sachgerechter Befullung der Behalter oder bei
Schleusvorgangen. Um Kontaminationen rechtzeitig zu erkennen und deren Ver-
schleppung zu vermeiden, werden in der Inneren und AuBeren Schleuse sowie im
AuBeren Arbeitsbereich regelméBige (Routinemessprogramm) und hantierungsbe-
gleitende Kontaminationskontrollen durchgefihrt.

Die Regelungen zur Durchfiihrung werden in einer Strahlenschutzfachanweisung festgelegt.

Kontaminationsmessung an Personen

Fir die Messung an Personen auf Kontaminationen sind in der Inneren Schleuse HFK-
Monitore zur Vorkontrolle und in der AuBeren Schleuse Ganzkérpermonitore zur Endkontrol-
le vorgesehen. AuBerdem stehen mobile Kontaminationsmonitore zur Verfugung.

Kontaminationsmessung an Materialien und Gegenstinden beim Verlassen der Schleusen

Flr das Herausbringen nach §44 StrISchV [4] von Materialien und Gegenstédnden aus der
AuBeren Schleuse sind Kontaminationsmonitore vorgesehen. Zusétzlich werden bei komple-
xerer Geometrie Wischteste durchgefiihrt. Das Verfahren des Herausbringens ist in betriebli-
chen Anweisungen zum Strahlenschutz [11] bereits geregelt. Auch beim Verlassen der Inne-
ren Schleuse in den AuBeren Arbeitsbereich erfolgen Kontaminationskontrollen zur Ver-
hinderung von Kontaminationsverschleppung.

Das Haufwerk wird mittels einer gekapselten und an die Entstaubung angeschlossenen Be-
fulleinrichtung mit Doppeldeckelsystem in Fasser abgefillt. Der Raum unterhalb der Doppel-
deckelschleuse, in dem die Beflllung stattfindet, ist raumlich von der Inneren Schleuse ge-
trennt (siehe Kapitel 5.3). Durch den Befiillvorgang ist keine Oberflachenkontamination an
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den Behaltern zu erwarten. Eine Oberflachenkontamination der Behalter kénnte beim Trans-
fer durch die Innere Schleuse auftreten, wenn bei Einschleusungen aus dem Inneren Ar-
beitsbereich und Dekontaminationsvorgdngen Kontaminationen in die Innere Schleuse ge-
langen. Die Schleusen sind jedoch raumlich (Personal, Material) oder zeitlich (GroBkompo-
nenten) getrennt vom Beflll- und Behaltertransfervorgang in der Inneren Schleuse. Auch die
Dekontamination findet in rdumlich abgetrennten Bereichen statt. Deshalb erfolgen Messun-
gen der Oberflachenkontamination an allen Behéltern mit Haufwerk unter Tage lediglich zur
Ausgangskontrolle in der AuBeren Schleuse.

Kontaminationsmessung fir die Transportbereitstellung von radioaktiven Abfallen

Im Ubertagigen Lager fur radioaktive Abfalle (Interimslager) erfolgt eine Kontaminationsmes-
sung an den Behaltern, die fir den Transport auf 6ffentlichen Verkehrswegen verwendet
werden sollen.

Kontaminationsmessung an wieder zu verwendenden Behéltern

Behalter, in denen Haufwerk zur Verwertung unter Tage ausgeschleust wurde, kénnen im
Schritt2 der Faktenerhebung wiederverwendet werden. Nach dem Entleeren dieser Behalter
erfolgt direkt eine Kontaminationskontrolle, die beim Einschleusen dieser Behélter Uber die
AuBere Schleuse iibernommen werden kann (Eingangskontrolle). Kontrollmessungen an
Behaltern mit freigegebenem Haufwerk sind nicht erforderlich.

Messungen des Haufwerks und sonstiger radioaktiver Abfalle

e Messungen des Haufwerks:

Far die radiologische Charakterisierung des Haufwerks sind im Prozess 06 — Entsor-
gung (siehe Kapitel 5.7) zwei Anlagen beschrieben: eine Férderbandfreimessanlage
und eine Behalterfreimessanlage. Die Messungen sind im Teilprozess 06-01 — Radio-
logische Charakterisierung (siehe Kapitel 5.7.1) beschrieben. Das genaue Vorgehen
bei den Messungen sowie Schwellenwerte werden in einer Strahlenschutzfach-
anweisung festgelegt.
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e Messungen sonstiger radioaktiver Abfalle:

Sonstige radioaktive Abfalle, die beim Schritt2 der Faktenerhebung entstehen (z. B.
ausgetauschte Filterzellen, kontaminierte Reinigungsmittel, Wischteste), werden in
Behalter verpackt. Die Bestimmung des Aktivitatsinventars erfolgt entweder anhand
von Messergebnissen (z. B. gammaspektrometrische Messungen an Wischtesten)
oder Uber Berechnungen auf der Basis von Messwerten (z. B. Messungen mit der
FFMA an Haufwerk werden fir die Berechnung des Aktivitatsinventars der Filterzellen
des radiologischen Filters herangezogen) oder in einer Behaltermessanlage.

Sicherheitstechnische Aufgaben der Messeinrichtungen

Messeinrichtungen mit sicherheitstechnischen Aufgaben im Sinne der Strahlenschutziber-
wachung dienen der vorsorgenden Uberwachung bzw. der Erkennung radiologischer Ereig-
nisse. Die Messeinrichtung kann auch betriebliche Aufgaben haben, muss aber aufgrund
ihrer sicherheitstechnischen Bedeutung héhere Anforderungen (z. B. Anzeige des Versagens
durch ein deutlich wahrnehmbares Signal) erflllen.

Messung der Radonaktivitatskonzentration

Die Messung der Radonaktivitdtskonzentration erfolgt im Inneren Arbeitsbereich. Durch die
kontinuierliche Messung der Radonaktivitatskonzentration wird ein Anstieg der Radonaktivi-
tatskonzentration beim Offnungsvorgang (Austritt radioaktiver Gase beim Auffahren der
Kammerzugange bzw. Entfernen des Versatzmaterials) erkannt. Der Schwellenwert fir die
Radonaktivitatskonzentration an diesem Messort sowie zu ergreifende MaBnahmen werden
in einer Strahlenschutzfachanweisung festgelegt.
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Messung von an Schwebstoffe gebundenen Radionukliden in den Wettern

Die Messung von an Schwebstoffe gebundenen Radionukliden in den Wettern erfolgt zum
einen im Inneren Arbeitsbereich, da beim Offnen der ELK relevante Freisetzungen radioakti-
ver Stoffe aus den eingelagerten radioaktiven Abféllen oder aus kontaminiertem Salzgrus
uberwacht werden sollen. Zum anderen werden relevante Leckagen an der Befullvorrichtung
in der Inneren Schleuse (Doppeldeckel-Schleuse) beim Befiillen der Behélter mit kontami-
niertem Haufwerk erkannt. Die Schwellenwerte fir die Aktivitdtskonzentrationen an diesen
Messorten sowie zu ergreifende MaBnahmen werden in einer Strahlenschutzfachanweisung
festgelegt.

Messung des Aktivitatsinventars des Haufwerks

Als Ergebnis der Ereignisanalyse (siehe 2. Teilbericht: Offnungskonzept), muss das Aktivi-
tatsinventar bei der Férderung im Schacht Asse 2 begrenzt werden. Fir die Einhaltung die-
ser Begrenzung ist die Ermittlung des Aktivitatsinventars fir jeden Behalter mit radioaktiven
Stoffen vor der Schachtférderung erforderlich. Die radiologische Charakterisierung des
Haufwerks erfolgt mit der Férderbandfreimessanlage (siehe Kapitel 5.7.1).

Anforderungen an die Messgerite

Far die radiologischen Messungen werden gemaf § 67 StriSchV [4] ausschlieBlich geeignete
Messgerate verwendet. Es ist daflir zu sorgen, dass die Strahlungsmessgerate

e den Anforderungen des Messzwecks gentigen,
e in ausreichender Zahl vorhanden sind und
e regelmaBig auf ihre Funktionstlchtigkeit geprift und gewartet werden.

Als MaB3stab fir die Eignung der Messgeréate fur die Messungen im Rahmen der Faktener-
hebung Schritt2 wird die Anforderung gestellt, dass alle Messgerédte die festgelegten
Schwellenwerte sicher nachweisen kdnnen und dem Stand der Technik entsprechen.

Die sicherheitstechnisch wichtigen Messgerate missen wahrend der Durchfliihrung von Ta-
tigkeiten beim Offnungsbetrieb funktionstiichtig sein. Ein Versagen dieser Uberwachung
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muss nach §67 Abs. 3 StriSchV [4] durch ein deutlich wahrnehmbares Signal angezeigt wer-
den, da dies einen Abbruch der Tétigkeiten oder andere MaBBnahmen erforderlich macht.

Réumliche Anordnung der Mess- und Uberwachungseinrichtungen

Die Standorte der Mess- und Uberwachungseinrichtungen werden im Zuge der weiteren
Planung festgelegt. Vornehmlich zur Auswertung von Proben verwendete Messgeréate wer-
den in Messcontainern aufgestellt. Diese Messcontainer werden bereits im Rahmen des
Schrittes 1 der Faktenerhebung genutzt und sind ggf. an den zu erwartenden gréBeren Pro-
benumfang in Schritt2 anzupassen. Es ist geplant, im AuBeren Arbeitsbereich je einen
Messcontainer an der Inneren Schleuse und nahe der AuBeren Schleuse aufzustellen. Zur
Staubverringerung wird die Zuluft in die Messcontainer gefiltert. Die Abluft wird Uber den ra-
diologischen Filter gefthrt. Im Wesentlichen werden in den Messcontainern folgende Tatig-
keiten durchgefihrt:

e Auswertung von Wischtesten (z. B. Messungen an Oberflachen fir das Heraus-
bringen gem. § 44 StrlSchV [4], Kontamination von Arbeitsplatzen),

e Auswertung von Filterproben der Uberwachung von an Schwebstoffe gebundenen
Radionukliden,

o temporare Aufstellung von Anzeige- und Auswerteeinrichtungen (z. B. Laptop) von
z.B. geophysikalischen Messungen,

e Probenaufbereitung,

e nuklidspezifische Messungen an Haufwerksproben und Filtern mittels Gamma-
spektrometrie,

e gammaspektrometrische Untersuchung von gasférmigen und flissigen Proben, die
aus den Einlagerungskammern gewonnen werden und

e Auswertung von HTO- und "*CO,-Proben.

Die bei den Messungen und der Probenanalytik gewonnenen Daten werden an die Systeme
der Betriebssteuerung und des Datenmanagements (Teilprozess 05-03 — Betriebssteuerung
und Datenmanagement) Gbermittelt.
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5.6.7 Teilprozess 05-07 — Vorbeugender Explosionsschutz

Zum jetzigen Zeitpunkt der Planung des Schrittes 2 der Faktenerhebung kann in den Einla-
gerungskammern das Vorhandensein gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphé&ren nicht
ausgeschlossen werden. Ein vorbeugender Explosionsschutz, der auf die Vermeidung von
Zundquellen setzt, ist in der ELK und im Inneren Arbeitsbereich aufgrund des Einsatzes von
Maschinen und Installationen mit einer Vielzahl von potentiellen Zindquellen technisch nicht
mit angemessenem Aufwand umsetzbar. Daher werden MaBBnahmen zur Vermeidung einer
gefahrlichen explosionsfahigen Atmosphare (Wasserstoff-Methan-Luftgemisch) im Einwir-
kungsbereich der potentiellen Ziindquellen getroffen. Die Gaskonzentrationen werden geeig-
net Uberwacht.

Falls in Schritt1 der Faktenerhebung eine gefahrliche explosionsfahige Atmosphéare in den
Einlagerungskammern festgestellt wird (Uberwachung der Gaskonzentration zeigt einen
Wert > 10 % der unteren Explosionsgrenze), wird durch geeigneten Austausch der Kammer-
atmosphére die Gaskonzentration sicher unter die untere Explosionsgrenze (UEG) gebracht.
Der Austausch der Kammeratmosphare erfolgt vorzugsweise durch Einleiten eines Spllga-
ses in die Einlagerungskammern z. B. Uber Bohrungen im Bereich des Verschlussbauwerks
mit einem definierten Abzug Uber andere Bohrungen, so dass eine Durchstrémung des Ein-
wirkungsbereichs ermdglicht wird. Die verwendeten Bohrungen sind so auszuwahlen, dass
der gesamte Einwirkungsbereich durch die Querspiilung durchstrémt wird. Die Abfuhr des
Spllgases Uber die Sonderbewetterung erfolgt unter Berlicksichtigung der mdglichen radio-
logischen Belastung ggf. Uber den radiologischen Filter. Sofern die Konzentration an brenn-
baren Gasen in dem abgefliihrten Spiilgas >40% der unteren Explosionsgrenze betragen
kann, missen im Inneren der Sonderbewetterung Ziindquellen sicher ausgeschlossen sein.
Durch eine ausreichende Bewetterung wird die Bildung geféhrlicher explosionsféhiger Atmo-
sphare im Inneren Arbeitsbereich vermieden.

Die Bildung von gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphére in den Ubrigen betroffenen Gru-
benbereichen (nicht ELK und Innerer Arbeitsbereich) ist nicht zu besorgen bzw. wird durch
geeignete MaBnahmen (z. B. ausreichende Bellftung von Akkuladestationen, Lagerung von
Kleinstmengen brennbare Flissigkeiten mit einem Flammpunkt <55 °C in geeigneten Gefa-
Ben in Sicherheitsschréanken) verhindert.
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5.6.8 Teilprozess 05-08 — Bevorratung

Bei die Ausfiihrung aller Tatigkeiten werden Verbrauchsmaterialien, Wartungsmittel, Ersatz-
teile usw. bendtigt, die ordnungsgeman in Materiallagern vorgehalten werden. Unter dem
Begriff Materiallager werden die einzelnen Lagerorte zusammengefasst, die raumlich vonei-
nander getrennt sein kdnnen. Die Auswahl der Lagerorte muss einen schnellen und unge-
hinderten Zugriff auf die benétigten Materialien sicherstellen. Auch die Lagerung von AusrUs-
tungsgegenstanden, die nur unter besonderen Bedingungen zum Einsatz kommen kénnen,
wie z. B. Pumpen oder Auffangbehalter fiir Salzlésungen, erfolgt im Materiallager.

5.7 Prozess 06 — Entsorgung

Im Schritt2 der Faktenerhebung fallen verschiedene Reststoffe an. Im ,Konzept zum Entsor-
gungs- und Freigabeverfahren® werden diese ausflhrlich beschrieben und auf die notwendi-
gen Entsorgungswege eingegangen. Insbesondere fallt Haufwerk an, welches sich aus Ver-
satzmaterial sowie Teilen des Verschlussbauwerks und des angrenzenden Gebirges zu-
sammensetzt. Eventuell anzutreffende Salzlésungen werden der Verwertung unter Tage
zugefuhrt. Weiterhin fallen in geringem MafB3e betriebliche Reststoffe an, welche gemaf be-
reits bestehenden Regelungen zum Betrieb der Schachtanlage Asse Il entsorgt werden. Das
,=Konzept zum Entsorgungs- und Freigabeverfahren® beschreibt flr die Reststoffe die behdrd-
lichen, rechtlichen und organisatorischen Verfahren zur schadlosen Verwertung oder geord-
neten Beseitigung. Die Abbildung 16 zeigt die Bereiche (fett umrandet) in denen die Verfah-
ren und Ablaufe von Prozesses 06 — Entsorgung ablaufen.

Der Prozess Entsorgung beschreibt auch die notwendigen technischen Einrichtungen wie
z.B. die radiologische Charakterisierung, Verpackung und Lagerung. Sie werden in den fol-
genden Teilprozessen beschrieben.
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Abbildung 16: Raumliche Einordnung Prozesses 06 — Entsorgung

5.7.1 Teilprozess 06-01 — radiologische Charakterisierung

Far die Zuordnung von kontaminiertem Haufwerk zu den verschiedenen Entsorgungswegen
(siehe Konzept zum Entsorgungs- und Freigabeverfahren) ist eine radiologische Charakteri-
sierung unabdingbar und somit eine geeignete Freimessanlage vorzusehen. Diese Frei-
messanlage muss nach § 67 StrlSchV (Strahlenmessgerate) [4] fir den Messzweck geeignet
sein (siehe Anforderungen an Messgerate, Kapitel 5.6.6).

Far eine Verwertung unter Tage, sowie das Verfahren der Freigabe (§29 StrISchV [4]), ist
kontaminiertes Haufwerk darauf hin zu prtfen, ob es schadlos verwertet werden kann oder
als radioaktiver Abfall entsorgt werden muss (siehe Konzept zum Entsorgungs- und Freiga-
beverfahren). Darliber hinaus wird die Einhaltung der Aktivitdtsbegrenzung fir die Schacht-
férderung (siehe Kapitel 3.2.1) aus der Ereignisanalyse (siehe 2. Teilbericht: Offnungskon-
zept) durch die radiologische Charakterisierung nachgewiesen. Weiterhin wird die radiologi-
sche Charakterisierung auch far die Ermittlung des Umgangsinventars genutzt.
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Zur radiologischen Charakterisierung von radioaktiven Reststoffen ist eine detaillierte Anga-
be des vorhandenen Nuklidinventars notwendig. Je mehr Nuklide durch eine Messung er-
fasst werden, desto geringer ist der Bedarf an zuséatzlichen labortechnischen Auswertungen
von Proben und Kalkulationen unter Verwendung von konservativen Annahmen bei einer
Entscheidung zur Verwertung oder Freigabe. Eine gréBere Nachweissicherheit der einge-
setzten Messtechnik ist also zum einen mitentscheidend flir den Zeitbedarf fir die radiologi-
sche Charakterisierung und zum anderen durch den Entfall der Notwendigkeit konservativer
Annahmen flr eine Reduzierung radioaktiver Abfélle ausschlaggebend. Darlber hinaus soll-
te die Freimesseinrichtung auch fir Schritt3 der Faktenerhebung sowie prinzipiell fir die
Rickholung eingesetzt werden kénnen und dementsprechend ortsveranderlich einsetzbar
sein.

Es wurden zwei Anlagen betrachtet, die das Haufwerk entweder nach dem Abfullen in F&s-
ser messen (Behalterfreimessanlage) oder vor dem Abfillen auf einem Férderband (Férder-
bandfreimessanlage). Beide Anlagen haben sich in der Kerntechnik bewahrt, sind aber beide
bisher unter Tage nicht zum Einsatz gekommen und mussten an diese Bedingungen ange-
passt werden.

Die Forderbandfreimessanlage bietet im Vergleich zur Behalterfreimessanlage deutlich um-
fassendere Messaussagen fir die radiologische Charakterisierung und soll daher eingesetzt
werden. Der prinzipielle Aufbau der Férderbandfreimessanlage ist in Abbildung 17 darge-
stellt.
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Abbildung 17: Schematische Darstellung Férderbandfreimessanlage
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Das Haufwerk wird bei der Férderbandfreimessanlage in einen Ubergabetrichter gegeben,
von wo es anforderungsgerecht zerkleinert auf das Forderband gelangt. Eine mechanische
Vorrichtung breitet das Messgut gleichmaBig und mit geeigneter Schichtdicke auf dem For-
derband aus. Das Band transportiert das Messgut unter verschiedenen Detektoren durch,
die in einer abschirmenden Einhausung lber dem Band untergebracht sind. Sie dienen der
Bestimmung der Aktivitat des Haufwerks, bevor es in Behalter abgeflllt wird. Das Messgut
wird dabei dicht unter den verschiedenen Detektoren flr Alpha-, Beta-und Gamma-Strahlung
hindurch geflihrt, so dass die Nahe zwischen Strahlungsquelle und Detektoren im Gegensatz
zu einer Behélterfreimessanlage eine nuklidspezifische Messung von y-Strahlung ermdglicht
und dartber hinaus Hinweise auf niedrig-energetische Nuklide bzw. reine Alpha- und Beta-
strahler geliefert werden kénnen. Die Ergebnisse der Messung auf dem Foérderband flhren
zu einer chargenweisen Entscheidung dartber, ob es sich um radioaktiven Abfall oder um
unter Tage verwertbares bzw. freigebbares Haufwerk handelt. Eine solche Charge entspricht
der Filllung des in dem Messzyklus beflllten Behalters, z. B. ein 400-I-Fass. Eine wahrend
der Beflllung entnommene Haufwerksprobe fiir ggf. erforderliche Kontrollmessungen dient
ausschlieBlich der prozessbegleitenden Qualitatssicherung des Messverfahrens.

Die dagegen bei kerntechnischen Anlagen Gblichen Freigabeverfahren mit Verwendung von
Behalterfreimessanlagen, bei denen der Entscheidungsmessung eine aufsichtliche Kontrolle
nachgeschaltet ist und diese z.B. die Auswertung von Proben durch den Sachverstandigen
der Aufsichtsbehérde beinhalten kann, erfordern einen hohen Zeitbedarf. Durch die o.g.
gréBere Nachweissicherheit bei dem Einsatz einer Férderbandfreimessanlage entfallen die
Notwendigkeit weiterer Prif- und Kontrollmessungen sowie die Kalkulation unter Verwen-
dung konservativer Annahmen bei der radiologischen Charakterisierung. Dadurch kann zum
einen die Freigabe der geférderten Mengen nach der Messung und der Dokumentation deut-
lich beschleunigt und arbeitstaglich erteilt werden. Dies ist aufgrund der begrenzten Pufferla-
gerkapazitaten zwingende Voraussetzung fur eine Verwertung unter Tage, sowie von maf-
geblicher Bedeutung fir die Minimierung der Gber Tage zu schaffenden Lagerkapazitaten far
freigemessenes Haufwerk. Weiterhin wird weniger radioaktiver Abfall im Vergleich zur Behal-
terfreimessanlage erwartet, da durch den Entfall von Kalkulationen unter Verwendung kon-
servativer Annahmen nur die tatsdchlich vorhandene Aktivitdt zu Grunde gelegt wird. Hier-
durch verringert sich voraussichtlich ebenfalls die Anzahl der Fasser, deren Férderung im
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Schacht Asse 2 aufgrund der Aktivitdtsbegrenzung méglicherweise nur eingeschrankt oder
gar nicht moglich ist.

Um einen Stau im geplanten Prozessablauf zu vermeiden, muss der Durchsatz der Férder-
bandfreimessanlage an die geldsten Haufwerksmengen angepasst sein. Eine vergleichbare
Anlage wurde bereits im Rahmen einer RiickbaumaBnahme an einem Uber-Tage-Standort in
Hanau fir die Entscheidungsmessung von Bodenaushub betrieben. Hierbei wurde ein
Durchsatz von bis zu 20t/h mit arbeitstaglicher Freigabe des Messgutes erreicht. Der mit
einer Anlage unter Tage erreichbare Durchsatz wird auf etwa ein Finftel dieses Wertes ge-
schatzt.

Die Foérderbandfreimessanlage steht im Inneren Arbeitsbereich und darf andere dort stattfin-
dende Téatigkeiten in ihrer Funktion nicht beeintrachtigen bzw. auch durch diese nicht selbst,
z.B. durch Vibrationen, beeinflusst werden. Der Platz im Inneren Arbeitsbereich ist jedoch
besonders zu Beginn der Tatigkeiten beschrankt.

Die Foérderbandfreimessanlage kann ortsveranderlich eingesetzt werden und kann daher
auch fir die radiologische Charakterisierung anfallenden Haufwerks bei Schritt3 der Fakte-
nerhebung sowie prinzipiell fir die Rickholung genutzt werden.

5.7.2 Teilprozess 06-02 — Verpackung

Wahrend verschiedener Phasen der Tatigkeiten im Rahmen der Faktenerhebung Schritt 2
fallt Haufwerk an. Dabei werden zunachst die Kammerzugéange aufgefahren. In diesem Be-
reich kann eine Kontamination sicher ausgeschlossen werden, bis sich die Auffahrung auf
einen Mindestabstand einer ELK n&hert. Folglich werden die Téatigkeiten ohne Einrichtung
eines Kontrollbereichs durchgefiihrt und entstehendes Haufwerk kann herausgegeben wer-
den (siehe Konzept zum Entsorgungs- und Freigabeverfahren). Danach, d. h. bei der weite-
ren Auffahrung, anfallendes, potentiell kontaminiertes Haufwerk ist entsprechend dem vor-
geschriebenen, schutzzielorientierten Vorgehen so zu handhaben und zu férdern, dass eine
Verschleppung der Kontamination und damit eine mogliche Exposition von Mensch und
Umwelt vermieden wird. Daher sind eine pneumatische, hydraulische oder eine offene
Schittgutférderung aus Sicht des Strahlenschutzes nicht empfehlenswert. Stattdessen wird
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das Haufwerk in geschlossenen Behéltern geférdert, um radioaktive Stoffe sicher einzu-
schlieen.

Die Behélter missen das Schutzziel erfiillen, die radioaktiven Stoffe sicher einzuschlieBen.
Des Weiteren missen die Behélter in einem Salzbergwerk einsetzbar und die Oberflachen
leicht dekontaminierbar sein. Die Deckeldichtungen der Behélter, in denen sich radioaktive
Stoffe befinden, sind so ausgelegt, dass bei einem Feuer von 1 h bei 800 °C keine relevante
Freisetzung dieser Stoffe erfolgt. Die Behalter bleiben bei einer Fallhéhe von <1,2m integer
(siehe 2. Teilbericht: Offnungskonzept). Behélter, mit denen die radioaktiven Abfélle zur ge-
ordneten Beseitigung gefdrdert werden, missen darlber hinaus die Anforderungen an das
Gefahrgut- und Transportrecht sowie die Annahmebedingungen der Landessammelstelle
(siehe Konzept zum Entsorgungs- und Freigabeverfahren) erflllen, sofern sie fir die Befér-
derung zur Landessammelstelle eingesetzt werden sollen. Es ist geplant, Fésser einzuset-
zen, die sich bereits in kerntechnischen Anlagen bewéahrt haben und bereits fir die Entsor-
gung radioaktiver Abfélle zugelassen sind. Die Planung des Aufbaus und der Arbeitsschritte
in der Inneren Schleuse basiert auf dem Einsatz von 400-I-F&ssern. Fasser mit diesem Vo-
lumen sind auf dem Markt verfagbar, Umschlag- und Transportmdglichkeiten wie z.B.
Fassgreifer oder Paletten, die die Férderung zwischen den einzelnen Arbeits- und Lagerbe-
reichen erleichtern, sind erhéltlich. Fir die Schachtférderung werden jeweils zwei Fasser auf
einer Palette zusammengefiihrt. Beim Einsatz von zwei Zwischenbdden im Férderkorb kén-
nen damit bis zu 6 Fasser je Forderzug transportiert werden. Die Beschickung erfolgt mit
einem Beschickungsfahrzeug oder einer Schachtbeschickungseinrichtung, die Entladung
des Forderkorbes mit einem geeigneten Umschlaggerat.

Reststoffe, die fir die Verwertung unter Tage vorgesehen sind, kénnen u.U. in andere ge-
eignete Behaltnisse (z. B. Kleincontainer) abgefiillt werden. Diese Behéltnisse missen neben
den eingangs genannten relevanten Anforderungen insbesondere daflir geeignet sein, eine
Entleerung an der Verwendungsstelle (z. B. Baustoffanlage) ohne Freisetzung von Kontami-
nation zu gewahrleisten.
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5.7.3 Teilprozess 06-03 — Lagerung
Beschreibung Pufferlager

Es sind zwei Pufferlager unter Tage und ein Pufferlager Uber Tage in der Nahe des Foérder-
schachtes geplant. Die Pufferlager dienen dazu, Férderungsengpéasse auszugleichen und
werden moglichst dort positioniert, wo die Fasser umgeschlagen werden. Die drei Pufferlager
sollten nach einer ersten groben Einschatzung folgende Kapazitaten aufweisen:

e ein Pufferlager im AuBeren Arbeitsbereich fiir ca. eine Schichtproduktion von gefill-
ten und von leeren Fassern,

e ein Pufferlager im Sonstigen Grubenraum flr ca. eine Produktion von leeren und ge-
flllten Fassern ausreichend fiir 2 Schichten und

o ein Pufferlager an der Rasenhangebank fiir ca. zwei Férderkorbbeladungen.

Die GroBe der Pufferlager ist in der weiteren Planung an die erwartete Férdermenge anzu-
passen und die Standorte sind festzulegen. Lagerbereiche von radioaktiven Reststoffen wer-
den von anderen Lagerbereichen abgegrenzt. Ein- und Auslagerungsvorgange erfolgen mit
geeigneten Umschlaggeraten, die abhéangig von der Position des jeweiligen Pufferlagers im
Rahmen der weiteren Planung ausgewahlt werden.

Beschreibung Temporérlager

Es ist davon auszugehen, dass nicht das gesamte freigegebene Material unmittelbar unter
Tage schadlos verwertet werden kann, sondern dass es nach Uber Tage gefordert werden
muss. Zum Beispiel kénnten die stofflichen Voraussetzungen zur Verwertung in der Bau-
stoffanlage nicht erflllt sein oder die gesamte Menge kdnnte nicht unter Tage gelagert oder
verwertet werden. Zur Lagerung Uber Tage gehdren die Handhabungs- und Transportvor-
gange, die notwendig sind, um die Fasser zum Lager zu beférdern. Die beflllten Fasser
werden von der Rasenhangebank ins Pufferlager oder sofort ins Temporarlager transportiert;
leere Fasser gelangen aus dem Temporarlager zum Schacht.

In einem Temporarlager Uber Tage wird das freigegebene Haufwerk bis zur Entsorgung
zwischengelagert. Das Haufwerk aus den Fassern kann in gréBere Einheiten umgefillt und
bis zum Abtransport gelagert werden, um die entleerten Féasser wiederzuverwenden. Dazu
kann eine Entleerungseinrichtung z.B. mit einem Kran kombiniert werden, der auch den



Faktenerhebung zur Riickholung der radioaktiven

y ( Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il — Schritt 2 —
‘~ DMT Konzeptplanung — 1. Teilbericht: Prozessablauf
Projekt | PSP-Element Aufgabe UA | Lfd. Nr. Rev. Seite: 90 von 112
NAAN | NNNNNNNNNN | AAAA AA | NNNN | NN

9A 23400000 GHB RA | 0016 00 Stand: 16.10.2013

Fasstransport innerhalb des Lagers Gbernimmt. Umschlag- und Transportvorgange kann ein
mit geeigneten Forderwerkzeugen ausgestattetes Fahrzeug Ubernehmen, an das die glei-
chen Anforderungen gestellt werden wie an das Férdermittel im Sonstigen Grubenraum (sie-
he Kapitel 5.4.2).

Beschreibung Interimslager

Im Interimslager werden die verschlossenen Fasser mit radioaktiven Abféllen stehend gela-
gert und fir den Abtransport geman Gefahrgutrecht [12] vorbereitet. Die radioaktiven Abfalle
werden nach Kriterien wie z. B. Lagerdauer, Abfallart, Behalterart, Direktstrahlung und bauli-
cher Strahlenschutz (Abschirmungen) gelagert, um eine Strahlenexposition und die Konta-
mination von Mensch und Umwelt zu vermeiden. Dennoch auftretende Strahlenexpositionen
bei notwendigen Tatigkeiten missen so gering wie mdglich gehalten werden. Ein Umgang
mit offenen radioaktiven Stoffen ist im Interimslager nicht vorgesehen.

Die Fasser werden in einem 20°-ISO-Container zum Transport bereitgestellt. Fir die Bela-
dung kénnen einerseits mobile Umschlaggeréate eingesetzt werden. Diese benétigen dazu
Gassen, die die erforderliche Lagerflache vergréBern. Andererseits kdnnen stationare Gerate
(z.B. Portalkrane) zur Anwendung kommen, die Fasser an jeder Stelle des Lagers erreichen
und zum Beladeplatz bringen kénnen. Die Entscheidung, ob mobile oder stationdre Um-
schlaggerate flir die Verladung der ISO-Container besser geeignet sind, hangt stark von der
Verkehrsanbindung des Lagers ab. Befindet sich diese unmittelbar neben dem Lager, kann
ein Portalkran die Verkehrsmittel beladen; sind Entfernungen zu Uberwinden, bietet sich ein
mobiles Umschlaggerat an, von denen zahlreiche auf dem Markt angeboten werden. Die
Entscheidung fiir ein passendes Gerat erfolgt in der weiteren Planung.

Die erforderliche Kapazitat der Lager ist abhangig von der Gesamtmenge radioaktiver Rest-
stoffe, die nach tber Tage geférdert wird, und deren Verweildauer bis zu ihrem Abtransport.
Um die Lagerflache optimal zu nutzen, sollten das Temporér- und Interimslager in einem
Gebaude zusammengefasst und die Lagerflache bedarfsgerecht aufgeteilt werden. In einem
gemeinsamen Empfangsbereich kénnen ggf. erforderliche Kennzeichnungs- und Dokumen-
tationsarbeiten vor Zuordnung und Einlagerung in das Temporar- und Interimslager durchge-
fihrt werden. Der Transport der Fésser vom Pufferlager der Rasenhangebank zum Interims-
lager erfolgt mit den gleichen Umschlaggeraten wie der Transport der Fasser zum
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Temporarlager. Zudem erfordert die Lagerhaltung ein Dokumentationssystem, welches die
notwendigen Informationen zu den eingelagerten Behaltern verwaltet.

5.8 Prozess 07 — Beurteilung Kammer- und Gebindezustand

Eine wesentliche Aufgabe von Schritt2 der Faktenerhebung ist die Bewertung des Zustan-
des der gedffneten Einlagerungskammern sowie der darin eingelagerten, freigelegten Ge-
binde. Die Abbildung 18 (fette Umrandung) zeigt die Bereiche, in denen die Tatigkeiten zur
In-situ-Erkundung durchgefuhrt werden.
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Abbildung 18: Raumliche Einordnung Prozess 07 — Beurteilung Kammer- und Gebin-
dezustand

Eine erste Begutachtung des Kammerzustandes erfolgt durch Inaugenscheinnahme der
Nahbereiche der Kammerzugange sowie der Schweben und KammerstéBe mit optischen
Verfahren, soweit die Bereiche einsehbar sind. Mit geophysikalischen Messungen, vorrangig
elektromagnetische (Radar) und akustische (Ultraschall), kbnnen anhand von Reflektionen
Inhomogenitaten und Unstetigkeiten im Gebirge erkannt und mit deren Hilfe Strukturen im
Nahbereich der Einlagerungskammern (Strecken, Abbaue, Anhydrit-, Kali- und Toneinlage-
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rungen, Bereiche unterschiedlicher Durchfeuchtung und gegebenenfalls auch Schichtgren-
zen unterschiedlicher Salze) interpretiert werden. Durch die Herstellung von drei Zugangen,
zwei in ELK7/750 sowie einem in ELK12/750 und die anschlieRenden Untersuchungen sol-
len Erkenntnisse Uber den Zustand von Gebinden der unterschiedlichen Einlagerungstechni-
ken und Lagerungsbedingungen gewonnen werden.

In der ELK12/750 wird ,aufgrund von Analogieschliissen [...] eine 2,7 m hohe Ausgleichs-
schicht aus Salzhaufwerk auf der Sohle angenommen* [6]. Auf dieser Sohlenauffillung wur-
den die Gebinde liegend gestapelt, die Einlagerung erfolgte ohne die Zugabe von Salzver-
satz. Daher wird erwartet, aber nicht vorausgesetzt, dass nach der Kammeréffnung eine di-
rekte Beurteilung der Gebinde mdglich ist. In ELK7/750 wurden die Gebinde sowohl mittels
der Abkipp- als auch der Stapeltechnik eingelagert. Die Einlagerung erfolgte unter Zugabe
von Salzgrus. Nach der Einlagerung wurde der Resthohlraum mit Salzversatz verblasen [6].
Daher miissen zur Beurteilung erst einige Gebinde freigelegt werden. Um eine Beschadi-
gung der Gebinde zu vermeiden, erfolgt eine vorsichtige Annaherung in kurzen Abschnitten.
Dazu gehért die Bestimmung der Position der Gebinde unter Einsatz optischer und geophy-
sikalischer Messverfahren. Sichtbare bzw. freigelegte Gebinde werden visuell auf ihren all-
gemeinen Zustand und auf mégliche Beschadigungen kontrolliert.

Wahrend und nach der Kammerdffnung finden eine Uberwachung der Atmosphére, radiolo-
gische Messungen und Probenentnahmen von Salzgrus sowie von Substanzen, die evil. aus
Gebinden ausgetreten sind, statt. Die Daten und Proben werden analysiert, interpretiert und
abschlieBend bewertet.

5.8.1 Teilprozess 07-01 — In-situ-Erkundung

Zur Untersuchung der Zustédnde von Kammer und Gebinden werden unterschiedliche Me-
thoden eingesetzt, die in den folgenden Kapiteln beschrieben werden. Neben optischen Ver-
fahren werden Radar- und Ultraschallverfahren als geophysikalische Messverfahren einge-
setzt. Es werden dem Salzgrus sowie Substanzen, die evtl. aus Gebinden ausgetreten sind,
Proben entnommen, die anschlieBend chemisch und radiologisch analysiert werden.

Um eine Strahlenexposition des Personals zu vermeiden, werden Untersuchungen und Pro-
benentnahmen mit Hilfe eines ferngesteuerten Geréatetragers ausgefuhrt. Zum Einsatz kom-
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men bewahrte Untersuchungsmethoden mit geeigneten Messgeraten, die an die ferngesteu-
erte Arbeitsweise angepasst sind bzw. angepasst werden kénnen.

Chemische und radiologische Analysen werden durch akkreditierte und zertifizierte Laborato-
rien entsprechend Euro-Normen (EN) und internationalen Standards (ISO) ausgefihrt. Die
Proben werden nach dem Stand von Wissenschaft und Technik und in Abstimmung mit den
zu beauftragenden Laboratorien entnommen.

Zur Begutachtung einzelner Gebinde ist beabsichtigt, diese aus dem umgebenden Salzgrus
freizulegen, um insbesondere den Aufwand flr die Entfernung des anhaftenden Salzgruses
von der Gebindeoberflache sowie den Gebindezustand z. B. hinsichtlich Deformationen, Ris-
sen, Betonbriichen, Austritt von Stoffen etc. zu bewerten. Dazu werden die Gebinde weder
gehandhabt noch gedffnet, so dass der Gebindezustand mdéglichst unverandert bleibt.

Beschreibung der Untersuchungsmethoden

Inaugenscheinnahme

Zur Inaugenscheinnahme bzw. optischen Untersuchung werden hochaufldsende Videoka-
meras mit lichtstarken Objektiven und Zusatzbeleuchtung eingesetzt. Laserscanner dienen in
erster Linie der rAumlichen Vermessung von Kammer und Gebinden.

Darliber hinaus wird die rdumliche Verteilung der Quellen von Gammastrahlung Uber einen
Gammadetektor erfasst. Die Gamma-Strahlung wird mit einem optischen Bild tberlagert und
ermdglicht so z. B. die Identifikation von Hot-Spots sowie die Bestimmung der Ortsdosisleis-
tung. Dem Bediener wird das Ergebnis direkt angezeigt, so dass eine direkte Reaktion auf
das Ergebnis moglich ist. Das System wird als mobile Lésung, z. B. am Lésegerat montiert,
ausgefuhrt, um Messungen an verschiedenen Positionen durchflihren zu kénnen.

Geophysikalische Untersuchungen

Primar ist der Einsatz des Radarverfahrens geplant. Daneben ist erganzend oder alternativ
die Anwendung der Ultraschall-Messtechnik vorgesehen. Nicht richtungssensitive Messver-
fahren sind fir diese Untersuchungsziele weniger geeignet. Da eine Positionsbestimmung
von Gebinden mit diesen Verfahren nicht méglich ist, kann nicht zwischen den Messeffekten
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durch die Gerétetrager selbst und durch die Gebinde unterschieden werden. Deswegen wird
auf diese Messverfahren, zu denen geomagnetische, elektromagnetische, geoelekirische
und gravimetrische Messsysteme zahlen, hier nicht naher eingegangen. Ein méglicher Ein-
satz solcher Verfahren z. B. wahrend der Streckenauffahrung wird im Rahmen der weiteren
Planungsschritte beschrieben. Fir spezifische Fragestellungen im Rahmen der weiteren
Planung werden ggf. zusatzliche Verfahren auf inren Einsatz geprift.

Beschreibung von Radar- und Ultraschallverfahren

Das Radar-Verfahren, auch bekannt als EMR oder GPR, ist ein Wellenverfahren, bei dem
ein elektromagnetischer Impuls mit Antennen definierter Frequenzbereiche abgestrahlt und
das zuruckkehrende Signal empfangen wird. Das Empfangssignal beinhaltet Reflexionen,
Streuungen und Frequenzverschiebungen, die von Veranderungen und Inhomogenitaten im
untersuchten Teil des Gebirges hervorgerufen werden. Durch die Reflexionen werden die
Inhomogenitéaten erfasst, die sich durch ihre charakteristischen elektromagnetischen Eigen-
schaften von den Eigenschaften der Umgebung (z. B. des Steinsalzes) unterscheiden, d. h.
einen ausreichenden elektromagnetischen Kontrast aufweisen.

Generell sind die Einsatzméglichkeiten des Radars im trockenen Salz sehr gut und ausrei-
chend validiert. Die auf dem Markt verfiigbaren Systeme sind in der Regel durch die vorge-
gebenen Sende- und Empfangsantennen in ihrer Auflésung und méglichen Eindringtiefe vor-
definiert. Als Wellenverfahren gilt fir das Radar, dass bei einem hohen Auflésungsvermdgen
die Eindringtiefe reduziert ist. Die Eindringtiefe kann auch durch Bereiche wie Feuchtigkeit im
Salz oder Metalle aufgrund einer starken bis vollstandigen Reflexion begrenzt werden. Um
diese Bereiche zusatzlich bewerten zu kénnen ist eine Kombination mit Ultraschalluntersu-
chungen sinnvoll.

Bei Messungen mit Ultraschall kénnen mittels akustischer Wellensignale im Ultraschall-
Frequenzbereich &hnlich dem Radar-Verfahren Inhomogenititen und Anderungen von Mate-
rialien detektiert und lokalisiert werden. Im Gegensatz zum Radar sind hierfiir jedoch Ande-
rungen der akustischen/mechanischen Eigenschaften der zu untersuchenden Materialien
relevant. Primar werden Dichteunterschiede sowie veranderte Porenflllungen als signifikante
Materialanderungen detektiert. Grenzflachen zwischen unterschiedlich dichten Materialien
lassen sich i.d.R. gut sichtbar machen. Das Ultraschall-Verfahren hat ein fir die Aufgaben-
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stellung ausreichendes Auflésungsvermdgen, jedoch ist die Eindringtiefe der Wellensignale
im Vergleich zum Radar geringer. Das Verfahren liefert weitestgehend komplementére
Messwerte und ist als diversitdre Ergadnzung zu betrachten. Es liefert in den Féllen, in denen
das Radar aufgrund von Messbedingungen (z.B. Feuchtigkeit oder Metall im Untersu-
chungsbereich) in seiner Eindringtiefe limitiert ist, weitere Informationen zu einer Bewertung.

Grundsatzlich kénnen beide Verfahren berthrungslos mit entsprechenden Sensoren durch-
gefihrt werden. Dazu sind geeignete Sensoren und Quellen auszuwahlen. Kénnen die Mes-
sungen nicht berGhrungslos durchgefiihrt werden, ist zu beachten, dass die Oberflache des
Untersuchungsgebietes mdglichst eingeebnet sein sollte. Da mit Geratetragern eine gleich-
maBige kontinuierliche Messung in der Regel nicht erreicht wird, sind die Messungen grund-
satzlich als Punktmessungen auszufihren. Die Punktdichte muss entsprechend der notwen-
digen Auflésung fur die Verfahren angepasst werden. In der zerstérungsfreien Bauwerkspru-
fung haben sich hier automatisierte Scannerrahmensysteme als Geratetrager bewahrt.

Radiologische und chemische Untersuchungen

Die Ergebnisse von Probenentnahmen und der sich anschlieBenden Analytik dienen in erster
Linie der Beurteilung des notwendigen Aufwandes fur StrahlenschutzmaBnahmen und fir die
Entsorgung des anfallenden Haufwerks im Rahmen der Rickholung.

Es werden Proben des Salzgruses, ggf. vorhandener Salzlésung sowie der Substanzen, die
evil. aus Gebinden ausgetreten sind, aus der Umgebung sichtbar intakter sowie sichtbar de-
fekter Gebinde genommen und zur weiteren Untersuchung bereitgestellt. Aus den Ergebnis-
sen kann gefolgert werden, inwieweit radioaktive und/oder toxische Stoffe aus den Gebinden
ausgetreten sind. Die Proben werden zunachst vor Ort gammaspektrometrisch ausgemes-
sen, bevor anschlieBend eine nuklidspezifische Vollanalyse in einem externen Labor erfolgt.
Dort werden sie auch mit geeigneten Standardanalytikverfahren fiir organische und anorga-
nische Feststoffe und Fllssigkeiten (z.B. Gas-, Flissigchromatographie,
Massenspektrometrie, lonenchromatographie, Atomemissions-, Atomabsorptionsspek-
trometrie, Atomfluoreszenzspektrometrie, Aufschlussverfahren fiir anorganische Stoffe) auf
ihre chemische Zusammensetzung untersucht. Die Untersuchungsverfahren werden anhand
der Beschaffenheit der Proben ausgewahlt und kombiniert. Einzelheiten der Probenentnah-
me und der Analytik werden in der weiteren Planung beschrieben.
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Untersuchungen im Bereich ELK 7/750

Beim Auffahren der Zugange werden im Nahbereich der ELK begleitend geophysikalische
Messungen, z.B. Radar, Ultraschall, durchgefiihrt. Diese dienen dazu, vorhandene Gebinde
frihzeitig zu detektieren und rdumlich einzuordnen. Weiterhin soll die rdumliche Abgrenzung
der Einlagerungskammer (St6Be, Firste, Sohle) erkundet werden. Die Messflachen miissen
entsprechend fir das Messverfahren angepasst und ggf. eingeebnet werden. Beide Verfah-
ren bendtigen eine Mindestmesslange (Profillange), um aus den Messprofilen (B-Scan)
strukturelle Unterschiede ableiten zu kénnen.

Sowohl im Sohlen- als auch im Firstbereich der ELK 7/750 sind die eingelagerten Gebinde
von Salzgrus umgeben. Daher ist die Méglichkeit der visuellen Begutachtung der Gebinde
zunachst nur sehr eingeschrankt mdéglich. Erst nach Freilegung von randnahen Gebinden
kénnen diese mit bildgebenden Verfahren in Augenschein genommen werden. Eine thermo-
grafische Untersuchung in der Annaherungsphase liefert gegebenenfalls bei Warmequellen
entsprechende geometrische Informationen.

Untersuchungen im Bereich ELK 12/750

Radar- und/oder Ultraschallmessverfahren werden im Nahbereich der geplanten Kammer-
6ffnung eingesetzt, um die Gebinde unmittelbar hinter dem Offnungsbereich zu lokalisieren
und deren Beschadigung zu vermeiden. Die Lage eines eventuell vorhandenen Salzlésungs-
spiegels und die Feuchtigkeitsverteilung in der Einlagerungskammer kénnen voraussichtlich
mit Kameras visuell erfasst werden. Je nach Lage und Abstrahicharakteristik kann auch
durch das Radar ein Feuchtebereich detektiert werden.

In der ELK 12/750 wurden die Gebinde liegend gestapelt und kein Versatz eingebracht. Da-
her ist davon auszugehen, dass zur Inaugenscheinnahme lediglich Gebinde freigelegt wer-
den missen, die ggf. von herabgefallenen Lésern (Versturz) bedeckt sind.
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7 Glossar

Abbau: PlanmaBig bergménnisch hergestellter Hohlraum zur Mineralgewinnung, in dem
keine radioaktiven Abfalle eingelagert sind

Abfall, radioaktiv: Radioaktive Stoffe im Sinne des §2 Abs. 1 des Atomgesetzes, die nach
§ 9a des Atomgesetzes geordnet beseitigt werden missen

Abwetter: Wetterstrom hinter einem untertagigen Betriebspunkt bis zur Abgabe in die Um-
gebung an der Tagesoberflache

Aktivitat: Anzahl der in einem Zeitintervall auftretenden Kernumwandlungen eines Radio-
nuklids oder Radionuklidgemisches dividiert durch die Lange des Zeitintervalls. MaB3einheit:
1 Bq = Zerfélle x s™

Aktivitatskonzentration: Aktivitat bezogen auf die Volumeneinheit

Arbeitsbereich: Vom sonstigen Grubengebaude abgetrennter Bereich in dem die Tatigkeiten
der Faktenerhebung stattfinden (z. B. im Schritt1 der Bereich innerhalb der Einhausung in
dem die Bohrmaschine aufgestellt ist)

Auffahren: Herstellung einer séhligen oder geneigten Strecke oder eines anderen Gruben-
baus

Auflockerung: Durch Bildung von Trennflachen (wie Rissen oder der Erweiterung von Klif-
ten) verursachte Lockerung des Gebirgsgefliges

Auflockerungszone: Auflockerung des Gesteins in der Umgebung geschaffener Hohlrdume

Ausrichtungsstrecke: Strecke zur ErschlieBung des Grubengebaudes mit dem Zweck, die
Umgebung der Einlagerungskammern zu erreichen

AUL: Eine technisch nicht mehr beherrschbare Eskalation des Salzldsungszutritts

AuBere Schleuse: Einziger Zugang vom Grubengebdude zum abgegrenzten ,AuBeren Ar-
beitsbereich*

AuBerer Arbeitsbereich: Gegen das Grubengebidude durch die ,AuBere Schleuse* und
zum ,Inneren Arbeitsbereich” durch die ,Innere Schleuse“ abgegrenzter Bereich

Behilterfreimessanlage: Anlage zur Freimessung von radioaktiven Reststoffen in Behal-
tern durch Erfassung der Gamma-Gesamtaktivitat
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Bewetterung: PlanmaBige Versorgung der Grubenbaue mit frischer Luft
Blindschacht: Schacht, der nicht in Verbindung mit der Oberflache steht

Dekontamination: Entfernung von Verunreinigungen (Kontaminationen) von Personen, Ob-
jekten oder ungeschutzten Flachen

Direktstrahlung: Anteil der von einer Strahlungsquelle emittierten Strahlung, die auf direk-
tem Wege ohne wesentliche Wechselwirkung an einen betrachteten Aufpunkt gelangt

Dosisleistung: Quotient aus der Dosis einer beweglichen Strahlenquelle in einem ange-
messen kurzen Zeitintervall und diesem Zeitintervall

Doppeldeckelschleuse: Einrichtung zum kontaminationsfreien Ausschleusen von Reststof-
fen und Abféllen

Durchhieb: Kurze Verbindung von zwei Grubenbauen

Einlagerungskammer: PlanmaBig bergméannisch hergestellter Hohlraum in dem radioaktive
Abfélle endgelagert sind

Entscheidungsmessung: Messungen, deren Ergebnisse eine geeignete Entscheidungs-
grundlage fir die behérdliche Freigabe von Stoffen liefern

Entsorgungskonzept: Darstellung der beim Abbau einer Anlage zu erwartenden Stoffstro-
me einschlieBlich deren Mengengeruste, der wesentlichen Bearbeitungsschritte und der Pfa-
de zur schadlosen Beseitigung bzw. Verwertung oder zur Entsorgung als radioaktive Abfélle.
Das Entsorgungskonzept ist Bestandteil der Stilllegungsplanung

Entsorgungsweg: Moglicher Weg zur Entsorgung radioaktiver Reststoffe aus dem Kontroll-
bereich gemafl AtG und StrISchV

Explosionsfahige Atmosphare: Explosionsfdhiges Gemisch von Gasen, Nebeln oder
Stauben

Explosionsgrenzen: Explosionsgrenzen sind Grenzen des Explosionsbereiches. Untere
Explosionsgrenze (UEG) bzw. obere Explosionsgrenze (OEG) ist der untere bzw. obere
Grenzwert der Konzentration (Stoffmengenanteil) eines brennbaren Stoffes in einem Ge-
misch von Gasen, Dampfen, Nebeln und/oder Stauben, in dem sich nach dem Ziinden eine
von der Zindquelle unabhangige Flamme gerade nicht mehr selbststandig fortpflanzen kann
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Fail Safe: Technische Konstruktionsmethode um bei Auftreten von Fehlern in Syste-
men/Maschinen diese zu erkennen und das System/Maschine, trotz des aufgetretenen
Fehlers, in einen sicheren Zustand zu bringen

F 30: Kennzeichnung fir Bauteile, die im Brandfall fir mindestens 30 Minuten ihre Funktion
erflllen mussen (siehe Feuerwiderstandsklasse)

Feuerwiderstandsklasse: Bauteile werden nach DIN 4102-2 hinsichtlich ihres Brandverhal-
tens aufgrund genormter Brandversuche in Feuerwiderstandsklassen eingeteilt. Hierfr wird
die jeweilige Feuerwiderstandsdauer in Minuten angegeben

Firste: Obere Grenzflache eines Grubenbaus

Forderbandfreimessanlage: Anlage, mit der Entscheidungsmessungen an Schuttgitern auf
einem Fdrderband durchgeflihrt werden sollen

Forderkorb: Das am Fdérderseil hangende Gestell mit dem Personen und Materialien im
Schacht beférdert werden

Freigabe: Verwaltungsakt, der die Entlassung radioaktiver Stoffe, aus dem Regelungsbe-
reich des Atomgesetzes bewirkt. Die Voraussetzungen fur die Freigabe werden in §29
StrISchV geregelt

Frischwetter: Einziehende Wetter, deren Qualitdt der Zusammensetzung von Luft nahe-
kommt und deren Klimawerte gunstig sind

Fiillort: Ubergangsbereich vom Schacht zum Grubengebaude

Gebinde: Einheit aus eingelagerten Stoffen mit Fixierungsmittel und Behalter; Oberbegriff fiir
VBA und nVBA

Geordnete Beseitigung: Die Entsorgung der radioaktiven Reststoffe als radioaktiver Abfall
mit dem Ziel der Endlagerung

Grubengebaude: Gesamtheit aller bergméannisch hergestellten Gruben-baue eines Berg-
werks

Haufwerk: Aus dem Gebirgsverband herausgeléstes Gestein; auch aus Bauwerken heraus-
geldstes Material sowie Versatzmaterial
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Herausbringen: §44 (3) StrISchV regelt das Herausbringen von Gegenstanden aus Kont-
rollbereichen; danach dirfen Gegenstédnde nicht aus dem Kontrollbereich herausgebracht
werden, wenn die in der StrlSchV festgelegten Grenzwerte tberschritten sind

Herausgabe: Eine Entlassung von nicht kontaminierten und nicht aktivierten Stoffen sowie
beweglichen Gegenstanden, Gebauden, Anlagen oder Anlagenteilen ohne eine Freigabe
nach §29 StriSchV aus der atomrechtlichen Uberwachung aufgrund einer in einer Genehmi-
gung beschriebenen Vorgehensweise

HRD-Feuerléschanlagen: Solche Léschanlagen sollen einen Entstehungsbrand mithilfe von
Sensoren erkennen und den Brand durch einen automatischen AusstoB3 eines Léschmittels
mit hoher Rate (HRD = High Rate Discharge) in den mdglichst geschlossenen Motorraum
beziehungsweise im Bereich der Hydraulik abléschen. Gleichzeitig wird mit dem Auslésen
der Loéschanlage der Motor des Fahrzeugs automatisch stillgesetzt

HTO: tritiiertes Wasser. Wasser, bei dem ein Wasserstoffatom durch Tritium ersetzt wurde

Inertisierung: Bezeichnet den Vorgang, durch Zugabe von inerten Gasen oder Dampfen
den Luftsauerstoff oder reaktions- bzw. explosionsfahige Gase oder Gasgemische aus Rau-
men zu verdrangen

Innere Schleuse: Teil eines Bauwerks gegen Kontaminationsverschleppung und mit
Barrierefunktion mit Zugang zum AuBeren Arbeitsbereich und Innerem Arbeitsbereich
(Schritt 2)

Innerer Arbeitsbereich: Arbeitsbereich vor der Inneren Schleuse in dem die Tétigkeiten
stattfinden (Schritt 2)

Interimslager: Lager fUr radioaktive Abfélle auf dem Betriebsgelédnde fir eine vorlberge-
hende Aufbewahrung

Kammeratmosphare: Gasférmiges Medium im umschlossenen Raum einer Einlagerungs-
kammer

Kammerzugang: Neben den Zugéngen im engeren Sinn auch Durchhiebe zu benachbarten
Abbauen bzw. Einlagerungskammern, Bohrungen in die Einlagerungskammern oder Rolll6-
cher
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Kammerzugangsstrecke: Strecke von der Ausrichtungsstrecke zur ELK bestehend aus der
Vorrichtungsstrecke und dem Kammerzugang

Kontamination: Verunreinigung von Oberflachen mit radioaktiven Stoffen. Dies umfasst die
festhaftende, nicht festhaftende und die Uber die Oberflache eingedrungene Aktivitat

Kontrollbereich: Strahlenschutzbereich, in dem Personen im Kalenderjahr eine effektive
Dosis von mehr als 6 mSv erhalten kdnnen

Lésungsspiegel: Ist die Oberflache des Flissigkeitsspiegels einer Laugenansammlung

Low Active Waste: engl., schwachradioaktive Abfélle geman der ,Bedingungen fir die La-
gerung von schwachradioaktiven Abféllen im Salzbergwerk Asse

Lutte: Flexible oder starre Rohrleitungsstiick zum Transport von Grubenwettern

Medium Active Waste: engl., mittelradioaktive Abfalle gemaf der ,Vorlaufigen Bedingungen
fir die Versuchseinlagerung mittelradioaktiver Abfallstoffe im Salzbergwerk Asse*

Ortsbrust: Wand am Ende einer Strecke, an der Vortrieb stattfindet oder stattgefunden hat
Ortsdosis: Aquivalentdosis fiir Weichteilgewebe, gemessen an einem bestimmten Ort
Ortsdosisleistung: Ortsdosis pro Zeiteinheit

Planungsgrundlagen: Randbedingungen und Vorgaben fir die Planung

Pufferlager: Temporares Lager fur Abfalle, das der Transportbereitstellung von Abféllen
dient

Radiologischer Filter: Technische Einrichtung zur Reinigung der Abwetter von radioaktiven
Schwebstoffen

Radon: Der Oberbegriff Radon umfasst die Isotope Rn-220 (Thoron) und Rn-222
Radonbohrung: Wetterbohrung
Radonfolgeprodukte: Nuklide, die beim Zerfall des Radons entstehen

Reststoffe, betriebliche: Radioaktive Reststoffe, die im Rahmen der Faktenerhebung anfal-

len

Reststoffe, radioaktive: Radioaktive Stoffe, bei denen Uber den Entsorgungsweg noch nicht
entschieden ist und die entweder schadlos verwertet oder geordnet beseitigt werden
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Ringnetz: Jeder Speisepunkt wird von mindestens zwei Seiten mit Energie versorgt. Mittel-
spannungsnetze sind in der Topologie als Strahlennetz oder als Ringnetz ausgefiihrt. Ring-
netze haben den Vorteil, dass ein Leitungsabschnitt, beispielsweise zufolge von Kabelunter-
brechungen oder zu Wartungsarbeiten, abgeschaltet werden kann, ohne dass die Versor-
gung zu den untergeordneten Niederspannungsnetzen unterbrochen wird

Schleuse: Raum im Strahlenschutzbereich, in dem ggf. vorhandene Kontaminationen an
auszuschleusenden Materialien, Personen und deren Kleidung festgestellt und bei Bedarf
Dekontaminationsarbeiten durchgefiihrt werden

Schwebe: Horizontale Gebirgsschicht, die zwei Ubereinander angeordnete Grubenbaue

voneinander abgrenzt

Schwellenwert: Messwert, bei dessen Uber- bzw. Unterschreitung bestimmte MaBnahmen
ergriffen werden. Schwellenwerte werden mit einem ausreichenden Abstand zu rechtlichen
Grenz- oder Genehmigungswerten festgelegt, um durch geeignete MaBnahmen die Einhal-
tung der Grenz- und Genehmigungswerte sicherzustellen

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

Sorelbeton: Baustoff, erzeugt durch Mischen von Magnesiumoxid, feiner Steinsalzkérnung
und Schutzfluid-Lésung; er kann vom Schutzfluid nicht zersetzt werden

Stilllegung: Zu verwendender Begriff fir die Gesamtheit der MaBnahmen zur Stilllegung der
Schachtanlage Asse

Strahlenexposition: Lateinisch exponere (= hinaussetzen); bezeichnet im Allgemeinen die
Einwirkung von Strahlung auf den menschlichen Kérper. Im Strahlenschutz wird beim Um-
gang mit oder bei der Anwendung von radioaktiven Stoffen die Einwirkung ionisierender
Strahlung betrachtet

Strahlenschutzbereich: Uberwachungsbereich, Kontrollbereich und Sperrbereich gem. § 36
StriSchV

Strecke: Tunnelartiger Grubenbau, der nahezu séhlig aufgefahren ist

Transportbereitstellung: voribergehende Lagerung radioaktiver Stoffe mit dem Ziel des
spateren Abtransportes an eine externe Einrichtung
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Temporarlager: Lager fir Abfalle gemaB KrWG, das der Lagerung, Umfillung und Trans-
portbereitstellung von Abfallen dient

Untere Explosionsgrenze: siche Explosionsgrenzen. Bei einer Konzentration unterhalb der
unteren Explosionsgrenze ist das Gemisch zu "mager" (es enthélt zu wenig Brennstoff). Bei
einer Konzentration oberhalb der oberen Explosionsgrenze ist das Gemisch zu "fett" (es ent-
halt zu viel Brennstoff, d. h. zu wenig Sauerstoff), um eine Flammenfortpflanzung nach er-
folgter Entziindung zu erméglichen

Uberwachungsbereich: Uberwachungsbereiche sind nicht zum Kontrollbereich gehérende
betriebliche Bereiche, in denen Personen im Kalenderjahr eine effektive Dosis von mehr als
1 mSv oder héhere Organdosen als 15 mSv fiir die Augenlinse oder 50 mSv fir die Haut, die
Hande, die Unterarme, die FliBe und Kndchel erhalten kbnnen

Verdachtsflache: Bereiche, in denen in der Vergangenheit mit offenen radioaktiven Stoffen
umgegangen wurde und / oder das Vorhandensein von abgedeckten Restkontaminationen
nicht ausgeschlossen werden kann, die Voraussetzungen fir die Einrichtung eines Strahlen-
schutzbereichs aber nicht gegeben sind. Die Verdachtsflachen sind in der Strahlenschutz-
ordnung der Schachtanlage Asse Il dargestellt

Versatz: Material, mit dem die Hohlrdume eines Bergwerks zur Stabilisierung verflllt werden

Verschlussbauwerk:In einigen Kammerzugangen, mit zum Teil unterschiedlichen Materia-
lien, errichtete Bauwerke

Versturz: Durch Léser oder Abschalung verursachtes Gesteinsmaterial
Verwertung unter Tage: Nutzung von Haufwerk unter Tage z. B. fir Verfullmalinahmen

Vorrichtungstrecke: Streckenteil der Kammerzugangsstrecke, der ohne radiologische Cha-
rakterisierung des gesamten Haufwerks aufgefahren werden kann

Wetter: Bergmannischer Begriff fir sich durch untertdgige Grubenbaue bewegende Luft-
strébme

Wetterbohrung: GroBBbohrloch, das anstelle eines vertikalen oder geneigten Grubenbaus im
Rahmen der Bewetterung eine durchgehende Wetterverbindung zur besseren Wetterversor-
gung einzelner Betriebspunkte herstellt
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8 Abkirzungsverzeichnis

AtG Gesetz fir die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen

ihre Gefahren (kurz: Atomgesetz)

AP Arbeitspaket

AUL Auslegungstiberschreitender Lésungszutritt

AVK Abfallflussverfolgungs- und Produktkontrollsystem

BBergG Bundesberggesetz

BfS Bundesamt fir Strahlenschutz

BMU Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
EHB Einschienenhangebahn

ELK Einlagerungskammer

FFMA Foérderbandfreimessanlage

FE2 Faktenerhebung Schritt 2

g.e. A geféhrliche explosionsfahige Atmosphére

HRD High Rate Discharge (AusstoB3 von Léschmitteln mit hoher Rate)

IfG Institut fir Gebirgsmechanik GmbH

KrW-/AbfG Gesetz zur Férderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltver-

traglichen Beseitigung von Abfallen (alt)

LAW Low Active Waste (schwach radioaktiver Abfall)
LBEG Landesamt fir Bergbau, Energie und Geologie
LSST Landessammelstelle Niedersachsen

MAW Medium Active Waste (mittelradioaktiver Abfall)
mSv Millisievert

uSv Mikrosievert

nVBA alle Gebinde, die keine VBA sind
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ODL Ortsdosisleistung

ReVK Reststofffluss-Verfolgungs- und -Kontrollsystem

SBPL Sonderbetriebsplan

SGK Sauerstoffgrenzkonzentration

SPS Speicherprogrammierbare Steuerung

StrISchV Verordnung Uber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlen (kurz:

Strahlenschutzverordnung)

SysTec TUV Nord SysTec GmbH & Co. KG
UEG Untere Explosionsgrenze
VBA Gebinde mit verlorener Betonabschirmung

VM VorsorgemafBnahmen



4ADMT

Faktenerhebung zur Riickholung der radioaktiven
Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il — Schritt 2 —
Konzeptplanung — 1. Teilbericht: Prozessablauf

Projekt | PSP-Element Aufgabe UA | Lfd. Nr. Rev. Seite: 107 von 112

NAAN | NNNNNNNNNN | AAAA AA | NNNN | NN

9A 23400000 GHB RA | 0016 00 Stand: 16.10.2013
9 Stichwortverzeichnis
ADstreifer ... .., 38 Interimslager ........ccoovieeeiiiiiii 90
AbWetter ... 24 Kammerzugangsstrecke...............c....... 21
Aktivitatsmessung ........cccceeeeeeeeiiiiniiinnee. 84 Kontaminationsmessung ...............c....... 77
Alphastrahler..........ccooiiiiis 86 KorngréBBenverteilung.........cccccooeeennnnee. 30
Auffahren ... 29 [IR=To [=ToT=T - | A 23, 36
Aufgabeforderer..........ccooveeeieeiinnn. 23, 37 Laden ... 33
AUSDAU .....cooiiiii 41 (o S1=To =] 2 A 30, 32
AuBere Schleuse .............ccccene, 26, 46 LUtten ..o 62
AuBerer Arbeitsbereich ...........ccccoeueeee. 25 Luttenventilator...........ccccoeeeeeeeiinnns 60, 63
Beflllung.......cooooeiii 47 Materialflhrung ........cccoovvieeeiiiiiiiiee 38
Behalter ... 88 Nuklide
Behalterdatenerfassung.........ccccccoeeennee 48 niedrig-energetische ...........cccccceeeeeen. 86
Behaltertransfer ...........cccccoo 50 Oberflachenkontamination.................... 76
Behalterverdeckelung ..........coovvvvvveeeeeee. 43 Personenschleuse.........c.ccceeeeeneeen. 45, 46
Beleuchtung.........ccceevvieiiiiiiiiiieen 69 Probenentnahme..........c..cccoinnne. 48, 95
Bereiche ... 13 Prozess ... 11
Betastrahler ... 86 Pufferlager.......cccooiiiee 89
Betriebssteuerung...........ccccvvveeeeeeen. 69, 70 Radar ... 93
Bewéhrte TechniK..........occciiiiieeiinnnnn. 15 Radiologischer Filter...........cooovvieeeeeen. 63
Bewetterung.........ccoo 58 Radonaktivitatskonzentration........... 74,79
Datenmanagement ...........ccccceeeeeeen. 69, 70 Reststoffe ... 83
Dekontamination..........ccccevvviieieiiiiinnnnen. 49 Schachtférderung ........coocccvviieeeeiinnnnnn, 57
Doppeldeckelschleuse............cccceeveeeee. 47 Schachtgangigkeit ...........ccccoeeeeieennnnn. 15
Dosisleistungsmessung ...........cccceeeeenee 75 Schienenflurbahn ... 54
Einlagerungskammer ...........cccccceeiiens 21 Schleppkabel.........cooiiiiiiiiiiiis 30
Einschienenhangebahn.......................... 53 Schleusen ... 38
Entsorgung ... 83 Schnellwechselvorrichtung .............. 32, 34
Entstaubung........cccccoviiiiiiii 66 Sonderbewetterung ..........ccccceeeeeeiinnnne 62
Fahrlader ......ccoooovveiiiiiiiiiiieeei, 34, 53 Staubwand ..........ccceoeeiiiiiiiii 23
Feinstkorn ... 36 Strahlenschutziiberwachung ................. 73
Fernbediente Arbeitsweise..................... 16 Technischer Brandschutz...................... 71
Fernbediente Arbeitsweise,.................... 31 TeIlProzZesS....cuvvveeeieeiieeiiiiiieiiiiieiiiiaaannnns 11
Filtrationsabscheider............ccccccceeineeen. 65 Temporarlager......ouueeeeveveeiieveeieiininnnns 89
Fluchtweg ... 19 Transportbahn .........ccccceeiiiiiiiiiiiieeenen. 43
Forderbandfreimessanlage .................... 85 Transportfahrzeug.......ccccccooviciiieeeennenn. 56
Fordergerate..........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 52 Tunnelbagger..........ccovevieiiiiiiin 23
Fordern ... 50 Ubergabeforderer...........ccvvvvvveeennes 36, 38
Freimessanlage ...........ccoccuviiiieeiiiinnnns 84 Untersuchungsziele..........cccccceevviiiinnnnne. 9
Geophysikalische Messungen................ 96 Verwertung........eeeeeeeeeeeiiiiiiiieieeee e 84
Haufwerksabflhrung...........ccccccceiiinis 35 Ware ....oooieieeeee 27
Innere Schleuse..........ccceviiiiiiiiinineen. 41 Wettermessung ........ceeeeveeeviniiiiineeeeeenn. 64
Innerer Arbeitsbereich...................... 22, 30 Zerkleinerungseinrichtung ...........cccc...... 37
In-situ-Erkundung..........cccccuvieeeennenn. 91, 92 Zugangsstreckensicherung.................... 72
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10 Anhange

Anhang 1: Prozessablaufschema

Anhang 2: Tabellen zur Strahlenschutziberwachung
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Anhang 1: Prozessablaufschema

Tagesanlage @

Warte ( )

Betriebssteuerung und Datenmanagement

Bevorratung Lagerung
@ Innerer Arbeitsbereich@ Innere Schleuse @ AuBerer Arbeitsbereich @ AuBere Schleuse @ SR
Grubenraum
< Frischwetter
W
Lésen ettermessung
(o))
c
2
(0]
=
Sonder- 0
) Entstaubung > > E
g bewetterung Abwetter é
Q =
- O
] (%)
> Radiologische Proben-
8 Charakterisierung entnahme
;]
4 2 Haufwerk:
o g Laden autwerks- Befiillung
w ] abflhrung
¥4
Behalterdaten-
Verpackung erfassung
In-situ-
Erkundung - Forderung im . . : '
Behaltertransfer Iy A —— Behaltertransfer Férderung im Sonstigen Grubenraum Lagerung
Vorbeugender Explosionsschutz
L
Dekonta- 29eTing Dekontami- Bevorratun
Zugangsstreckensicherung mination nation 9

Strahlenschutziiberwachung

Energieverteilung

Beleuchtung

Technischer Brandschutz

Prozess 01 I:I Auffahren

Prozess 05 I:I Uberwachung/Sicherung/Infrastruktur

Betriebssteuerung und Datenmanagement

Ortliche Leitstande @ ‘

Prozess 02 I:I Schleusen

Prozess 06 I:I Entsorgung/Lagerung

Prozess 03 I:I Foérdern

Prozess 07 I:I Beurteilung Kammer- und Gebindezustand

Prozess 04 I:I Bewettern
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Anhang 2 : Tabellen zur Strahlenschutziiberwachung
Medium Messaufgabe Messort Messverfahren Anforderungen Schutzziel
H-3 in der Sonderbewetterung H-3-Aktivitatskonzentration (Pro-
Lutte hinter dem radiologischen | ben) Innerbetriebliche Kontrolle der Akti- Bevélkerung
C-14 lGiber den CO,-Gehalt in der Sonder- Filter C-14-Aktivitatskonzentration (Pro- vititsabgabe
bewetterung ben)
Innerer/AuBerer Arbeitsbereich, | Aktivititskonzentration in der
Innere/AuBereSchleuse Raumluft (Aerosole),
gammaspektrometrische Auswer- Nachweis der Unterschreitung der
Inkorporationsiiberwachung tung der Aerosolfilter Erfordernisschwelle fiir Inkorporations- Personal
Innerer/AuBerer Arbeitsbereich Aktivitatskonzentration in der Uberwachung
Wetter Raumluft (Radon)
Erkennen des Lésens radioaktiver Abfélle Aktivitatskonzentration in der
bei der Kammeréffnung Raumluft (Aerosole),
gammaspektrometrische Auswer- Aus Ereignisanalyse (siehe 2. Teilbericht: | Personal,

Erkennen des Austritts radioaktiver Gase

Innerer Arbeitsbereich

tung der Aerosolfilter

Aktivitatskonzentration in der
Raumluft (Radon)

Offnungskonzept)

Bevélkerung

Kontinuierliche Aerosoliiberwachung

Wetter im Raum unterhalb der

Messung der Akti-

Uberwachung der Funktionsfihigkeit

EinschluB radioakti-

Direktstrahlung

Doppeldeckelschleuse vitatskonzentration mit Aerosolmo- | (Dichtheit) der Befiilleinrichtung (Doppel- | ver Stoffe
nitor deckelschleuse)
Messung der Direktstrahlung bei Bedarf Innerer/AuBerer Arbeitsbereich, | Mobile Ortsdosisleistungssonden Grundlage fiir Festlegung von erforderli- Personal

(vor der Ausfiihrung von Tétigkeiten oder
hantierungsbegleitend)

Innere/AuBere Schleuse,
Pufferlager, Interimslager

chen SchutzmaBnahmen

Messung der Direktstrahlung an festen Po-
sitionen

Radiologischer Filter, ggf. Puf-
ferlager, ggf. Interimslager

Mobile Ortsdosisleistungssonden
an festen Positionen oder festin-
stallierte Dosisleistungssonden

Kontinuierliche Uberwachung potentieller
Strahlenquellen, Uberwachung festzule-
gender Schwellenwerte zur Einrichtung
eines Kontrollbereichs

Personal, Entsor-
gung radioaktiver
Abfille

Messung der Direktstrahlung am Kammer-
zugang (Ortsbrust) und in der ELK

Kammerzugang (Ortsbrust),
ELK

Ortsdosisleistungssonde am Lése-
geréat oder an einem fernbedienba-
ren Messfahrzeug mit Dateniiber-
tragung

Untersuchungsmessung fiir radiologische
Charakterisierung; Grundlage fiir Festle-
gung von erforderl. SchutzmaBnahmen
fiir das Personal bei Einsatz am Kammer-
zugang (Ortsbrust) und in der ELK

Freigabe,
Personal
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Medium Messaufgabe Messort Messverfahren Anforderungen Schutzziel

Messung der Direktstrahlung an Behéltern Innere Schleuse Dosisleistungsmessplatz fiir Behal- | Bestimmung der radiologischen Ei- Personal

mit radioaktiven Abfallen und mit Material ter genschaften eines Behilters mit radio-

zur Verwertung u.T. aktiven Abféllen

Kontaminationskontrolle an Personen Verlassen der Inneren/AuBeren Personenmonitore, Kontaminati- Vermeidung von Kontaminations-

(Ausgangskontrolle) Schleuse onsmonitore verschleppung insbes. in den Sonstigen

Grubenraum

Kontaminationskontrolle an Material und AuBere Schleuse Vermeidung von Kontaminations-

Gegenstanden sowie an Behaltern mit verschleppung in den Sonstigen Gruben-

Haufwerk (Ausgangskontrolle) raum (Herausgabe nach § 44 StrISchV)

Personal

Oberflachen

Kontaminationskontrolle an Material und
Gegenstanden

Innere Schleuse

Kontaminationskontrolle an wieder zu ver-
wendenden Behiltern nach Entleerung zur
Verwertung des Haufwerks u.T.

Sonstiger Grubenraum

Kontaminationskontrolle an Transportver-
packungen radioaktiver Abfélle

Interimslager (Transportbereit-
stellung)

Bestimmung der Oberflaichenkontamination
an festgelegten Stellen und in festgelegten
Zeitabstanden

AuBerer Arbeitsbereich,
Innere/AuBere Schleuse

Bedarfsabhangige, hantierungsbegleitende
Bestimmung der Oberflaichenkontamination

Innerer/AuBerer Arbeitsbereich,
Innere/AuBere Schleuse

Kontaminationsmonitore, Scree-
ning, Wischteste;
Gammaspektrometrische Auswer-
tung der Screenings und Wischtes-
te

Vermeidung von Kontaminations-
verschleppung in den AuBeren Ar-
beitsbereich

Vermeidung des Einsatzes von kontami-
nierten Behaltern

Einhaltung der Transportbedingungen auf
offentlichen Verkehrswegen

Bevolkerung

Uberwachung des Kontaminationsniveaus
dieser Bereiche (Routinemessprogramm)

Festlegung von erforderlichen Schutz-
maBnahmen

Personal

Haufwerk

radiologische Charakterisierung am gelos-
ten und zerkleinerten (homogenisierten)
Haufwerk

Auf der Forderbandfrei-
messanlage im Inneren Ar-
beitsbereich

Gammaspektrometrie, alpha- und
beta-Detektoren an der Férderband-
freimessanlage (Chargenbezogene
Messung)

Volistandige Nuklidanalyse zum Abgleich
mit den Ergebnissen der Gammaspektro-
metrie;

Ggf. Verifizierung Nuklidvektor fiir radiolo-
gische Charakterisierung mit Behalterfrei-
messanlage

Probenentnahme an der Be-
fllleinrichtung in der Inneren
Schleuse (Stichproben)

Vollanalyse von Proben

Optionale radiologische Charakterisierung
an Behaltern mit Haufwerk in Verbindung
mit Probenanalysen

Behilterfreimessanlage (Auf-
stellungsort noch festzulegen)

Gesamt-Gamma-Messung am Be-
hélter

Freimessung, Verwertung u.T. oder An-
nahmebedingungen der Lan-
dessammelstelle;

Ermittlung des Umgangsinventars;
Begrenzung des Aktivitatsinventars der
Behalter (Schachtférderung)

Freigabe, Verwer-
tung u.T. oder Ent-
sorgung als radioak-
tiver Abfall;
Einhaltung des ge-
nehmigten Um-
gangsinventars;
Personal, Bevolke-
rung (Stérfall)
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Medium Messaufgabe Messort Messverfahren Anforderungen Schutzziel
radiologische Charakterisierung Am Abfall oder am Behalter Kontaminationsmonitore, Nutzung Annahmebedingungen der Lan- Entsorgung ra-

Sonst. radioakti-
ve Abfille

gammaspekt. Messergebnisse dessammelstelle dioaktiver Abfélle
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