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KURZFASSUNG
Autoren:
Titel: Konzeptplanung fiir einen weiteren Schacht

- Sicherheits- und Nachweiskonzept

Stand: 18.06.2014

Laut Optionenvergleich zur SchlieBung der Asse stellt die Rickholung der radioaktiven Abfalle aus
der Schachtanlage Asse Il nach derzeitigem Kenntnisstand unter dem Aspekt der Langzeitsicher-
heit die beste Stilllegungsoption dar. Mit der Anderung des Atomgesetzes /15/ ist die Riickholung
der radioaktiven Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il rechtlich verankert. Um die Rickholung
aller Gebinde unter den bestehenden Randbedingungen der Schachtanlage (Seilfahrten und Be-
wetterung im Schacht Asse 2) unter Berlicksichtigung sicherheitlicher Aspekte ausfiihren zu kén-
nen, ist ein weiterer Schacht nahezu unabdingbar. Dieser Schacht Asse 5 wird vor dem Hinter-
grund der geplanten Ruickholung der radioaktiven Abfalle als Giuterférderanlage und
Abwetterschacht ausgelegt.

Grundlage der Konzeptplanung sind konzeptionelle Uberlegungen zur Fiihrung der notwendigen
Nachweise zur Standsicherheit, Betriebssicherheit, und Gebrauchstauglichkeit fur die Herstellung
und Nutzung des Schachtes. Das Ergebnis ist ein Sicherheits- und Nachweiskonzept fir die Bau-
und Betriebsphase von Schacht Asse 5.

Im Rahmen der Erstellung des Sicherheits- und Nachweiskonzeptes ergeben sich als Eingangs-
gréBen fur die noch zu fihrenden Variantenvergleiche zum Teufverfahren und zur Ausbautechno-
logie das am besten geeignete Teufverfahren einschlieBlich des erforderlichen Ausbausystems zur
sicheren Beherrschung der prognostizierten Baugrundverhaltnisse am Schachtstandort.

Zur Einhaltung der Trennung der Schachtanlage Asse Il (kerntechnische Anlage) und des Schach-
tes Asse 5 bis zum Ende der Bauphase ist der Schacht konventionell aus dem Vollen zu Teufen.
Die Abdichtung des Schachtes gegen zuflieBende Wasser sowie zur Vermeidung einer Uberbelas-
tung des Ausbaus durch Ausbauverformungen infolge von ungleichférmigen Gebirgsbewegungen
durch Nachsetzungen aus dem ehemaligen Salzbergbau werden am besten mit einem Gileit-
schachtausbau verhindert. Diese Pramissen bilden die Grundlage fir die Erstellung des Sicher-
heits- und Nachweiskonzeptes. Weiterhin werden die wesentlichen Randbedingungen aufgefihrt,
die bezlglich des Baugrundes, beim Teufen und Ausbauen, bei Férderung und Transport sowie
bei der Bewetterung zu berlicksichtigen sind.

Das Sicherheits- und Nachweiskonzept beinhaltet weiterhin eine Beschreibung der Bau- und Be-
triebsphase des Schachtes Asse 5. Wahrend die Bauphase im Wesentlichen der eines ,normalen®
Bergbauschachtes entspricht, treten bei der Betriebsphase Fragestellungen des Strahlenschutzes
und der Storfallsicherheit in den Vordergrund. In der Betriebsphase wird deshalb unterschieden
zwischen Offenhaltungsbetrieb und Rickholungsbetrieb. Fir den Rickholungsbetrieb wird konzep-
tionell die Schachtférderung der radioaktiven Abfélle beschrieben.
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AnschlieBend erfolgt die Erlauterung des Sicherheits- und Nachweiskonzeptes fir den Schacht
Asse 5 vom Bau bis zum Ende der Nutzungsdauer. Es werden die MaBnahmen zur Schadensvor-
sorge dargestellt, die bei der Planung und Ausfihrung zu bericksichtigen sind. Zur Nachweisfih-
rung sind die Sicherheitskonzepte entsprechend EUROCODE / Bergverordnung fir Schacht- und
Schragférderanlagen (BVOS) /34/ anzuwenden. Bei widersprichlichen Anforderungen des kon-
ventionellen und kerntechnischen Regelwerkes wird schutzzielorientiert vorgegangen. Ein weiterer
sicherheitlicher Aspekt des Konzeptes ist die planmaBige Uberwachung des Schachtes zum friih-
zeitigen Erkennen und Beseitigen méglicher Risiken und Probleme.

Im Kapitel 4.2 werden Gefédhrdungen dokumentiert, die in der Bau- und Betriebsphase auftreten
kénnen und zu Schadensféllen mit unterschiedlichen Auswirkungen auf den Ausbau, die Schacht-
einbauten, die Bewetterung und den Transport radioaktiver Abfélle fihren kénnen. Eine qualitative
Bewertung dieser Gefahrdungen ist in der Tabelle des Anhangs 2 durch Ampelfarben ersichtlich.
MaBgebend fir die Bewertung ist dabei der Nutzungszweck des Schachtes fir die Rickholung der
radioaktiven Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il. Felder, die Ereignisse mit Freisetzung radioak-
tiver Stoffe in die Umgebung (radiologische Ereignisse) zur Folge haben kdénnten, sind innerhalb
einer Zelle mit einem ,R* gekennzeichnet. Fir die Konzeptplanung wurden mindestens die Szena-
rien mit Lastfallen belegt, die mit ,rot* (hoher Schaden fir den Schachtbetrieb und den Ruckhol-
prozess) sowie mit einem ,R* (Gefahrdung durch Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung)
gekennzeichnet sind. Die maBgebenden Lastfélle sind im Bericht aufgeflhrt und beschrieben.

Fir die Lastfélle ist die Sicherheit nach den einschlagigen Gesetzen und Verordnungen, Normen
und Richtlinien bzw. nach betriebsbewahrten Verfahren nachzuweisen. Eine Zusammenstellung
der wesentlichen Dokumente zur Nachweisflhrung ist im Bericht aufgefuhrt.

Durch die Anwendung des Atomrechts auf die Schachtanlage Asse Il ist im Genehmigungsverfah-
ren flr den Betrieb des Schachtes Asse 5 nachzuweisen, dass die nach dem Stand von Wissen-
schaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen Schaden getroffen ist. Fiir den Strahlenschutz
sind insbesondere die Anforderungen der Strahlenschutzverordnung zu erfillen. Das untergesetz-
liche kerntechnische Regelwerk ist schutzzielorientiert anzuwenden. Im Bericht werden die Sicher-
heitsanforderungen, die sich flr den bestimmungsgemaien Betrieb des Schachtes einschlie3lich
Fallérter und Schachthalle im Hinblick auf den Offenhaltungsbetrieb und die Rickholung ergeben,
dargelegt.

Entsprechend dem geltenden Regelwerk ist eine Stérfallanalyse als eine der zu erflllenden Vo-
raussetzungen flr den Nachweis der nach dem Stand von Wissenschaft und Technik getroffenen
Vorsorge gegen Schaden durchzufiihren. Die Nachweise zur radiologischen Stérfallsicherheit be-
schranken sich im Rahmen der Konzeptplanung fiir Schacht Asse 5 auf die Berticksichtigung er-
forderlicher MaBnahmen zur Schadensvorsorge. Innerhalb der Planungsreichweite fiir den
Schacht Asse 5 werden daher diejenigen Ereignisse identifiziert, die Auswirkungen auf die Pla-
nung / Auslegung des Schachtes und der Nebeneinrichtungen haben. Im Bericht wird die durchzu-
fihrende Ereignisanalyse und daraus abzuleitende MaBnahmen zur Schadensvorsorge auf Basis
des jetzigen Planungs- und Kenntnisstandes beschrieben.
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1 ZIELSETZUNG
1.1 AUSGANGSSITUATION

In der Schachtanlage Asse Il sind zurzeit rd. 124.500 Behalter mit schwach radioaktiven Abfallen
auf der 725-m- und 750-m-Sohle sowie etwa 1.300 Gebinde mit mittelradioaktiven Abfallen auf der
511-m-Sohle eingelagert. Laut Optionenvergleich zur SchlieBung der Asse stellt die Rickholung
der Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il nach derzeitigem Kenntnisstand die beste Stilllegungs-
option dar. Mit der Anderung des Atomgesetzes /15/ ist die Riickholung der radioaktiven Abfalle
aus der Schachtanlage Asse Il rechtlich verankert.

Um die Rickholung aller Behalter unter den derzeit bestehenden Randbedingungen der Schacht-
anlage (Seilfahrten und Bewetterung im Schacht Asse 2) zu realisieren, ist ein weiterer Schacht
nahezu unabdingbar.

Neben seiner Hauptfunktion als Giiterférderanlage soll das geplante Bauwerk durch Verbesserung
der wettertechnischen Situation und als leistungsféhiger Fluchtweg zur weiteren Beschleunigung
der Rickholung beitragen. Nach erfolgter Anbindung an das Grubengebdude entfallen die derzeit
den Grubenbetrieb limitierenden Faktoren der verfugbaren Wettermengen und der Personalein-
satzstarke je Schicht.

Der Schacht Asse 5 ist fur eine Nutzlast von 25t zu planen. Des Weiteren ist aus Griinden des
Strahlenschutzes der Personen- und Materialtransport von der Férderung radioaktiver Abfélle zu
trennen.

Nach Beendigung der Rickholung muss eine langzeitsichere Verwahrung des Schachtes gewahr-
leistet werden. Dies wird durch eine dauerstandsichere Verflllung der Schachtsaule erreicht. Da-
mit einhergehend wird eine ausreichende Barriereschicht fir die langzeitsichere Abdichtung des
neuen Schachtes eingebracht.

1.2 AUFGABENSTELLUNG

Fir den Bau des neuen Tagesschachtes ist eine Konzeptplanung zu erstellen. Hauptanforderun-
gen an den Schacht sind die Auslegung zum Transport der Abfallgebinde und die Nutzung als
Abwetterschacht. Nach Leistungsbeschreibung des Auftraggebers (BfS) ist die Projektbearbeitung
in die nachfolgenden Arbeitspakete (AP) untergliedert:

AP 1: Grundlagenermittlung / Vorlaufende Arbeiten
(Ist-Analyse, Auswahl Schachtansatzpunkt, Planung und Begleitung einer Erkundungsbohrung,
Auswertung der Ergebnisse der Erkundungsbohrung)

AP 2: Sicherheits- und Nachweiskonzept
(Konzeptionelle Uberlegungen zur Nachweisfihrung unter den gegebenen Randbedingungen;
Aufstellung eines schliissigen Sicherheits- und Nachweiskonzeptes)

AP 3: Variantenvergleiche

(Analyse der Planungsgrundlagen und Anforderungen, Variantenvergleich unter Berlcksichtigung
der Vorgaben aus dem Sicherheits- und Nachweiskonzept, Darlegung der Einflisse auf bauliche
und konstruktive Gestaltung, ZweckmaBigkeit und Wirtschaftlichkeit)
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AP 4: Nachweisfuhrungen
(FOhrung der aus dem Sicherheits- und Nachweiskonzept resultierenden Nachweise zur Ge-
brauchstauglichkeit und Sicherheit)

AP 5: Konzeptplanung / Systembeschreibung

(Ausarbeiten einer Konzeptplanung fiir das Schachtabteufen / Schachtausbau sowie die Schacht-
einbauten / verbundenen Gewerke einschlieBlich Untersuchung der sich ergebenden alternativen
Lésungsmoglichkeiten nach gleichen Anforderungen mit zeichnerischer Darstellung und Bewer-
tung)

AP 6: Kostenschatzung
(Basierend auf dem Planungsstand der Konzeptplanung wird separat eine Schatzung der zu er-
wartenden Kosten aufgestellt)

Der vorliegende Bericht umfasst die in AP 2 erarbeiteten Ergebnisse. Die Hauptanforderung an
den Schacht ist die Auslegung des Bauwerkes als Fdérderschacht zum Transport von
umverpackten radioaktiven Abféllen einschlieBlich der Ermittlung von Gefahrdungsbildern und der
Durchfiihrung entsprechender Risikoanalysen. Dabei sind im Rahmen der Auftragsbearbeitung
konzeptionelle Uberlegungen zur Aufstellung der notwendigen Nachweise zum Schutz des Men-
schen und der Umwelt vor den schéadlichen Auswirkungen ionisierender Strahlung, Standsicherheit
sowie Gebrauchstauglichkeit des Schachtes wahrend des Baus und des Betriebes durchzuflhren.
Als Ergebnis ist ein Sicherheits- und Nachweiskonzept zu erstellen. Das Sicherheitskonzept be-
schreibt die grundlegenden Anforderungen flr die Planung sowie die zum jetzigen Planungszeit-
punkt absehbaren MaBnahmen zur Schadensvorsorge. Im Nachweiskonzept werden die zur Erfil-
lung der Genehmigungsvoraussetzungen erforderlichen Nachweisfiihrungen fir Schacht Asse 5
konzeptionell aufgezeigt.
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2 RANDBEDINGUNGEN F_l;'JR DAS SICHERHEITS- UND
NACHWEISKONZEPT FUR EINEN NEUEN SCHACHT

2.1 EINLEITENDE BEMERKUNGEN

Basierend auf dem derzeitigen Stand von Wissenschaft und Technik ergeben sich beziglich mdg-
licher Teufverfahren sowie horizontal ausgerichteter Vortriebsverfahren einschlieBlich der damit
verbundenen technischen Mdéglichkeiten und Ausschlusskriterien eine Vielzahl méglicher Vorge-
hensweisen. Um ein auf die Situation angepasstes Sicherheits- und Nachweiskonzept fir einen
neuen Schacht aufzustellen, ist es erforderlich, eine vorlaufende Eingrenzung dieser Verfahren
vorzunehmen. Diese Eingrenzungen gehen als Vorgaben in die weiterflUhrenden Arbeiten in AP 3
ein.

2.2 BAUGRUND

Geologie/Hydrogeologie

Informationen Uber den Baugrund am geplanten Schachtstandort fir die Erkundungsbohrung wur-
den anhand vorhandener Untersuchungen (Tiefbohrungen Remlingen 5 bis 9, seismische und
geoelektrische Messungen sowie geologische Unterlagen vom Grubengebaude) von der Asse
GmbH projektiert und in Anhang 1 dargestellt. Bohrungen im Nahbereich der geplanten Lokalitat
fr die Erkundungsbohrung liegen in Entfernungen von ca. 150 m (Remlingen 9) und etwa 200 m
(Remlingen 8). In tektonisch ungestérten Gebieten ist eine entsprechende Erkundungsdichte im
Allgemeinen ausreichend. Die durch Halokinese entstandenen Strukturen kénnen aber bereits auf
kurzen Entfernungen (Metern bis Dekametern) zu gréBeren Verdnderungen der geologisch-
tektonischen, der hydrogeologischen sowie der geotechnischen Untergrundverhaltnisse flhren.
Aus diesem Grund stellt die projektierte Schichtenfolge mit den Lagerungsverhaltnissen, den St6-
rungen und den Gebirgseigenschaften zurzeit eine Prognose des Untergrundes dar. Sie dient als
Grundlage flr das zu erstellende Sicherheits- und Nachweiskonzept des geplanten Tagesschach-
tes bis die Ergebnisse der Erkundungsbohrung vorliegen. Folgende bautechnisch relevante Ge-
birgseigenschaften sind bei der Schachtplanung zu beriicksichtigen:

o Eigenschaften der klastischen und chemischen Sedimente (Dichte, Festigkeit, Loslichkeit
etc.).

o Tektonik (Schichtlagerung, primares und sekundares Kluft- und Stérungsgefiige mit den

Trennflachen-Eigenschaften).

Kriechen von Tonen und Salzen.

Quellen von Tonmineralien und Anhydriten.

Karsthohlraume.

Kluft- und Karst-Grundwasserleiter.

SUB- und Salzwasser (Zuflussmengen, Chemismus, Aggressivitat auf Materialien und Bau-

stoffe).

Diese Gebirgseigenschaften filhren in Kombination mit dem Uberlagerungsdruck und den Ge-
birgsspannungen zu den auf den Schachtausbau einwirkenden Lasten.
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Gebirgsbewegungen

Im Zeitintervall von 2009 bis 2010 betrug der Senkungsbetrag am geplanten Schachtstandort au-
Berhalb des Grubengebdudes As ~ 0,1cm/a. Ohne Bericksichtigung einer Abklingfunktion der
Senkungskurve und ohne eine zunehmende Stabilisierung des Grubengebaudes durch weitere
Hohlraumverflllungen ist in den n&chsten 50 Jahren im unglnstigsten Fall mit einer maximalen
Gesamtsenkung an der Gelandeoberflache von As ~ 5 cm zu rechnen. Besondere Anforderungen
an den Schachtausbau infolge von Senkungen ergeben sich hierdurch erfahrungsgeman nicht.

Die Horizontalverschiebungen im Umkreis von etwa 500 m um den geplanten Schachtstandort
betrugen im Zeitraum von 1999 bis 2010 nach den geodatischen Messungen der Asse GmbH
Al = 2 mm bis Al = 53 mm bzw. 0,03 bis 0,48 cm/a.

Eine relevante Krimmungsbeanspruchung der Gesamtkonstruktion des Schachtes deutet sich
durch die jahrlich durchgefiihrten Verformungsmessungen an der Tagesoberflache durch die As-
se GmbH derzeit nicht an, sofern eine stetige und weitgehend gleichférmige Abnahme der Hori-
zontalverschiebungen zur Teufe wahrend des Nutzungszeitraumes stattfindet.

2.3 TEUFVERFAHREN

Basierend auf dem Stand der Technik kdnnen in Abh&ngigkeit der unterschiedlichen Einflussgré-
Ben (z.B. Geologie, Hydrogeologie, Schachtdurchmesser, Leistung, Strahlenschutz) verschiedene
Schachtbauverfahren zur Anwendung kommen, wobei eine Kombination einzelner Techniken
durchaus moglich ist.

Die konventionelle Schachtteuftechnik im Sprengvortrieb ist die am flexibelsten einsetzbare Ver-
fahrenstechnik. Sowohl im standfesten als auch im nicht standfesten Gebirge, erforderlichenfalls
durch Anwendung von Sonderverfahren (Zementations- oder Gefrierverfahren) ist diese
Schachtteuftechnik anwendbar.

Die Mechanisierung des Schachtabteufens mit dem Ziel einer Leistungssteigerung wird durch den
Einsatz der Schachtbohrtechnik erreicht, da hier der Gesteinslése- und Abférdervorgang kontinu-
ierlich und parallel gefiihrt werden kann.

Jede Schachtteuftechnik ist sowohl aus dem Vollen als auch Uber ein bedarfsgerechtes Vorbohr-
loch anwendbar. Schachtteufverfahren auf Vorbohrloch erfordern fir eine gezielte Haufwerksabfor-
derung eine Schachtunterfahrung wahrend das geldste Haufwerk bei der Teuftechnik aus dem
Vollen im Zuge des Teufgeschehens durch den Einsatz von Bergekibeln direkt zu Tage geférdert
wird.

Der Einsatz einer Schachtteuftechnik auf Vorbohrloch zur Erstellung eines neuen Tagesschachtes
flr die Schachtanlage Asse Il unterliegt jedoch mehreren Ausschlusskriterien:

e Lagern oder Versetzen des sowohl bei der Erstellung der Schachtunterfahrung als auch
wahrend der Teufphase anfallenden Haufwerkes im vorhandenen Grubengebdude ist auf-
grund des eingeschrankten nutzbaren Hohlraumvolumens ausgeschlossen.

e Eine Haufwerksabférderung lber Schacht Asse 2 ist aufgrund der verfligbaren Transport-
kapazitat sowohl technisch als auch logistisch nicht méglich.
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e Durch ein Vorbohrloch mit Schachtunterfahrung wird eine rdumliche Verbindung zum be-
stehenden Grubengeb&ude der Schachtanlage Asse Il (kerntechnische Anlage) geschaffen
und erfordert damit entsprechende StrahlenschutzmaBnahmen bereits in einer frihen Pha-
se bei Errichtung des neuen Schachtes.

Darlber hinaus besteht bis zum Vorliegen der Ergebnisse aus den geplanten Erkundungsbohrun-
gen ein quantitativ nicht einschatzbares Risiko hinsichtlich mdglicher Wasser- und Lésungszutritte
Uber ein Vorbohrloch und die Schachtunterfahrung in das Grubengeb&ude.

Aufgrund der signifikanten Ausschlusskriterien fir eine Teuftechnik auf Vorbohrloch werden zur
Erstellung des Sicherheits- und Nachweiskonzeptes nur Schachtteufverfahren aus dem Vollen
zugrundegelegt, verbunden mit einer Abférderung des Haufwerkes direkt nach Uber Tage.

Far die Arbeiten im AP 3 ,Variantenvergleiche® folgt hieraus der Ausschluss der Teuftechnik auf
Vorbohrloch.

2.4 SCHACHTAUSBAU

Innerhalb der im Bergbau gebréduchlichen Grubenausbausysteme nimmt der Schachtausbau eine
Sonderstellung ein. Priméar dient er der Aufrechterhaltung und Sicherung des Hohlraumes im erfor-
derlichen Querschnitt, der den Transport sowie die sichere Bewetterung gewahrleisten soll.

Im Wesentlichen hangt die Betriebssicherheit des Schachtes von einem standsicheren Ausbau ab.
Im Gegensatz zum Strecken- und Stollenausbau, bei dem z.T. groBe Verformungen toleriert wer-
den kénnen, fihren einsetzende und fortschreitende Verformungen in Schachten im Allgemeinen
zu einer Einschréankung der Gebrauchstauglichkeit der Anlage. Daher erfordert die Tragkonstrukti-
on eines Schachtes die gleichen Anforderungen wie im Hochbau, weil selbst kleine Verformungen
nur zerstérungsfrei auftreten dirfen.

Im Gegensatz zum Ausbau von anderen Grubenbauen kdénnen schon geringflgige Verformungen
und Schaden am Schachtausbau zu Betriebsstérungen fihren. Eine Ausbausanierung im Schacht
ist im Allgemeinen mit gréBeren Schwierigkeiten verbunden (Einschrdnkungen des Fdrderbetrie-
bes bis hin zu langeren Stillstdnden). Daher ist eine wesentliche Anforderung an den Schachtaus-
bau ein geringer Wartungsaufwand wahrend der Nutzungsdauer des Schachtes.

Wichtige Anforderungen, die Schachtausbausysteme zu erfillen haben, lassen sich wie folgt zu-
sammenfassen:

Beherrschen von Gebirgs- und Wasserdriicken.

Abdichtungsfunktion des Schachtes gegen zuflieBende Wasser und Laugen.
Standsicherheit auch unter besonderen Belastungen.

Vertragliche Verformungen.

Geringer Wetterwiderstand.

Korrosionsbestandigkeit.

Technisch ausgereifte Ausbausysteme zur Einhaltung einer gleichbleibenden Ausbauquali-
tat.
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Im Rahmen der noch durchzufiihrenden Variantenvergleiche (AP 3) werden die nach dem derzeiti-
gen Stand der Technik eingesetzten Schachtausbausysteme detaillierter miteinander verglichen
und bezlglich ihrer Eignung fir den geplanten Schacht Asse 5 bewertet. Aufgrund des vorliegen-
den Kenntnisstandes ist zu erwarten, dass wahrend der Teufphase in mehreren Abschnitten was-
ser- bzw. I6sungsfiihrende Schichten (Kalksteine des Muschelkalk, Subrosionsgerinne, Hutgestein
und Anhydritmittel) angetroffen werden /11/. Die Wasserdichtigkeit des Ausbausystems ist daher
von grundlegender Bedeutung fiir die Sicherheit und Gebrauchstauglichkeit des neuen Schachtes.

Der Schachtausbau wird nach gebirgsverbundener oder nicht gebirgsverbundener Ausfihrung
unterschieden. Zudem kennt man ein- und mehrschalige Ausbausysteme. Einschalige Ausbau-
systeme sind z.B. der gusseiserne Tilbbingausbau, der monolithische Betonausbau und der klas-
sische Mauerwerksausbau. Einschalige Ausbausysteme werden in der Teufphase eingebracht und
sind grundséatzlich mit dem Gebirge verbunden. Der Beton- und der Mauerwerksausbau reagieren
empfindlich auf aus Gebirgsbewegungen resultierenden Spannungsanderungen. Beim Beton- und
Mauerwerksausbau kann es bei einer Uberbeanspruchung zur Rissbildung kommen, wodurch die
Wasserdichtigkeit des Ausbaus moglicherweise beeintrachtigt wird, bis hin zum Versagen. Der
Tlbbingausbau ist konstruktionsbedingt ein wasserdichter Ausbau, kann aber infolge auBerer Ein-
flisse (z.B. Gebirgsbewegungen, Temperaturwechsel etc.) seine Wasserdichtigkeit lokal verlieren.
D.h., dass die mit plastischem Material gedichteten Fugen nach mehreren Jahren lokale Durch-
nassungen zeigen kénnen und anschlieBend einer Pikotage zur Wiederherstellung der Dichtigkeit
bedurfen.

Mehrschalige Ausbausysteme bestehen aus einem AuBenausbau in der Teufphase und einer
nachtraglich eingebrachten Innenschale (meistens aus Stahlbeton mit einem abdichtenden, din-
nen, vollverschweiBten Stahlblechmantel), die durch eine Gleitfuge aus Bitumen voneinander ge-
trennt sind. Im Unterschied zum einschaligen Ausbau ist die Innenschale beim mehrschaligen
Ausbau nicht gebirgsverbunden, weshalb derart ausgebaute Schachte auch als Gleitschachte be-
zeichnet werden. Gleitschachte sind seit Jahrzehnten Stand der Technik und haben gegeniber
gebirgsverbundenen Schachten wesentliche Vorteile. Durch die Gleitfuge ist die Innenschale weit-
gehend unabhangig von Gebirgsbewegungen. Von ausschlaggebender Bedeutung fir den geplan-
ten Schacht ist aber die absolute Wasserdichtigkeit von Gleitschachten durch das verschweif3te
Stahlblech zwischen Innen- und AuBenausbau, wodurch Wasserzutritte ausgeschlossen werden
kénnen. Da beim Gleitschacht der Innenausbau vom Gebirge getrennt ist, muss er wie ein Schorn-
stein auf einem entsprechenden Kreisringfundament gegriindet werden.

Zur |dentifizierung der Randbedingungen fur das in diesem Arbeitspaket aufzustellende Nachweis-
konzept erfolgt die Festlegung auf ein Schachtausbausystem, das die Wasserdichtigkeit mit einer
Unempfindlichkeit gegeniber Bewegungen des umgebenden Gebirges im Endzustand und ge-
genlUber Temperaturveranderungen in der Teufphase verbindet. Diese Festlegung geht als Ein-
gangsvoraussetzung in die Variantenvergleiche ein.

Zugleich ergibt sich fir das Sicherheits- und Nachweiskonzept die Pramisse, dass der geplante
Schacht Asse 5 aufgrund der Anforderung der langzeitigen Wasserdichtigkeit zumindest im Deck-
gebirge als Gleitschacht konzipiert und geteuft wird.
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2.5 TRANSPORT, FORDERUNG

Schacht Asse 5 ist nach Vorgaben des Auftraggebers fiir die geplante Rickholung der radioakti-
ven Abfélle als Schacht zum Transport der umverpackten Abfallgebinde und als Abwetterschacht
auszulegen. In regelméaBigen Gesprachen mit dem Auftraggeber und der Asse GmbH wurden wei-
tere Aspekte eingebracht. Demnach sollen zwei Betriebsphasen unterschieden werden: a) Offen-
haltung der Schachtanlage vor der Rickholung (Offenhaltungsbetrieb) mit den Randbedingungen
der geltenden atomrechtlichen Genehmigung und b) Rickholung der eingelagerten radioaktiven
Abfalle. AuBerdem soll der Schacht Asse 5 auch flir Personenfahrungen und Materialtransport
genutzt werden (siehe Kapitel 3.3). Die im Hinblick auf die radiologische Stérfallsicherheit und die
daftr vorzunehmende Ereignisanalyse (s. Kap. 4.4.5.2) wesentlichen Planungsrandbedingungen
sind im Folgenden aufgefihrt. Fir den Offenhaltungsbetrieb sind nur die ersten beiden Spiegel-
punkte relevant, da in dieser Betriebsphase keine ,neuen® Stérfalle zu bericksichtigen sind.

e Schacht Asse 5 wird ausziehender Wetterschacht. Radiologisch belastete Abwetter werden
innerhalb der Grube gefasst und auf getrenntem Weg (z.B. Uber Lutten) zu Tage geleitet.
Im Weiteren wird angenommen, dass diese Ableitung Uber das Abwetterbauwerk von
Schacht Asse 5 erfolgt. Dies wird bei der Emissions- und Immissionsiiberwachung, den
Ausbreitungs- und Dosisberechnungen (siehe Kapitel 4.4.4 und 4.4.5), sowie bei der Er-
mittlung der radiologischen Vorbelastung des Standortes (siehe Kapitel 2.7) berlcksichtigt.

e Schacht Asse 5 wird primar fur die Forderung zurlckzuholender radioaktiver Abfélle
(einschl. dem kontaminierten Salzgrus) genutzt. Personenfahrten und der sonstige Materi-
altransport erfolgen getrennt von der Férderung radioaktiver Abfélle.

o Die endgultige Beschaffenheit der Behalter, die zum Transport der radioaktiven Abfélle von
unter Tage in das Zwischenlager bendétigt werden, ist andernorts Ergebnis weiterer Planun-
gen (z.B. zur Ruckholungsplanung oder zum Zwischenlager).

o Die Abfallgebinde sind bei der Ubergabe am Fiillort derart zusammenzustellen, dass es zu
keiner kritischen Anordnung kommen kann (Ausschluss von Kritikalitatsstorfallen far die
Planung von Schacht Asse 5).

o Welche Be- und Entschickungstechnik (gleisgebunden, nicht gleisgebunden) eingesetzt
wird, steht z. Zt. noch nicht fest, daher werden beide Varianten in Betracht gezogen. Dieser
Aspekt wird im Variantenvergleich detaillierter betrachtet.

¢ Beim Einsatz von Plateauwagen wird der Absetzboden im Férderkorb auf den Absetzklin-
ken am Fallort abgesetzt.

o Als sicherheitstechnische Auslegungsanforderungen werden fir Transport-/Flurférderzeuge
Uber und unter Tage eine Fahrgeschwindigkeit von max. 7 km/h und eine Absturzhéhe flr
Abfallgebinde von max. 3 m festgelegt /12/. (Administrative Begrenzung der Fahrgeschwin-
digkeit, Begrenzung der Hubhéhe von Flurférderzeugen, Begrenzung der Stapelung von
Gebinden).

¢ Die maximale Fahrgeschwindigkeit auf dem Schachtgeldande und in der Schachthalle wird
7 km/h betragen (zumindest in Bereichen oder zu Zeiten, in denen eine Kollision mit Trans-
portfahrzeugen mit radioaktiven Abfallen mdéglich ist) /12/.

¢ Die endgiltige Antriebsart der untertdgigen Transportfahr-/Flurférderzeuge ist nicht bekannt
(Dieselmotor oder elektrischer Antrieb).

¢ Die Schnittstelle zur Zwischenlagerung der Uber den neuen Schacht ausgeférderten Abfalle
wird sich innerhalb der Schachthalle oder am Schachttor der Schachthalle befinden.

e Kontaminiertes Salzgrus wird, falls erforderlich, ausschlieBlich in Abfallgebinden nach tber
Tage verbracht und wie die riickzuholenden Abfalle betrachtet /12/.
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Weitere im Hinblick auf die Planung des Schachtes und dessen Einbauten wesentliche Planungs-
randbedingungen sind:

e FUr die Dimensionierung des Foérderkorbes ist die Handhabung eines ,Konrad-V*-
Containers zu berlcksichtigen.

o Die Transportgestelle, Transferbehélter und Spezialcontainer /12/ werden in Form und
GréBe den sich aus der konstruktiven Ausgestaltung des Forderkorbes ergebenden Vorga-
ben ausgewahilt.

o Die Aufwartsférderung der Abfallgebinde wird mit einer maximalen Férdergeschwindigkeit
von 10 m/s erfolgen.

AuBerdem ist der Fall, dass der Schacht Asse 5 regular fir Personenfahrungen genutzt wird und
die radiologisch belasteten Abwetter im Bereich der Konditionierung der radioaktiven Abfalle ge-
fasst und auf getrenntem Weg (z.B. Uber Lutten) ebenfalls Uber den Schacht Asse 5 abgeleitet
werden, zu betrachten. In diesem Fall ist zum Schutz der Personen im Schacht der separate
Abwetterweg so auszulegen, dass Leckagen bis hin zu Brichen weitgehend vermieden werden.
Eine standige Uberwachung der Dichtheit des separaten Abwetterweges ist erforderlich.

2.6 WETTERTECHNISCHE ANFORDERUNGEN

Die Frischwetter werden derzeit im Wesentlichen lber den Tagesschacht Asse 2 bis zu den daran
angeschlossenen Sohlen geflihrt. Die Gesamtwettermenge betragt rund 4500 m3/min. Schacht
Asse 2 dient der Giterférderung, der Seilfahrt und wird sowohl als Einziehschacht als auch als
Ausziehschacht genutzt. Zwischen dem Wetterkanal im Schachtkeller und der 490-m-Sohle ist ein
Wetterscheider eingebaut, der Einziehtrum und Ausziehtrum trennt.

Unterhalb der 490-m-Sohle steht der gesamte Schachtquerschnitt fir den einziehenden Wetter-
strom zur Verfigung. Die Abwetter werden von dem Hauptgrubenlufter auf der 490-m-Sohle aus
dem Grubengebaude abgesaugt und in den Ausziehtrum des Schachtes Asse 2 gefiihrt. Uber die-
sen ziehen die Wetter zu einem im Schachtkeller angeordneten Wetterkanal und Uber einen Diffu-
sor in die freie Atmosphéare zurlck.

Die Schachtquerschnitte im Schacht Asse 2 stellen sich folgendermal3en dar:

Tabelle 1:  Schachtquerschnitte im Schacht Asse 2

Schachtabschnitt Freie Querschnittsflache
Schacht Einziehtrum | Ausziehtrum
0 m bis 320 m 14,2 m2 7,7 m2 6,5 m2
320 m bis 415 m 23,8 m? 10,3 m? 13,5 m?
415 m bis 490 m 23,8 m2 10,3 m? 13,5 m?
490 m bis 750 m 33,2 m? — -
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Schacht Asse 4 dient ausschlieBlich der Seilfahrt und der Offenhaltung des Rettungsweges. Zur-
zeit ist der Schacht einziehend. Die Wettermenge betragt weniger als 1 % der im Grubengebaude
gefihrten Gesamtwettermenge. Aufgrund des geringen Schachtdurchmessers von 1,5 m kann der
Schacht Asse 4 keinen nennenswerten Beitrag zur Bewetterung des Grubengebaudes liefern.

Der Schacht Asse 2 ist zurzeit aufgrund der geringen Schachtquerschnitte oberhalb der 490-m-
Sohle und des Wetterscheiders allein beschrankend fir die Gesamtwettermenge im Grubenge-
baude. Rund 90 % der Leistung des Hauptgrubenlifters werden zurzeit im Schacht Asse 2 ver-
braucht.

a) Um den Schacht Asse 2 nach der wettertechnischen Anbindung des Schachtes Asse 5 an
das Grubengebaude optimal als Frischwetterschacht nutzen zu kénnen, muss der Wetter-
scheider ausgebaut werden.

b) Der einziehende Schacht Asse 2 wird auch nach der wettertechnischen Anbindung des
Schachtes Asse 5 beschrankend auf die Gesamtwettermenge im Grubengebdude wirken.
Die Wettergeschwindigkeit im Schacht Asse 2 sollte 12 m/s nicht Uberschreiten, um die er-
gonomischen Bedingungen bei Arbeiten im Schacht noch ertraglich zu halten. Damit ergibt
sich ein maximaler einziehender Wetterstrom im Schacht Asse 2 von rund 10.000 m®min.

c) Fir die Wettermenge von 10.000 m3/min ware fir den ausziehenden Schacht Asse 5 bei
einer unterstellten Lange von rd. 700 m ein Durchmesser von etwa 6 m ausreichend.

d) Im Schachtkeller wird sich ein strémungstechnisch optimierter Wetterkanal befinden, um
den Energieverbrauch des Hauptgrubenlifters zu minimieren. Am Ende des Wetterkanals
ist ein Abwetterbauwerk mit geeigneter Auslasshdhe zu planen (s. Kap. 0 Abschnitt ,Strah-
lenschutz im bestimmungsgemalien Betrieb®).

e) Fur den Hauptgrubenlifter steht aus Redundanzgriinden ein gleichwertiger Reservellfter
als Wechselaktivteil zur Verfigung.

f)  Um Wartungs- und Reparaturarbeiten zu vereinfachen, sollen Haupt- und Reservegruben-
lGfter unter dem LUftergebadude angeordnet werden, also nicht im Grubengebaude unter
Tage (vgl. Planungen fir den Schacht Konrad 2).

2.7 WEITERE ERFORDERLICHE INFORMATIONEN UND
FESTZULEGENDE RANDBEDINGUNGEN

Zusatzlich zu den unter Punkt 2.1 bis 2.6 genannten Randbedingungen werden flr die spétere
Nachweisfiihrung weitere Angaben benétigt:

¢ Detailinformationen tGber den Baugrund am geplanten Schachtstandort.
e Ergebnisse Uber eine mdgliche radiologische Vorbelastung des Standortes im Rahmen der
Beweissicherung.

Bohr- und Testprogramm

Das geplante Bohr- und Testprogramm /11/ dient im Wesentlichen dem Nachweis des tatsachli-
chen geologisch-tektonischen Aufbaus und der hydrogeologischen und der geotechnischen Bedin-
gungen sowie des Gebirgsverhaltens am ausgewahlten Schachtstandort. Darliber hinaus werden
die Untersuchungsergebnisse flir folgende Planungsentscheidungen bendtigt:
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e Fir die Notwendigkeit und Anwendung gebirgsstabilisierender und gebirgsvergitender
MaBnahmen vor und wahrend des Schachtteufens (wie z.B. die Anwendung des Gefrier-
verfahrens oder die Durchflihrung von InjektionsmaBnahmen).

o Fir die Festlegung der gebirgsabhéangigen Teufenlage und Dimensionierung des Funda-
mentes fir den Gleitschacht.

e F0r die Dimensionierung und Nachweisflihrung des Schachtausbaus.

Fir diese Entscheidungen und Nachweise ist eine von der Tagesoberflache bis zur Endteufe
durchgehende Erkundung, Dokumentation und Analyse des Gebirges am geplanten Standort er-
forderlich.

Radiologische Vorbelastung des Standortes - Beweissicherung

Im Betrieb der Schachtanlage Asse Il erfolgt eine Emissions- und Immissionsiiberwachung. Die
Immissionstberwachung erfolgt nach einem festgelegten Plan. Durch den Betrieb des Schachtes
Asse 5 als ausziehender Wetterschacht kénnen radioaktive Stoffe mit den Abwettern in die Umge-
bung abgegeben werden. Die Abgabe der Abwetter erfolgt an einem anderen Standort als bisher.
Fir die Betriebsphasen des Schachtes Asse 5 ist - neben einer neu vorzusehenden Emissions-
Uberwachung - die Immissionsiberwachung an die Gegebenheiten anzupassen. Die Anforderun-
gen sind in der Richtlinie zur Emissions- und Immissionsuberwachung (REIl) /13/ geregelt. Die REI
sieht auch ,Messungen vor Inbetriebnahme* vor. Damit soll die vom Betrieb der Anlage noch un-
beeinflusste Umweltradioaktivitdt und Strahlenexposition erfasst und als VergleichsmaBstab fir
spatere Messungen dokumentiert werden (Beweissicherung). Die Messungen sind zwei Jahre vor-
her aufzunehmen und sollen sich im Umfang an den Messungen im bestimmungsgemaBen Betrieb
der Anlage orientieren.

Die konkreten Anforderungen an die Messungen sind schutzzielorientiert dem Anhang C der REI
,Brennelementzwischenlager, Endlager fir radioaktive Abfélle — Teil C.2: Endlager fir radioaktive
Abfalle“ /13/ zu entnehmen. Hier ist insbesondere das Kapitel C.2.3 ,Immissionsuberwachung von
Endlagern“ mit C.2.3.1 ,Uberwachung der Umgebung von Endlagern vor Inbetriebnahme und im
bestimmungsgemafen Betrieb“ heranzuziehen. Die durchzufiihrenden MaBnahmen zur Uberwa-
chung der Umgebung vor Inbetriebnahme sind von den zustandigen Behérden anlagen- und
standortspezifisch nach den MaBgaben der REI festzulegen. Es wird unterschieden zwischen
MaBnahmen des Genehmigungsinhabers (Tabelle C.2.1 der REI) und solchen der unabhangigen
Messstelle (Tabelle C.2.2 der REI). Im Rahmen weiterer Planungen ist ein Konzept eines Mess-
planes zu erstellen.
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3 BESCHREIBUNG DER BAU- UND BETRIEBSPHASE
3.1 EINLEITENDE BEMERKUNGEN

Das Sicherheits- und Nachweiskonzept umfasst alle Arbeiten von der Herrichtung des Bauplatzes,
vorauseilender, gebirgsstabilisierender MaBnahmen vor dem Teufen sowie wahrend der Teuf- und
Ausbauphase, die Schachteinbauten und die Betriebsphase wahrend der Nutzung des Schachtes
zur Rickholung der Gebinde. Alle Arbeiten vor der Betriebsphase werden unter dem Begriff Bau-
phase zusammengefasst.

3.2 BAUPHASE

Die Ausfihrungen in Kapitel 2.3 zeigen, dass aufgrund von Einschrankungskriterien in der Bau-
phase nur ein Teufverfahren mit Abférderung des Haufwerks Uber den Schacht Asse 5 zum Tage
moglich ist.

Zur Gewahrleistung eines wasserdichten und standsicheren Schachtausbaus Uber die gesamte
Nutzungsdauer wird nach der geologisch-tektonischen und hydrogeologischen Prognose des Bau-
grundes am geplanten Standort /20/ die Herstellung des Schachtes als Gleitschacht zugrundege-
legt. Der Ausbruchdurchmesser wird durch den notwendigen, lichten Schachtdurchmesser und die
Gesamtdicke des kompletten Ausbausystems bestimmt.

Nachfolgend werden die Arbeiten in der Bau- und Betriebsphase in sequenzieller Form dargestellt.

3.2.1 Vorarbeiten

Schachtplatz

Die fur das geplante Schachtbauprojekt erforderlichen Vorarbeiten beginnen mit der Erstellung und
Herrichtung des Schachtplatzes und seiner fir den Betrieb notwendigen Verkehrswege. Dem
schlieBt sich die Errichtung aller tbertagigen, temporaren Gebaude und Einrichtungen fir den
Teufbetrieb an (z.B. Blro- und Sozialcontainer, Sanitdranlagen, Windenhalle, Teufgerist sowie
alle fir die Startphase der Teufarbeiten bendtigten, sonstigen Betriebsmittel). Des Weiteren wer-
den die erforderlichen infrastrukturellen Anlagen und Leitungen installiert (z.B. Energieversorgung,
Frischwasserversorgung und Abwasserentsorgung, Telekommunikationsanlagen). Darlber hinaus
erfolgt die Herrichtung von Flachen zur bedarfsgerechten Lagerung der Baumaterialien und Zwi-
schenlagerung der aus dem Teufbetrieb anfallenden Berge.

Im Falle notwendig werdender vorlaufender SonderbaumaBnahmen, z.B. bei Einsatz des Gefrier-
verfahrens, sind diesbeziigliche weitere MaBnahmen (wie die Erstellung und Verrohrung von Ge-
frierbohrungen, Einrichtung von Kalteaggregaten und der hierzu notwendigen Infrastruktur) zu tref-
fen.
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Vorschacht

Stand der Technik ist die Errichtung eines Vorschachtes, um die Teufblhne oder ggf. die Schacht-
bohrmaschine aufzunehmen. Dieser besteht aus dem Schachtkopf, dem Schachtkopffundament
und dem in der Regel bis in eine Teufe von bis zu 60 m hergestellten duBeren Schachtausbau.
Ublicherweise sind auch wettertechnische Bauteile bei der Erstellung zu integrieren. Die Vorteile
eines Vorschachtes liegen in seiner Herstellungsweise im Tiefbau in offener Bauweise mit Tief-
baugeraten. Er erméglicht das Einbringen der mehretagigen Arbeitsbihnenkonstruktion, wodurch
bereits ab der Startphase des bergmannischen Schachtteufens mit einem leistungsféhigen
Teuffortschritt gerechnet werden kann.

Das Teufverfahren fir die Herstellung des Vorschachtes wird im Wesentlichen durch die zu
durchteufenden Boden- bzw. Felsklassen und die Grundwasserverhaltnisse bestimmt. Demzufolge
bewirken die hierzu vorliegenden Parameter auch die Festlegung von Art und Zeitpunkt des Ein-
baus der erforderlichen StoBsicherungsmaBnahme. Die aus dem Tiefbau bekannten Techniken,
wie das Spundwandverfahren, die Bohrpfahlwand oder das Schlitzwandverfahren kénnen zur Si-
cherung des StoBes im Vorschacht zur Anwendung kommen.

Fir den Lése- und Ladevorgang werden in der Regel Schachtbagger und Bergekilibel eingesetzt.
Mit zunehmender Gesteinsfestigkeit wird der Lésevorgang durch den Einsatz gebirgsschonender
Sprengtechniken unterstitzt.

Gefrierverfahren

Wenn nach den Ergebnissen der Erkundungsbohrung das Deckgebirge Uber gréBere
Teufenabschnitte locker und nicht standfest und/oder wasserfihrend ist, sind rechtzeitig vor Be-
ginn der Teufarbeiten geeignete SicherungsmaBnahmen zur Stabilisierung und Abdichtung des
Gebirges zu ergreifen. Dafiir haben sich das Gefrierverfahren mit einer temporaren, kinstlichen
Vereisung des Baugrundes und verschiedene Varianten des Injektionsverfahrens zur langfristigen
oder dauerhaften Verfestigung und/ oder Abdichtung des Untergrundes bewéhrt.

Teufarbeiten im wasserfiihrenden, méglicherweise nichtstandfesten Gebirge werden Ublicherweise
durch das Gefrierverfahren gesichert. Hierzu erfolgt in einem ersten Schritt die Herstellung lotrech-
ter Gefrierbohrlécher mit einem definierten Abstand zum geplanten Ausbruchsquerschnitt des
Schachtes bis ins standfeste und wasserfreie Gebirge. AnschlieBend werden diese mit im Bohr-
lochtiefsten verschlossenen Gefrierrohre bestuckt. In den jeweiligen Rohrstrang wird eine offene
Fallleitung geringeren Durchmessers eingehangt und Gber eine Ringleitung an die Gefrieranlage
angeschlossen. Der Kéltetrager flieBt im Standardfall durch das Fallrohr zum Bohrlochtiefsten und
steigt im Ringraum zwischen Fallleitung und Gefrierrohr wieder zuriick. Durch den erzeugten Kal-
tetréagerkreislauf, dessen Temperatur in der Regel ca. 40 - 30 °C unter dem Gefrierpunkt gewdhnli-
chen Wassers liegt, wird dem ungefrorenen Gebirge fortlaufend Warme entzogen, wodurch sich
ein geschlossener Frostkérper aus gefrorenem Boden bildet und ein Teufen unter dem Aspekt
eines standfesten, nicht wasserflihrenden Gebirges gestattet. Die Kontrolle und Aufrechterhaltung
der geplanten Frostwandstarke erfolgt z.B. durch Ultraschallmessungen und Temperaturmessfih-
ler in zusatzlichen Bohrléchern.
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Injektionsverfahren

Ist das anstehende Gebirge wasserfihrend aber standfest, kann durch Anwendung geeigneter
Injektionsverfahren das zu durchteufende Gebirge abgedichtet und dauerhaft wasserdicht ver-
schlossen werden. Die Injektionen kénnen von tber Tage oder von der Schachtsohle aus erfolgen.
InjektionsmaBnahmen, die Ubertagig eingeleitet werden, bedirfen der Herstellung von Bohrléchern
auBBerhalb des projektierten Ausbruchsquerschnittes, die anschlieBend mit einem geeigneten Injek-
tionsmittel verpresst werden. Auf diese Weise werden Unterbrechungen der Teufarbeit, wie sie mit
dem absatzweisen Vorbohren und Injizieren von der Teufsohle aus verbunden sind, vermieden. In
Unkenntnis méglicher vorhandener Hohlrdume (z.B. verkarstete Deckgebirgshorizonte) birgt die
Injektion von Uber Tage durch ein nicht steuerbares Flussbild des Injektionsmittels entsprechende
Risiken hinsichtlich des erwarteten Erfolges trotz aufwendiger Qualitatskontrolle.

Bei InjektionsmaBnahmen von der Schachtsohle aus werden die erforderlichen Bohrlécher lotrecht
und in den Randbereichen derart nach auBen angestellt angeordnet, dass sie mdglichst alle vor-
handenen offenen Trennfldchen und sonstigen Hohlrdume treffen. Die Injektionsbohrlécher werden
im Schutz zuvor eingebrachter Standrohre geteuft. Bei Antreffen von Wasser erfolgt eine Unter-
brechung der Bohrarbeit, der Injektionsvorgang wird durchgefiihrt. Fihrt das Bohrloch nach der
Erhartung des Injektionsmittels und anschlieBendem Aufbohren immer noch Wasser, so muss die
MaBnahme wiederholt werden. AbschlieBend kann der durch die InjektionsmaBnahme gesicherte
Schachtabschnitt in herkémmlicher Weise weiter durchteuft werden. In einem definierten Abstand
zur Grenzteufe der zuvor gestoBenen Injektionsbohrlécher wird die Teufarbeit unterbrochen, um
von neuem die Standrohrlécher in dem noch fest injizierten Gebirge des vorherigen Abschnittes
anzusetzen und die InjektionsmaBnahme in beschriebener Weise fortzufihren. Anwendung und
Erfolg von InjektionsmaBnahmen hangen mafgeblich von der Abstimmung der Injektionsmittel auf
die spezifischen geologischen und hydrogeologischen Verhéltnisse vor Ort ab. Im Bergbau stellen
die Kunstharze (Polyurethan- und Silikatharze) und die mineralischen Baustoffe (Mértel- und Ze-
mente) das weitaus gréBte Anwendungsspektrum der Injektionsmittel dar.

Auch Grundwasserabsenkungen Uber Tagesbohrungen kénnen als technische Alternative oder in
Kombination mit dem Injektionsverfahren fir das Schachtteufen angewendet werden.

3.2.2 Teufphase

Schachtteufen

Nach der Fertigstellung des Vorschachtes erfolgt das Umristen und Herrichten der Arbeitsstatte
fir den weiteren Teufbetrieb. Die hierzu bendétigten Betriebsmittel, wie z.B. Teufgertst, Winden,
mehretagige Arbeitsbihne, Greiferanlage, Sonderbewetterung, Versorgungsleitungen, Bohrgerat,
Pumpen, werden montiert.

AnschlieBend beginnt das Teufen des Schachtes mit der zyklischen Arbeitsabfolge Lésen - La-
den = Sichern - Ausbauen.

Der Lésevorgang lasst sich entweder konventionell durch Bohr- und Sprengarbeit, mechanisiert
durch geeignete Schachtfrasen oder durch eine Kombination der zuvor genannten Verfahren be-
werkstelligen. Im Falle eines Lésevorganges mit konventionellen MaBBnahmen ist ein geeignetes
Leitsprengbild zu erstellen.
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Wesentliche EinflussgréBen auf die Bemessung sind hierbei die Felsklasse und ihre Festigkeit, der
erforderliche Ausbruchdurchmesser, die Abschlagtiefe sowie das verwendete Sprengmittel.

Die Auslegung der Gebirgssicherung erfolgt im Wesentlichen in Abhangigkeit von der Felsklasse,
den maximal méglichen Nachbruchkérpern aus dem Gebirgstragring und den prognostizierten Ge-
birgsverformungen mit Hilfe von empirischen und/oder numerischen Verfahren. Alternativ sind ge-
birgsmechanische Bemessungsmethoden Uber den erforderlichen Ausbauwiderstand bei vorgege-
bener Duktilitat des AuBenausbaus maoglich.

Die Verwendung von Gebirgsankern und einer Konsolidierungsschicht aus Spritzbeton in Verbin-
dung mit Baustahlmatten bzw. Gittertragern fir die vorlaufige StoB3sicherung entspricht dem Stand
der Technik.

Der im System Gleitschachtausbau anschlieBend einzubringende, gebirgsverbundene Auf3enaus-
bau besteht in der Regel aus einem Betonformsteinmauerwerk, dessen Sto3- und Lagerfugen mit
Flachsspanplatten ausgelegt werden. Die verbleibende Fuge zwischen Gebirge und Mauerwerk
wird zum Zweck des kraftschllissigen Gebirgsverbundes mit einem geeigneten Baustoff verfiillt.
Der AuBenausbau wird abschnittsweise eingebracht, wobei die Bautiefe von den Gebirgsverhalt-
nissen abhangt. Zur Ableitung der auftretenden Lasten eines Ausbausatzes ins Gebirge wird der
betreffende Absatzful3 verbreitert. Dies erfolgt entweder durch Anlegen einer konischen Form mit
Normalsteinen oder durch Einsatz besonderer Widerlagersteine. Die derart hergestellten
Fundamentringe werden vorab und flr sich gesondert von der Teufsohle aus eingebaut, das da-
rauffolgende Einbringen der Betonformsteine kann parallel zum weiteren Teufbetrieb von der
mehretagigen Arbeitsbihne aus vorgenommen werden. Alternativ zur Verlagerung des Mauer-
werks auf Fundamentringe ist der Einsatz von stahlernen Tragringen, die an Tragstangen aufge-
héangt werden, mdglich.

Die Tragkraft des Ausbaus hangt maBgeblich vom Schachtdurchmesser, der Ausbaudicke sowie
den Festigkeitseigenschaften des Betons ab. Einer durch ungleichférmige Beanspruchung verur-
sachten Rissbildung wird durch értliche BaumaBnahmen entgegengewirkt.

Das Gleitausbausystem erfordert durch seine Konstruktion vor dem Einbau des Innenausbaus die
Herstellung einer geeigneten Griindung in standfestem und mdglichst wasserfreiem Gebirge. We-
sentliches Bauteil der Griindung ist das ins anstehende Gebirge angelegte Fundament, das so-
wohl die Last des Innenausbaus als auch die der Bitumenfillung aufzunehmen hat. Das statisch
dimensionierte Stahlbetonfundament mit darunter liegenden Stitzringen hat entsprechend der auf-
tretenden Krempelmomente aus einwirkenden Eigengewichtslasten einen hohen Bewehrungsgrad.
Dem Sicherheits- und Nachweiskonzept liegt eine Griindung im Steinsalz zugrunde, um das Deck-
gebirge einschlieBlich des Hutgesteins zuverlassig gegen Wasser abzudichten. Da eine mégliche
Wasserumlaufigkeit um das Fundament nicht génzlich ausgeschlossen werden kann, sieht die
Planung konstruktive Injektionsmdglichkeiten vor. Unter Bertcksichtigung der Anforderungen an
den Innenausbau eines Gleitschachtes (Tragfahigkeit gegen Gebirgs- und Wasserdruck, Wasser-
dichtigkeit, Wasserabschluss nach unten, Korrosionsbestandigkeit) wird ein Stahlbetonverbund-
ausbau verwendet, der aus einem Stahlbetonzylinder mit einem ihn auBen umschlieBenden, dicht-
geschweiBBten Stahlblechmantel besteht (Aufbau siehe Anhang 1).

Die Fuge zwischen AuBenausbau und dem wasserdichten inneren Ausbau wird mit Bitumen als
Gleitmasse aufgefillt.
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Aussetzen und Erstellen der Fulldrter

Fullérter sind Schachtanschlussbauwerke und stellen die funktionelle Schnittstelle zwischen der
seigeren Schachtférderung und der séhligen Streckenférderung dar.

Far die geplante Rickholung der Gebinde sind derzeit je ein Flllort auf der 595-m-Sohle, eins auf
der 700-m-Sohle und ein Fllort bei etwa 730 m vorgesehen (Anhang 1). Wahrend die Rickholung
der in der Einlagerungskammer 8a auf der 511-m-Sohle befindlichen mittelradioaktiven Abfélle
Uber das obere Fllort erfolgen soll, ist der Transport der in den Einlagerungskammern der 750-
und 725-m-Sohle eingelagerten, schwach radioaktiven Abfélle Uber eines der beiden unteren Fl-
I6rter geplant. Nach derzeitigem Kenntnisstand befinden sich die geplanten Lokalitéaten aller Flll6r-
ter im Steinsalz.

Die bergménnische Auffahrung von GroBBradumen im Steinsalz ist im Allgemeinen mit keinen nen-
nenswerten Schwierigkeiten verbunden. Salze verhalten sich visko-plastisch. Die Eigenstabilitat
von Hohlrdumen im Steinsalz ist hoch. Das Salzgebirge verhalt sich lithostatisch isotrop, d.h.
Spannungskonzentrationen werden durch die Kriecheigenschaft des Salzes Ublicherweise bruch-
los abgebaut. In der Regel werden Grubenbaue im Steinsalz daher nicht ausgebaut, lediglich ge-
gen Steinfall (Léser) gesichert. Meist finden lokale SicherungsmaBnahmen (z.B. mit Spreizhilsen-
ankern in Verbindung mit korrosionsfestem Verzug) zum Schutz gegen Abschalungen Bertcksich-
tigung. Abweichende, bautechnisch unginstigere Eigenschaften haben z.B. Kalisalze und Anhydri-
te, welche gesondert betrachtet und bewertet werden mussen.

3.2.3 Einbauten

Dieses Kapitel legt die Besonderheiten der verschiedenen Schachteinbauten dar. Férdermittel und
Gegengewichte in Schachten und Schragstrecken werden an geeigneten Einrichtungen gefihrt.
Die fUr die Planung des Schachtes relevanten Filihrungseinrichtungen sind:

e Stahlspurlatten,
e FUhrungsseile aus Stahl (alternativ zu Spurlatten),
o Eckfihrungen an Anschlagen, einschlieBlich ihrer Befestigungen und Verlagerungen.

Zur FOhrung eines Férdermittels oder Gegengewichtes im Schacht werden mindestens zwei Spur-
latten bendtigt. Diese sind Uberwiegend in geschlossener Quadrat-Hohlprofil-, selten in offener
Profilstahlbauweise normgerecht warmgefertigt. Bei der Flihrung Uber Spurlatten ist zu beachten,
dass jede Spurlatte an mindestens drei Einstrichen, Konsolen oder dergleichen befestigt sein
muss. Zur Befestigung sind kopf- und endseitig sowie mittig Bleche mit beidseitigen Langléchern
angeschweiBt. Der eingesetzte normgerechte Stahl fir alle Fihrungseinrichtungen muss eine Min-
destwanddicke von 8 mm aufweisen und die Stahlprofile missen ebenso normgerecht sein. Als
Verbindungsmittel zwischen Spurlatten, Spurlattenhaltern und Konsolen bzw. Einstrichen werden
Sechskantschraubenverbindungen verwendet. Da der geplante Schacht auch als Wetterschacht
genutzt wird, wird ein Korrosionsschutz fur alle Einbauten gefordert.
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Entsprechend dem gewahlten Schachtausbau, sind verschiedene Einbauvarianten von Einstrichen
oder Konsolen (Auflagen fir Einstriche) méglich. Die Einbauten kénnen in den Schachtausbau
oder das feste Gebirge eingelassen werden, oder mit Gebirgsankern befestigt werden, sofern kein
Gleitschachtausbau vorliegt. In Gleitschachten werden die Einbauten mit Mauerwerksankern an
der Schachtwand befestigt.

Konsolen werden auch fir die Aufnahme von Rohrleitungen und Schachtkabeln eingebaut.

Eine Alternative zur Spurlattenfihrung ist der Einsatz von Seilen zur Flhrung der Férdermittel.
Werden Férdermittel oder Gegengewichte mit Seilfihrungen versehen, sind abhéngig von Masse
und Abmessungen hierzu mehrere Stahlseile an Spannlagern mit Spannseilwinden oder mit im
Sumpf hdngenden Spanngewichten in den Schacht einzubauen.

Eine genauere Untersuchung der hier beschriebenen Varianten der Flhrungseinrichtungen erfolgt
in AP 3 - Variantenvergleiche.

Die Eckflhrungen dienen der Férdermittelfihrung in den Schachtstiihlen an den Anschlagen der
Fallérter und der Rasenhd@ngebank. Sie sind in der Regel nicht direkt am Schacht verlagert, son-
dern Uber die Schachtstlhle mit diesem und den Fullértern verbunden.

3.2.4 Uberwachung des Schachtes wihrend der Bauphase

Waéhrend der Bauphase ist ein Mess- und Beobachtungssystem im Schacht zu installieren. Dies
beinhaltet im Wesentlichen Messungen zur Erfassung des Verformungsverhaltens und zur Beurtei-
lung der Standsicherheit. Es wird dabei unterschieden zwischen zwingend erforderlichen Messun-
gen und zusatzlich empfohlenen Messungen:

Erforderliche UberwachungsmaBnahmen

e Bei der Auswahl technisch geeigneter Bauprodukte zur Verwendung fir den Schachtaus-
bau sind ggfs. erforderliche Zulassungen nach geltendem deutschem Regelwerk notwen-
dig. Dies kénnen Zulassungen der Bergbehdrden, aber auch Zulassungen anderer Organi-
sationen wie etwa des Deutsches Instituts fir Bautechnik (DIBt) sein. Neben den Verwen-
dungsvoraussetzungen sind Uberwachungspflichten vor, wahrend und nach dem Einbau
von Bauprodukten zu erfillen. Die jeweils glltigen Regelwerke fir diese Bauprodukte sind
zu beachten und anzuwenden. Erwahnt sei hier beispielhaft die Uberwachungspflicht von
Transportbeton fir den Schachtausbau, der geman DIN 1045-3 einer Uberwachung auch
auf der Baustelle unterliegt. Aufgrund der baulichen Randbedingungen ist bereits jetzt ab-
zusehen, dass der einzubauende Beton in einer Uberwachungsklasse einzustufen ist, der
eine Eigen- und Fremduberwachung erfordert. Das Erfordernis von baubegleitenden Uber-
wachungspflichten ist fur samtliche Bauprodukte im Einzelnen zu prifen und nach gelten-
dem Regelwerk durchzufithren. Auf die Beriicksichtigung von Anderungen im Regelwerk ist
zu achten, es sei denn, dies ist an anderer Stelle eindeutig festgelegt worden.

e Verformungsmessungen (Schachtausbau und Fullérter). Fortschreibung der Messungen an
markierten Punkten und deren statistische Auswertung (Festlegung des Zeitintervalls in
Abhangigkeit vom Abstand zur Teufsohle und vom Einbauzeitpunkt des Ausbaus).
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e Flllstandsmessungen in der Bitumenfuge. Mengenbilanzierung in Funktion von Nachfull-
menge und Zeitintervall. Ortliche Dichtheitskontrolle im Einbindungsbereich oberhalb des
Schachtfundaments sowie unterhalb in Richtung Stutzringen (wahrend der Teufphase ein-
mal pro Monat, spéater etwa vierteljahrlich).

e Messung der Schiefstellung bzw. Krimmung der Schachtachse (z.B. durch Lotung bzw.
Ortliche Erfassung der Fugenbildung der Betonringe Uber die Peripherie in spezifischen Ho-
rizonten (etwa halbjahrlich).

¢ Im Falle des Einsatzes des Gefrierverfahrens in der Teufphase ist die Temperaturentwick-
lung im Gebirgskérper zu erfassen - ebenfalls in der Auftauphase (kontinuierliche Mess-
werterfassung Uber die Teufe an mindestens drei Messstellen).

¢ RegelmaBige visuelle Begutachtungen des gesamten Innenausbaus (Schachtréhre plus
Fallérter) mittels gesonderter Schachtbefahrung durch entsprechendes Fachpersonal (wah-
rend der Teufphase einmal pro Monat, spater etwa vierteljahrlich).

¢ Die Sonderbewetterungsanlage ist durch ein permanent messendes Volumenstrommess-
gerat zu Uberwachen. Bei Unterschreiten des eingestellten Warnwertes muss eine akusti-
sche und optische Warnung ausgeldst werden.

o Der Teufbetrieb ist auf den Zutritt schadlicher Gase hin zu Uberwachen (automatische
Messverfolgung).

Zusatzlich empfohlene UberwachungsmaBnahmen

e Spannungsmessungen (in Verbindung mit der parallelen Temperaturerfassung des Frost-
kérpers) im Schachtfundament im Hinblick auf etwaige ungleichférmige Belastungen (au-
tomatische Messverfolgung mit Fernubertragung).

In jedem Fall muss bis zur wettertechnischen Anbindung des Schachtes an die Grube die radiolo-
gische Vorbelastung des Standortes (Beweissicherung) erhoben sein (s. Kap.2.7 Weitere erforder-
liche Informationen und festzulegende Randbedingungen).

Weitere MaBnahmen kdnnen sich wahrend der Bauphase ergeben und sind dann dementspre-
chend zu implementieren. So sind z.B. bei gréBeren Gebirgsauflockerungen und Hohlrdumen
(Karst) sowie Wasserzuflissen z.T. umfangreiche Gebirgsvergitungsarbeiten mit geeigneten In-
jektionsbaustoffen und Injektionsmitteln durchzuflihren, die zu Uberwachen sind und deren Ergeb-
nis durch Untersuchungen und in situ Tests zu dokumentieren ist (z.B. Bohrlochendoskopie, WD-
Tests).

3.3 BETRIEBSPHASE

3.3.1 Betrieb der Schachtanlage vor Ruckholung
(Offenhaltungsbetrieb)

Auf Wunsch des BfS wird im Sicherheits- und Nachweiskonzept der Betrieb der Schachtanlage im
Vorfeld der vorgesehenen Rickholung der radioaktiven Abfélle zusatzlich berlcksichtigt (Offenhal-
tungsbetrieb der Schachtanlage unter den Randbedingungen der bestehenden atomrechtlichen
Genehmigungen).
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Wahrend des Offenhaltungsbetriebes erfillt der Schacht Asse 5 verschiedene Aufgaben:

e Ausziehender Wetterschacht
o Der Anschluss von Schacht Asse 5 an das bestehende Grubengebéaude fihrt zu ei-
ner deutlichen Verbesserung der wettertechnischen Verhaltnisse in der Schachtan-
lage. Durch Umstellung des bisherigen Wetternetzes kann die durch die Schachtan-
lage geleitete Wettermenge deutlich erhdht werden. Damit bestehen die Vorausset-
zungen, mehr Mitarbeitern und Maschinen unter Tage einzusetzen und das Gru-
benklima positiv zu beeinflussen. Die Errichtung abgesetzter Wetterabteilungen
(auch Uber Sonderbewetterungsanlagen) fir die Rickholung wird erleichtert.
e QGiter-, Material- und Personentransport
o Der Schacht Asse 5 wird nach Anschluss an das Grubengebdude zum Transport
von Gutern in die Schachtanlage oder nach Uber Tage genutzt werden. So ist u.a.
der Schacht zum Transport von Grof3geraten nach untertage vorgesehen. Zusatz-
lich soll er zur Abférderung von anfallendem Haufwerk aus zusatzlichen Strecken-
auffahrungen fir Infrastrukturraume oder/und fiir die Riickholung genutzt werden.
o Zusatzlich wird der Schacht mit einer Personenfahranlage versehen und zur
Personenfahrung genutzt.
e Energie- und Medienversorgung
e Fluchtweg

Ab dem Zeitpunkt einer wettertechnischen Verbindung zwischen Schacht Asse 5 und dem Gru-
bengebdude sind die Schutzvorschriften der Strahlenschutzverordnung im vollen Umfang zu be-
achten (siehe Kapitel 4.4.4).

3.3.2 Beschreibung des Forderprozesses bei der Riickholung

Far die Rickholung der radioaktiven Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il Uiber den zu errichten-
den Schacht liegt noch keine konkrete Planung vor. Im Folgenden werden die Férderprozesse in
allgemeiner Form beschrieben.

Die Schachtférderung ist organisatorisch in die drei Betriebsbereiche

e Fdllort/Flli6rter
e Schachtscheibe mit Férderanlage
¢ Rasenhangebank und Schachthalle

ZU unterteilen.

FUr die Be- und Entschickung des Forderkorbes sind zwei Betriebsarten méglich: ,mit gleisgebun-
denem Plateauwagen® und ,gleislos“. Welche Betriebsart zum Einsatz kommt, steht zum jetzigen
Zeitpunkt noch nicht fest. Dieser Aspekt wird im Variantenvergleich detaillierter betrachtet. Weitere
Randbedingungen sind in Kapitel 2.5 beschrieben.

Der Ablauf wird hier am Beispiel der gleisgebundenen Beschickung eines leer nach unter Tage
geférderten und dort im Fillort zu beladenden Plateauwagens beschrieben.
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Schachtférderung mit gleisgebundener Beschickungsvorrichtung am Fillort:

1. Fillort:

Forderkorb am Fullort mittels Férdermaschinenbremse Uber den Fahrtregler positionieren.
Dabei: Absetzen und Fixieren des Absetzbodens des Forderkorbes auf den Absetzklinken
in der Beschickungsposition am Fllort. Wahrend des Treibens liegt der Absetzboden gesi-
chert durch Zapfen auf dem FuBrahmen des Férdergestells auf.

Abziehvorrichtung greift in den Plateauwagen ein.

Plateauwagensperre gibt den Plateauwagen frei.

Abziehen des leeren gleisgebundenen Plateauwagens vom fixierten Absetzboden mittels
Abziehvorrichtung.

Abstellen des Plateauwagens in der Umladestation mittels Abziehvorrichtung.
Plateauwagensperre fixiert den Plateauwagen in der Umladestation.

Aufnahme des Abfallgebindes mit z.B. gleislosem Flurférderzeug (Stapelfahrzeug) im ge-
kennzeichneten Aufnahmebereich.

Umsetzen des Abfallgebindes auf den Plateauwagen in der Umladestation mittels z.B.
gleislosem Flurférderzeug.

Plateauwagensperre der Umladestation gibt Plateauwagen frei.

Beschicken des fixierten Absetzbodens mit dem beladenen Plateauwagen mittels
Aufschiebevorrichtung.

Plateauwagensperre setzt Plateauwagen auf Absetzboden fest.

Forderkorb nimmt fixierten Absetzboden von Absetzklinken auf, gesichert durch Zapfen auf
dem FuBrahmen des Fordergestells.

2. Schacht:

Forderung des Abfallgebindes mitsamt Plateauwagen zur Rasenh&ngebank nach tber Ta-
ge.

3. Rasenhangebank und Schachthalle:

Forderkorb an der Rasenhd@ngebank mittels Férdermaschinenbremse tber den Fahrtregler
positionieren.

Dabei: Absetzen und Fixieren des Absetzbodens des Foérderkorbes auf den Absetzklinken
in der Entschickungsposition an der Rasenhangebank.

Abziehvorrichtung greift in Plateauwagen ein.

Plateauwagensperre gibt Plateauwagen frei.

Abziehen des beladenen gleisgebundenen Plateauwagens vom fixierten Absetzboden mit-
tels Abziehvorrichtung.

Abstellen des Plateauwagens in der Umladestation mittels Abziehvorrichtung.
Plateauwagensperre fixiert den Plateauwagen in der Umladestation.

Aufnahme des Abfallgebindes vom Plateauwagen mit gleislosem Flurférderzeug (Stapel-
fahrzeug) im gekennzeichneten Aufnahmebereich.

Umsetzen des Abfallgebindes zum Ubergabepunkt (Schnittstelle zur Zwischenlagerung)
mittels gleislosem Flurférderzeug.

Ubergabe des Abfallgebindes am Ubergabepunkt (Schnittstelle zur Zwischenlagerung) mit-
tels gleislosem Flurférderzeug.

Ggf. Beladen des Plateauwagens mit leeren Transport-/Tauschpaletten oder Transferbe-
héltern.
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Plateauwagensperre gibt Plateauwagen frei.

Beschicken des fixierten  Absetzbodens mit dem  Plateauwagen  mittels
Aufschiebevorrichtung.

Plateauwagensperre setzt Plateauwagen auf Absetzboden fest.

Forderkorb nimmt fixierten Absetzboden von Absetzklinken auf, gesichert durch Zapfen auf
dem FuBrahmen des Férdergestells.

3.3.3 Uberwachung des Schachtes, der Fiillérter und der
Betriebsablaufe in der Betriebsphase

Wahrend der Betriebsphase ist eine Uberwachung des Schachtes und der Schachteinbauten er-
forderlich. Die Allgemeine Bundesbergverordnung (ABBergV) /36/ und die BVOS regeln bereits
eine Vielzahl von Sicherheits- und UberwachungsmaBnahmen, die einzuhalten sind. Erforderliche
Uberwachungen nach Strahlenschutzverordnung sind in Kapitel 4.4.4 beschrieben. Wesentliche
Messungen und Uberwachungen sind nachfolgend aufgefiihrt:

Erforderliche/Vorgeschriebene UberwachungsmaBnahmen

e Fortschreibung der Fillstandsmessungen in der Bitumenfuge. Mengenbilanzierung in Funk-
tion von Nachfiillmenge und Zeitabstanden. Ortliche Dichtheitskontrolle im Einbindungsbe-
reich oberhalb des Schachtfundaments sowie unterhalb in Richtung Stitzringen
(Fullstandsmengen vierteljahrlich, Sichtprifung am Fundament einmal im Monat).

o Fortschreibung der Messung der Schiefstellung bzw. Krimmung der Schachtachse (z.B.
durch Lotung bzw. ortliche Erfassung der Fugenbildung der Betonringe Uber die Peripherie
in spezifischen Horizonten) (In den ersten Betriebsjahren etwa jahrlich, spater im Abstand
von zwei Jahren).

¢ RegelmaBige visuelle Begutachtungen des gesamten Innenausbaus (Schachtréhre plus
Fallérter) mittels gesonderter Schachtbefahrung durch entsprechendes Fachpersonal (in
den ersten Betriebsjahren etwa halbjahrlich, spater jahrlich).

¢ Uberwachung der Schachtférderanlagen. In BVOS werden alle Priifungen von Seilfahrtan-
lagen, Giterférderanlagen und Abteufanlagen aufgeflihrt. Der Personenkreis fir die ent-
sprechenden Prifungen wird dort ebenfalls bestimmt.

e Geman der ABBergV ist mindestens der vom Hauptgrubenllfter erzeugte Druck zu Uber-
wachen (automatische Messwerterfassung mit Warnanlage).

Zusatzlich empfohlene UberwachungsmaBnahmen

o Verformungsmessungen (Schachtausbau und Fullérter) durch Konvergenzmessungen.
Fortschreibung der Messungen an wahrend der Bauphase markierten Punkten und deren
statistische Auswertung (in den ersten Betriebsjahren etwa halbjéhrlich, spater jahrlich).

e Fortschreibung der Spannungsmessungen im Schachtfundament im Hinblick auf etwaige
ungleichférmige Belastungen (automatische Messverfolgung mit Ferntbertragung).
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4 SICHERHEITS- UND NACHWEISKONZEPT
4.1 SICHERHEITSKONZEPT

Der Schacht Asse 5 soll als Foérderschacht fir die Rickholung der in der Schachtanlage Asse Il
eingelagerten radioaktiven Abfalle dienen. Beim Betrieb des Schachtes sind einerseits Leben, Ge-
sundheit und Sachgiter vor der schadlichen Wirkung ionisierender Strahlung zu schitzen und an-
dererseits die Sicherheit des Betriebes und der Beschaftigten zu gewahrleisten. Zur Erreichung
dieser Ziele ist es zunachst erforderlich, mogliche Gefahren beim Bau und Betrieb des Schachtes
zu analysieren und ihr Schadensausmaf zu beurteilen. Es sind MaBnahmen zu entwickeln, die
sowohl die Eintrittswahrscheinlichkeit als auch das Schadensausmal minimieren.

Die Planung und Auslegung des Schachtes Asse 5 erfolgt im Hinblick auf die spatere Nutzung
unter Anwendung des Atomrechtes nach dem Stand von Wissenschaft und Technik.

Zur ldentifizierung mdoglicher Ereignisse mit Freisetzungen radioaktiver Stoffe wird eine Analyse
der geplanten Abldufe und der eingesetzten Technik vorgenommen. Diese Ereignisanalyse erfolgt
planungsbegleitend als iterativer Prozess, damit MaBnahmen zur ausreichenden Vorsorge zur
Vermeidung von Storfallen oder zur Verminderung der Auswirkungen in der Planung berlcksichtigt
werden kénnen.

Folgende MaBnahmen zur Schadensvorsorge werden bei der Planung und Auslegung berlicksich-
tigt:

o Wasserdichter Ausbau des Schachtes.
MaBnahmen zur Verhinderung von Ldsern.
Zusatzliche sicherheitstechnische MaBnahmen an der Schachtférderanlage (z.B. bere-
chenbare Bremseinrichtung, Sicherung der Anschlage).

e Beschickungs- und Verriegelungseinrichtungen, die einen Absturz von Behéltern mit radio-
aktiven Abféllen in den Schacht verhindern.

e Technische Begrenzung der Absturzhéhen an Handhabungs- und Transportmitteln auf
max. 3 m, wenn mdglich auch darunter (Absturz von Behéltern mit radioaktiven Abfallen).

e Technische oder administrative Begrenzung der Fahrgeschwindigkeit von Flurférderfahr-
zeugen zum Transport radioaktiver Abfalle auf 7 km/h.
Brand- und ExplosionsschutzmafBnahmen.

o Erdbebensichere Auslegung aller Anlagenteile, in denen ohne diese Auslegung erdbeben-
induzierte Freisetzungen radioaktiver Stoffe erfolgen kénnten.

e Besondere Sicherungen von Einrichtungen, die an Decken (Firsten) oder Wanden befes-
tigt sind gegen Herabfallen.

Durch die Vorgaben einer zeitlichen oder rdumlichen Trennung der Schachtférderung von radioak-
tiven Abfallen, sonstigen Materialien oder Geraten und Personal wird die Méglichkeit von Kontami-
nationsverschleppungen minimiert. Bei der zeitlichen Trennung, kann eine durch den Transport
von Abfallen etc. eventuell entstandene Kontamination beseitigt werden bevor Personal beférdert
wird. Bei der raumlichen Trennung ist zu gewahrleisten, dass Wetter von den mdglicherweise kon-
taminierten Behaltern, Geraten etc. nicht in den Bereich der Personenférderung gelangen kénnen
(z.B. wetterdichte Einkapselung).

Durch Nutzung des Schachtes Asse 5 auch fiir die Personenfahrung werden radiologisch belastete
Abwetter innerhalb der Grube im Bereich der Bergung der radioaktiven Abfalle gefasst und auf
getrenntem Weg (z.B. Uber Lutten) durch den Schacht Asse 5 abgeleitet (siehe Kapitel 2.5).
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Beim Teufen des Schachtes, vor allem aber bei der Auffahrung der Zugangsstrecken zu den Ful-
I6rtern, kdnnen neue Wegsamkeiten entstehen, tber die Lésungen in das Grubengebaude gelan-
gen kénnen. Ziel ist es, das Eindringen von Lésungen zu verhindern, um eine Beeinflussung des
Grubenbetriebes bis hin zum Absaufen der Grube zu vermeiden. Dazu werden im Vorwege Erkun-
dungsbohrungen erstellt und ausgewertet. Gegen mdgliche Ldsungszutritte werden auBerdem
folgende Vorkehrungen getroffen:

e Erstellen des Schachtes ohne Vorbohrloch und Vermeiden einer frihzeitigen Verbindung
Grubengebaude - Schacht wéhrend der Bauphase.
Wasserdichter Schachtausbau (Gleitschacht).

¢ Einhalten von Sicherheitsabstdnden zu wasserfihrenden Deckgebirgsschichten in den
Flanken des Asse-Sattels.

o Die langzeitsichere Verwahrung des Schachtes wird durch eine dauerstandsichere Verful-
lung der Schachtsgule erreicht. Damit einhergehend wird eine ausreichende
Barriereschicht fir die langzeitsichere Abdichtung des neuen Schachtes eingebracht.

Zur Nachweisfihrung wird das Teilsicherheitskonzept entsprechend dem EUROCODE angewen-
det. Nahere Ausfihrungen sind im Kapitel 4.3 nachzulesen.

Bei widersprlchlichen Anforderungen des konventionellen und kerntechnischen Regelwerkes wird
schutzzielorientiert vorgegangen.

Zusétzlich ist eine planméaBige Uberwachung (siehe Kapitel 3.3.3) des Schachtes vorzunehmen,
um mdgliche Risiken und Probleme frihzeitig zu erkennen und beseitigen zu kénnen.

4.2 GEFAHRDUNGEN
4.2.1 Einleitende Bemerkungen

Der Begriff Gefahrdung verweist auf die Mdglichkeit, dass ein zu schitzendes Gut (Personen, Sa-
chen, natirliche Lebensgrundlagen u.a.) rAumlich und/oder zeitlich mit einer Gefahrenquelle zu-
sammentreffen kann. Das Wirksamwerden der Gefahr fihrt zu einem Schaden, etwa zu einer Ver-
letzung, Tod, zu Funktionseinschrankungen oder einem Funktionsverlust /10/.

Gemaf Definition im ISO/IEC Guide 51 /35/ ist eine Gefédhrdung eine potentielle Schadensquelle.
Die Benennung und Beschreibung der Gefahrdungen sind zur zielfihrenden Umsetzung vor Ort
(auf der Baustelle) notwendig und daraus abgeleitete MaBnahmen dienen dem Schutz und der
Gefahrenabwehr /10/.

Die Angabe (Benennung) der Gefédhrdungen und der potenziellen Schaden an Bauwerk und Bau-
werkselementen sowie an den Einrichtungen (Schachteinbauten, Tagesanlagen, Transport- und
Handhabungseinrichtungen) ist der Ubersichtstabelle (Anhang 2) zu entnehmen.

Die potenziellen Geféahrdungen wurden nach Bau- und Betriebsphase unterschieden und sind in
den Spaltenlberschriften zu finden. Gefahrdungen, die sowohl wahrend der Bauphase als auch in
der Betriebsphase auftreten kénnen, sind mehrfach genannt.

Die linken Zeilenbeschriftungen geben an, auf welche Objekte des Systems ,Schacht Asse 5*
(Schacht, Fullort, Schachthalle) die Gefahrdungen wirken kénnen.
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Die mittlere ZeilenUberschrift bezeichnet die einzelnen Teilobjekte der jeweiligen Objekte wie z.B.
den Ausbau oder die Férdereinrichtung.

Die rechte ZeilenUberschrift bezieht sich auf ein einzelnes Element der Teilobjekte wie z.B. den
Innenausbau oder den Férderkorb.

Nicht zutreffende Kombinationen sind innerhalb der Matrix durch graue Felder hinterlegt. So kann
beispielsweise ein Wassereinbruch wahrend der Betriebsphase keinen Schaden an der Férderma-
schine verursachen.

In der im Anhang 2 dargestellten Matrix wurden fir eine eindeutige Zuordnung zu den jeweiligen
Zellen (Gefahrdungen, Bauobjekte) folgende Indizes gewahlt:

Spaltenindex: Gefahrdungen

Bauphase: Ba

Betriebsphase: Be

Gefahrdungsart: LA, (z.B. | = Setzung, Il = Nachbruch ...)
Zeilenindex: Bauobijekte

Schacht: S

Fallort: F

Schachthalle: H

Teilobjekte und Elemente 1, 2, 3, .....
Beispiel fur eine Zelle: Ba-11/S/6 (Nachbruch am AuBBenausbau wéhrend der Bauphase im Schacht)

Die Ampelfarben klassifizieren die potentielle Schadenshéhe unabhéngig von dessen Eintritts-
wahrscheinlichkeit (Tabelle 2). MaBgebend fir die Bewertung ist die Nutzung des Schachtes flr
die Rickholung der radioaktiven Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il.
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Tabelle 2:  Erlauterung der Farben in Anhang 1

Farbe Schadenshdhe Beschreibung Beispiel

Grin gering Langsame Prozesse, | Alterungsprozesse:
welche frihzeitig Versorgungsmedien
erkannt werden kén- | (z.B. Rohrleitungen)
nen — maximal kurz-
zeitige Beeintrachti-
gung des Betriebes

Gelb mittel Erhohter Sanie- Unzulassige Verfor-
rungsaufwand und mungen oder Set-
langere zungen: Schachtein-
Stillstandszeiten bauten (Spurlatten,
(Stundung des Einstriche, Konsolen)
Schachtbetriebes
zwingend erforder-
lich)

Rot hoch Zeitintensiver und Technische Defekte:
aufwandiger Sanie- Bremsversagen der
rungsaufwand mit Forderanlage - Fol-
langfristiger Unter- ge: Ubertreiben >
brechung des Betrie- | Aufprall auf die Seil-
bes (langfristige scheibe > Bescha-
Stundung des digung Férdergerist /
Schachtbetriebes) -turm

Grau Nicht zutreffend

Kombinationen, die Ereignisse mit Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung (radiologische
Ereignisse) zur Folge haben kdnnen, sind innerhalb einer Zelle mit einem ,R* gekennzeichnet.

Die Festlegung der nachfolgend beschriebenen Lastfélle orientiert sich an der Héhe des in der
Matrix des Anhangs 2 angegebenen Gefahrdungspotentials. Flr die Konzeptplanung ist es erfor-
derlich, dass mindestens die Szenarien mit Lastfallen belegt werden, die mit ,rot* (hoher Schaden
fir den Schachtbetrieb und den Rickholprozess) sowie mit einem ,R* (Gefahrdung durch Freiset-
zung radioaktiver Stoffe in die Umgebung) gekennzeichnet sind. Die Auslegungsanforderungen,
die sich aus der Analyse radiologischer Ereignisse (siehe Kapitel 4.4.5.2) ableiten, sind in An-
hang 4 aufgefuhrt.
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Wegen der Bedeutung des Schachtbauwerkes fiir den weiteren Betrieb der Schachtanlage Asse Il
werden hier schon Hinweise auf Lastfélle gegeben, die in den weiteren Planungen (z.B. Entwurfs-
planung nach Vorliegen der Ergebnisse der Erkundungsbohrung Remlingen 15 etc.) um die ent-
sprechenden Richtlinien und Normen fir die Auslegung ergénzt werden mussen.

4.2.2 Bauphase des Schachtes

Nachfolgend werden Geféahrdungen beschrieben, durch die potentielle Schaden am Schacht, Full-
ort und/oder den Tagesanlagen auftreten kénnen. Eingegangen wird nur auf Gefahrdungen, die
beim Bau des Schachtes zu groBBen Schaden bis hin zum Versagen des Ausbaus flhren kénnen
und in dem Anhang 2 mit ,rot“ gekennzeichnet sind.

Gefahrdung: Unzuldssige Verformungen oder Setzungen

Verformungen resultieren aus einem elastischen, elasto-plastischen, plastischen oder Sprédbruch-
Verhalten der Gesteine und des Gebirges. Neben diesen rein mechanischen Vorgangen treten u.a.
bei vielen Tongesteinen und den Anhydriten aufgrund chemischer Reaktionen mit Wasser durch
VolumenvergréBerung (Quellen) zusatzliche Verformungen auf.

Die GréBe der Verformung ist abhangig von der Gesteinsart und Gesteinsfestigkeit, dem Trennfla-
chengeflige, den Trennflacheneigenschaften, der Reaktion der Gesteine bei Wasserkontakt und
von der Hbéhe des Gebirgsdruckes. Je unterschiedlicher das Verformungsverhalten der Gebirgs-
schichten Uber die Aufstandsflache oder Uber den Umfang ist, desto gréBer sind die Verformungs-
unterschiede. Zusatzlich fuhrt ein anisotroper Spannungszustand im Gebirge zu einer Zunahme
ungleichférmiger Umfangsverformungen. Gebirgsverformungen sind haufig mit einer Entfestigung
des Baugrundes verbunden.

Das Fundament dient als Widerlager zur Aufnahme von Lasten (Schachtausbau und -einbauten)
und zum gezielten Abtrag dieser Lasten in das Gebirge. Bei einem Gleitschacht erfolgt die Last-
aufnahme des Innenausbaus und der Flissigkeit der Gleitfuge durch ein Schachtfundament. Im
Bereich des Widerlagers der inneren Schachtréhre (Gleitschachtausbau) fuhren diese Gebirgsver-
formungen zu Setzungen und Schiefstellungen des Gleitschacht-Fundamentes. Dieses verursacht
ein Verkippen der Schachtréhre und fihrt zu Rissen im Verbund Fundament/ Gleitschacht und
letztendlich zum Auslaufen des Gleitmittels (z.B. Bitumen).

Mit Abnahme der Fillstandshéhe der Bitumenflissigkeit nimmt ebenfalls der Auftrieb der Schacht-
réhre ab, die axialen Spannungen der Schachtréhre nehmen jedoch zu. Bei Uberschreitung der
Grenzspannungen versagt der Gleitschacht vollstéandig.

Der AuBenausbau eines Gleitschachtes soll die im Gebirgstragring vorhandenen, meist ungleich-
formigen Spannungen zerstérungsfrei aufnehmen. Eine gréBere Inhomogenitat des Gebirges
(Wechsellagerung mit groBen Unterschieden bzgl. Festigkeit, Kriechen, Quellen und Auftreten von
Stérungen), fihren zu ungleichférmigen Ausbauverformungen tber den Schachtumfang. Die Breite
der Gleitfuge ist so zu bemessen, dass eine punktférmige und flachenhafte Belastung des Innen-
zylinders des Gleitschachtes vermieden wird. Sollte es dennoch durch gréBere Gebirgs- und Aus-
bauverformungen zum Kontakt und zu Druckerhéhungen auf den Innenausbau kommen, ist mit
Deformationen, Rissen und Abplatzungen des Gleitschachtausbaus zu rechnen.
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Entsprechende Schaden leiten zu Gefédhrdungen des Innenausbaus durch Ausbauversagen mit
Voranklndigung uber.

Szenarien: Ba-1/S/7,8,9

Gefahrdung: Versagen des Ausbaus mit und ohne Vorankindigung (kleinrdumig / groBraumig)

Diesen Gefahrdungen werden Lastfalle zugeordnet, bei denen es vortibergehend oder dauerhaft
zum Nutzungsausfall des Bauwerkes kommt. Z.T. kiindigen sich diese Schadensereignisse durch
sichtbare Veranderungen am Bauobjekt an, z.T. flhrt dies aber auch zum Versagen ohne Voran-
kiindigung (Beispiel: Bergwerk Auguste Victoria, Schacht 3/7). Entsprechende Situationen kdnnen
nur durch Integration einer geeigneten, zielorientierten Messtechnik in das Bauobjekt vorzeitig er-
kannt werden.

Mit Voranklindigung

Hierzu z&hlen die Setzungen des Gleitschacht-Fundamentes, die sich durch anhaltende Schief-
stellungen und Verkippungen der Bauwerke visuell und messtechnisch ankindigen. Werden in
einem Zeitfenster keine oder nicht zielfiihrende Sicherungs- oder SanierungsmaBnahmen durch-
gefihrt, kann es zu einem vélligen Versagen des Fundaments und/oder der darauf gegriindeten
Bauwerke kommen.

GréBere Verformungen des gebirgsverbundenen AuBenausbaus, z.B. im Bereich von Stérungszo-
nen mit stark entfestigten und anisotropen Gebirgsverhaltnissen, kiindigen eine Gefahrdung des
Innenausbaus durch einen FlUssigkeitsanstieg in der Gleitfuge an. In Abhangigkeit von der Ver-
formungsgeschwindigkeit kann eine zeitnahe Einleitung von SicherungsmaBnahmen zur Verhinde-
rung eines Versagens des Innenausbaus notwendig werden.

Das Aussetzen der Fulldrter ist im Salzgestein geplant. Eine charakteristische Eigenschaft der
Salzgesteine ist das Druck- und Temperatur abhéangige Kriechverhalten. Somit nimmt die Mobilitéat
des Salzes mit der Teufe zu. Bei Einbau eines tber den Hohlraum-Umfang geschlossenen Aus-
baus steigt der Gebirgsdruck auf den Ausbau zeitabh&ngig an und kann die Héhe des Gebirgsdru-
ckes erreichen. Mit steigender Ausbaulast nimmt das Versagensrisiko zu. Aus diesem Grund wer-
den Querschnittsverringerungen durch Kriechverformungen auch in Flllértern im Allgemeinen hin-
genommen.

Zur Sicherung des Gebirgstragringes von Hohlrdumen im Salzgebirge gegen First- und StoBfélle
werden bevorzugt Anker und ggf. ein Stahldraht-Verzug verwendet. Dadurch kénnen Léserfélle
bzw. kleinere Firstverbriche effektiv und mit vertretbarem Aufwand verhindert werden.

Eine zu geringe Tragkraft und/ oder Verbundlange der Anker im Salzgestein kann unter ungunsti-
gen geologischen Randbedingungen zu einer groBraumigen Gefahrdung eines Fillortes ein-
schlieBlich der Einbauten (Schachtstuhl, Versorgungsleitungen u.a.) fihren. Ein derartiges Risiko
kann Gber entsprechende Vorerkundungen im Firstbereich durch Radarmessungen bzw. Firstbohr-
I6cher signifikant verringert werden.
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Ohne Vorankiindigung

Eine Zunahme der Eigengewichtsspannungen bei gleichzeitig verzégertem Verformungsverhalten
kann zu einem Versagen des Bauwerkes oder von Bauwerksteilen ohne Vorankindigung fihren.
Hierzu z&hlen:

¢ Fundamente, die in festen Gebirgsschichten mit einem Sprédbruchverhalten gegriindet
sind.

e Der Innenzylinder des Gleitschachtes bei teilweisem oder vollstdndigem Verlust des Auf-
triebes durch die Gleitfugenfliissigkeit und Uberschreitung der Grenzdruckbelastung durch
die Eigenspannungen des Ausbaus. Vergleichbare Situationen kénnen bereits wahrend der
Einbauphase des Innenzylinders auftreten, wenn die Fugenfillung dem Einbaufortschritt
nicht oder in zu groBen Abstanden folgt.

Mit zunehmender Héhe des Gleitschachtes und des damit verbundenen Schlankheitsgrades H/B
steigt die Gefahrdung des Innenausbaus infolge eines Knickversagens. Auch diese Ereignisse
treten meistens ohne Vorankindigung auf und fiihren zum Versagen und vollstandigen Nutzungs-
ausfall des Schachtausbaus.

Sofern aus Stabilitatsgrinden auch auf der Innenseite des Innenausbaus ein Verbundmantel aus
Stahlblechen erforderlich wird, kann Beulen des Innenverbundmantels durch Uberschreiten des
zuldssigen Verbunddruckes auftreten, haufig ohne Vorankindigung.

Szenarien: Ba-1V/S/7,8,9; Ba-V/S/7,8,9; Ba-V/F/2

4.2.3 Betriebsphase des Schachtes

Von wenigen Fallen abgesehen (z.B. Gefahrdungen wahrend des Einbaus der Innenschale), kén-
nen die in der Bauphase genannten Gefédhrdungen auch in der Betriebsphase auftreten. Aus die-
sem Grund werden sie hier nicht erneut betrachtet, sondern kénnen dem Kapitel 4.2.2. entnom-
men werden.

Eingegangen wird hier auf Gefahrdungen, die beim Betrieb des Schachtes zu einem hohen Scha-
den fUr den Schachtbetrieb und den Riickholprozess sowie zu einer Gefahrdung durch Freisetzung
radioaktiver Stoffe in die Umgebung flihren kénnen und in dem Anhang 2 mit rot und/oder mit ei-
nem ,R* gekennzeichnet sind. Eine ausfihrliche Behandlung radiologischer Ereignisse erfolgt im
Kapitel 4.4.5 und im Anhang 4.

Gefahrdung: Unzulassige Verformungen oder Setzungen

Unzuldssige Flachenpressungen auf den Untergrund verursachen Setzungen. Diese kdnnen
gleichmaBig oder ungleichmaBig Uber die Fundamentflache verteilt sein. Letztere fihren zu Ver-
formungen und zum Bruch des Widerlagers, wodurch an dem Bauwerk und an Bauwerksteilen
gréBere Schaden bis hin zum Versagen und vollstandigem Nutzungsausfall auftreten kénnen.

Sowohl Fordergeriist als auch Schachthalle werden auf einem Fundament an der Tagesober-
flache gegrindet. UngleichmaBige Bodensetzungen kénnen eine Folge von Steifigkeitsunterschie-
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den des Baugrundes sowie auftretenden Stérungen im Baugrund sein. Die Folge davon sind
Schiefstellungen der Fundamente bis hin zum Bruch des Fundamentes.

Resultat sind Verformungen und Sch&aden am Fdérderturm und der Schachthalle bis hin zum Ver-
sagen und Nutzungsausfall und demzufolge langerem Férderausfall.

Der Schachtstuhl wird auf einem Fundament auf der Fllortsohle gegriindet. Durch Kriechverfor-
mungen der Sohlschichten des im Fullort anstehenden Salzgesteins wird der Schachtstuhl axial
gleichférmig oder ungleichférmig gestaucht. Bei Fehlen oder zu geringen Einschubmdglichkeiten
der Nachgiebigkeitselemente kommt es zum Knicken und Beulen der Stahlkonstruktion. Eine Sa-
nierung des Schachtstuhles ist im Allgemeinen mit einem I&ngeren Férderausfall verbunden.

Szenarien: Be-1/S/7,8,9,13,14; Be-I/F/3, Be-I/H/1,2

Gefahrdung: Versagen des Ausbaus mit und ohne Vorankiindigung (kleinrAumig / groBraumig)

In der Betriebsphase wird der gleitende Innenausbau Uber die Konsolen und Einstriche statisch
und dynamisch belastet. Zusatzlich zu den im Kap. 4.2.2 beschriebenen Gefahrdungen des Aus-
baus fuhrt der Transport- und Férdervorgang zu einer Kombination zahlreicher Lastfélle, die auf
den Innenausbau wirken. Durch die Einstriche und Konsolen werden die Trumgewichte als Einzel-
lasten in die Schachtwandung eingeleitet.

Treten im Betrieb unvorhergesehene Transportzustande auf, kann es zum Versagen der Konsolen
und zu lokalen Schaden am Innenausbau ohne Vorankindigung kommen. Vergleichbare Schaden
treten auf, sofern die Verbundmittel durch Materialkorrosion bereits vorgeschéadigt sind.

Umgekehrt flhrt ein groBraumiges Versagen des Innenausbaus unmittelbar zu erheblichen Veran-
derungen und Beschadigungen bis hin zum Versagen der Schachteinbauten (Konsolen, Einstri-
che, Spurlatten). Dies fihrt zum vollstandigen Nutzungsausfall des Schachtférdersystems.

Szenarien: Be-I1V/S/7,8,9; Be-V/S/7,8,9,10,11,12; Ba-V/F/2

Gefahrdung: Nachbruch

Das Gebirge ist ein fester Verbund von Teilkérpern. Je nach Orientierung der Begrenzungsflachen
zu dem Hohlraum und deren Trennflacheneigenschaften flhrt ein nicht ausgebauter oder nicht
ausreichend gesicherter Hohlraum mit zunehmender Standzeit zum Herausfallen, Gleiten oder
Kippen einzelner Kérper oder eines gréBeren Verbandes dieser Kérper aus dem Gebirgsanschnitt.
Die geplanten Fullérter werden im Salinar ausgefahren und hier fihren speziell Kriech- und Entfes-
tigungsprozesse zur Ausbildung solcher Bruchkdrper (Léser) unterschiedlicher Grée.

Bilden sich solche Léser wahrend des Rlckholprozesses speziell in der Fullortfirste aus, kénnen
sie ohne geeignete MaBBnahmen auf die Abfallgebinde fallen und diese beschadigen.

Szenario: Be-ll/F/1
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Gefahrdung: Erdbeben

In Gommlich (2006) /19/ wurde das Bemessungserdbeben fir den Standort der Schachtanlage
Asse Il abgeleitet. Demnach ereignete sich das starkste dokumentierte tektonische Beben im Um-
kreis von 50 km im Jahre 1409 bei Magdeburg mit einer Intensitat von MSK = VI. Aus Sicherheits-
griinden wird die Intensitat fir die nachzuweisende Erdbebensicherheit (Bemessungserdbeben)
um Y2 MSK auf MSK = VI+1/2 erhéht /19/. Der maximal dokumentierte MSK-Wert am Standort der
Asse betragt MSK < IV mit einer Wahrscheinlichkeit von 10~.

Speziell bei den Anlagen, die zum Transport der Abfallgebinde (Fordermittel, Transportsysteme,
Lager) dienen, kann es ohne eine ausreichende Auslegung zur Beschadigung der Abfallgebinde
kommen. In diesem Fall ist eine erdbebensichere Auslegung zwingend erforderlich.

Ein lokales Versagen des Schachtausbaus ist z.B. durch eine hohe dynamische Beanspruchung
des Ausbaus infolge einer Mobilisierung des Gebirges wahrend eines Erdbebens generell theore-
tisch mdglich aber aufgrund der Starke des Bemessungserdbebens nicht zu erwarten.

Szenarien: Be-XIll/S/16; Be-XIlI/H/3

Gefahrdung: Brand

In den vom Transport der Abfallgebinde betroffenen Betriebsbereichen besteht die Mdglichkeit,
dass es wahrend der Handhabungs- und Transportvorgange zu einer Beaufschlagung der Abfall-
gebinde mit thermischen Lasten kommen kann. Thermische Lasten kénnen sich z.B. bei Nutzung
von Flurférderzeugen ergeben. Sollte eines dieser Fahrzeuge in unmittelbarer Nahe eines Abfall-
gebindes in Brand geraten, so stellt dieser Brand mit seinen Parametern Temperatur und Dauer
auch eine thermische Last fir das Abfallgebinde dar.

Ein Brand im Fullortbereich kann zu einer hohen thermischen Beanspruchung von Férdereinrich-
tung (Schachtstuhl, Férdermittel) bis hin zum Verlust der Gebrauchsfahigkeit flihren.

Auswirkungen kann ein Brand ebenfalls auf die Einrichtungen zum Umgang mit den Abfallgebin-
den, wie die Transportsysteme fiir Lager und Schachthalle und sonstige Handhabungseinrich-
tungen, sowie das Férdermittel selbst haben, da es hier zur Beschadigung dieser Abfallgebinde
kommen kann. Wird bei dem Férdermittel z.B. ein Versagen an tragenden Teilen durch Uberhit-
zung hervorgerufen, besteht die Gefahr des Gebindeabsturzes in den Schacht.

Szenarien: Be-X|/S/16; Be-XI/F/3,4; Be-XI/H/3

Gefahrdung: Explosion

Explosionen kénnen dort auftreten, wo explosionsfahige Medien (Gase, Flissigkeiten) und Zind-
quellen vorhanden sind. Beim dem Schacht kann dies im Bereich der Fllorte und an der Tagesan-
lagen gegeben sein. Mdgliche Ursachen kénnen brennstoffbetriebene Fahrzeuge oder der Einsatz
von technischen Gasen (z.B. fir SchweiBarbeiten) sein.
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Explosionen an der Tagesoberflache kénnen deutliche Auswirkungen auf Bauteile der untertagi-
gen, férdertechnischen Anlage des Schachtes, zu denen der Férderturm und die Férdermaschi-
ne gehéren, haben. Dies kann bis zum Verlust der Gebrauchsféhigkeit fihren.

Eine Explosion im Fullortbereich kann ebenfalls zu einer hohen thermischen sowie mechanischen
Beanspruchung der Férdereinrichtung (Schachtstuhl, Férdermittel) bis hin zum Verlust der Ge-
brauchsfahigkeit fihren.

Dies beinhaltet ebenfalls die Bereiche, in denen mit Abfallgebinden umgegangen wird, wie die
Transportsysteme fiir Lager und Schachthalle und sonstige Handhabungseinrichtungen, da
es hier zur Beschadigung dieser Abfallgebinde kommen kann.

Szenarien: Be-XI1/S/14,15,16; Be-XII/F/3,4; Be-XII/H/3

Gefahrdung: Lésen / Brechen von Halterungen

Halterungen von Schachteinbauten kénnen infolge von Unterschreitungen der erforderlichen Mate-
rialstarke bzw. -festigkeiten der Bauteile infolge statischer oder dynamischer Einflisse versagen
(brechen, 16sen).

Sollte die Halterung eines Schachteinbaus versagen, kénnte das Bauteil im Schacht auf das mit
einem Behalter mit radioaktiven Abfallen beladene Férdermittel abstlirzen und diesens beschadi-
gen. Zu den Schachteinbauten zahlen hier nicht nur die FUhrungseinrichtungen, sondern auch
Rohrleitungen mit Halterungen oder Bestandteile der Schachtsignalanlage an der Rasenhange-
bank oder im Férderturm.

Fordermittel sind Uber Zwischengeschirre mit dem Férderseil verbunden. Bei nicht ausreichender
Dimensionierung kann es zum Versagen der Zwischengeschirre und zum Absturz des Férdermit-
tels kommen.

Auswirkungen kénnen ebenfalls bei Einrichtungen zum Umgang mit Abfallgebinden, wie die
Transportsysteme fir Lager und Schachthalle und sonstige Handhabungseinrichtungen, auftre-
ten, da es hier zur Beschadigung dieser Abfallgebinde kommen kann.

Szenarien: Be-VI1/S/16; Be-VI/F/4; Be-VI/H/3

Gefahrdung: Technische Defekte

Nicht von der Anlage bedingte technische Stérungen werden z.B. durch Stromausfalle verursacht.
Hier kann es beim Transport der Gebinde zu Stérfallen kommen.

Versagen mehrere Bestandteile der Absicherung gleichzeitig, sei es durch mangelhafte Wartung
oder Materialversagen, so kann es z.B. flr die Bestandteile der Férderanlage mit ihren hohen kine-
tischen Energien schwere Folgen haben. Reif3t das Unterseil einer Treibscheibenférderanlage ab,
so treibt das Férdermittel unkontrolliert und ungebremst Gber die Freie Hohe oder Freie Teufe hin-
aus. Dies kann Auswirkungen auf Abfallgebinde auf dem Férdermittel, das Férdermittel selbst,
gof. die Férdermaschine oder den Férderturm bzw.das Fordergerust in der Freien Hohe durch
das schwere Ubertreiben haben. Dadurch kann es zur Beschadigung der Abfallgebinde kommen.
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Mdgliche auftretende Schadensfalle sind:

e Verlust der Gebrauchsfahigkeit des Fordergerlstes oder Foérderturmes durch Absturz des
Fordermittels. i
o Verlust der Gebrauchsfahigkeit durch Ubertreiben des Férdermittels.

Szenarien: Be-VIII/S/14,15,16

Gefahrdung: Handhabungsfehler

Sollte das Flurférdermittel beladen und die Ladung nicht gesichert sein, so kann bei einem heftigen
Ansto3 an den Anfahrschutz die Ladung in den Schacht fallen. Das kann besonders kritisch flr
Sondertransporte in die Grube sein. Hier werden in der Regel groBe oder schwere Gegenstande,
die nicht auf das Férdermittel passen oder in Kombination mit diesem die Anhangelast tberschrei-
ten, geférdert. Das flhrt zum Gebrauch von nicht Gblichen férdertechnischen Hilfsmitteln, z.B. An-
schlagtraversen und ahnlichem. Ist die Ladung ein Behalter mit radioaktiven Abfallen, so kann es
beim Absturz im Schacht zur Beschadigung dieses Behalters flhren.

Damit kann der Absturz von schweren Gegenstanden in den Schacht verursacht werden, die dort
an den FUhrungseinrichtungen und Einbauten (Spurlatten, Einstriche, Konsolen) anschlagen
und damit diese beschéadigen kdénnen.

Bei manueller Beladung des Férdermittels kann bei Handhabungsfehlern des Flurférderfahrzeuges
dieses Uber BeladestéBe am Schachtstuhl und damit weiterhin am Fordergerist, der Forderma-
schine, am Fordermittel sowie Elementen der Beschickungs- und Entschickungsanlage
Schaden verursachen, die zum Verlust der Gebrauchsféhigkeit fihren kdnnen.

Auswirkungen kénnen ebenfalls bei Einrichtungen zum Umgang mit Abfallgebinden, wie die
Transportsysteme fir Lager und Schachthalle und sonstige Handhabungseinrichtungen, auftre-
ten, da es hier zur Beschadigung dieser Abfallgebinde kommen kann.

Szenarien: Be-IX/S/10,11,12,14,15,16,17; Be-IX/F/4; Be-IX/H/3

Gefahrdung: Lastlberschreitungen

Das Einwirken verschiedener Lasten (Eigenlast, Aufbaulasten, Verkehrslasten) kann zu Span-
nungsuberschreitungen fihren, was ein Versagen der Schachteinbauten, des FérdergerUstes, der
Férdermaschine oder des Foérdermittels zur Folge haben kann. Das kann zum Verlust der Ge-
brauchsfahigkeit und zu einem sehr hohen Sanierungsaufwand fihren. Mdgliche auftretende
Schadensfalle sind:

o Verlust der Gebrauchsfahigkeit des Fordergeriistes oder Férderturmes durch Lastiber-
schreitung (Eigenlast, Aufbaulasten, Verkehrslasten).

e Verlust der Gebrauchsfahigkeit des Fordergerlistes oder Férderturmes durch witterungsbe-
dingte Lasten (Wind, Schnee).

e Verlust der Gebrauchsfahigkeit des Férdergeriistes oder Férderturmes durch Uberschreiten
der Seilbetriebs- und Seilbruchlast.
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o Lokales Versagen des Fordergeriistes oder Férderturmes durch die Wirkung des Belade-
stof3es.

e Verlust der Gebrauchsfahigkeit der Férdermaschine durch Uberschreiten der Seilbetriebs-
und Seilbruchlast.

e Verlust der Gebrauchsféhigkeit des Fordermittels durch Lastiiberschreitung (Eigenlast,
Aufbaulasten, Verkehrslasten).

e Verlust der Gebrauchsfahigkeit des Férdermittels durch Uberschreiten der Seilbetriebs- und
Seilbruchlast.

Schadensfalle an dem Férdermittel kbnnen dartber hinaus zur Beschadigung von Abfallgebinden
beim Transport flhren.

Szenarien: Be-X/S/14,15,16

4.3 GRUNDLAGEN DER NACHWEISFUHRUNG

Im vorliegenden Sicherheits- und Nachweiskonzept wird aufgezeigt, welche Nachweise im Ge-
nehmigungsverfahren zu erbringen sind (z.B. im Strahlenschutz die Einhaltung von
Dosisgrenzwerten) und wie diese zu fuhren sind (z.B. Anwendung der Berechnungsvorschrift xy
unter den Randbedingungen abc). Soweit diese Nachweise bereits geflihrt werden kénnen, erfolgt
die Nachweisfihrung im Rahmen der Konzeptplanung unter AP 4. Sollten Nachweise im Rahmen
des derzeitigen Planungsstandes auf Grund fehlender Eingangsparameter nicht zu flihren sein, so
werden diese soweit wie mdglich behandelt, bzw. mit abdeckenden Annahmen versehen. Im Ge-
nehmigungsverfahren sind diese Nachweise dann tatséchlich zu fihren und es ist auf Nachweise
hinzuweisen, die bei der Ausfliihrungsplanung und Ausfihrung zu berlcksichtigen sind.

Die Nachweisflihrung erfolgt unter Anwendung von

e Gesetzen und Verordnungen,
e Normen und Richtlinien,
e betriebsbewdhrten Verfahrensweisen.

Im vorliegenden Bericht werden einige wesentliche Gesetze, Verordnungen, Verwaltungsvorschrif-
ten und untergesetzliche Regelungen aufgefiihrt (sieche Zusammenstellung am Ende dieses Kapi-
tels). Es ist dabei zu beachten, dass das Regelwerk einem stédndigen Anpassungsprozess unter-
liegt. FOr die Nachweise werden die zum Planungszeitpunkt mafBgebenden Regelungen ange-
wandt.

FOr das Bauwesen stellen die Eurocodes europaweit eingefiihrte, vereinheitlichte Lastannahmen,
und Bemessungsregeln dar. Von den zehn Eurocodes sind die in der Zusammenstellung aufge-
fihrten Normen fiir den Schacht Asse 5 relevant. Zu diesen Eurocodes gibt es jeweils einen natio-
nalen Anhang, in dem die national festzulegenden Parameter definiert sind.

Zur Nachweisfiihrung wurde in der Vergangenheit das globale Sicherheitskonzept angewendet, bei
dem die einwirkenden Parameter in ihrem Einfluss nicht gewichtet wurden (globale Sicherheitsfak-
toren). Als Folge der Gleichbewertung aller Einflisse bietet das Verfahren keine Transparenz bzgl.
der tatséchlichen Sicherheitsreserven oder des Ausnutzungsgrades von Konstruktionen oder
Konstruktionsteilen.
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Beim Teilsicherheitskonzept werden Grenzzustande betrachtet, bei deren Uberschreiten Teile des
Bauwerkes oder das Bauwerk als Ganzes die Anforderungen nicht mehr erflllen. Zwei Gruppen
von Grenzzustanden werden unterschieden:

e Grenzzustande der Tragfahigkeit.
e Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit.

Beim Erreichen des Grenzzustandes der Tragfahigkeit kann das Tragwerk die auftretenden Bean-
spruchungen gerade noch bruchlos aufnehmen, so dass das Tragwerk sich gerade noch im stati-
schen Gleichgewicht befindet. Uberschreiten die Beanspruchungen diese Grenze, sind Konstrukti-
on und in deren Einflussbereich Menschen akut gefahrdet. Hierzu zahlen:

e Ein Gleichgewichtsverlust des Tragwerkes im Ganzen oder in Teilen.
e Bruch von Konstruktionen oder Konstruktionsteilen.
o Ein Stabilitdtsverlust des Tragwerkes.

Beim Erreichen des Grenzzustandes der Gebrauchstauglichkeit ist im allgemeinen nicht der
Mensch akut geféhrdet, aber die Nutzungsfahigkeit des Bauwerkes ist mehr oder weniger stark
eingeschrankt bzw. ausgeschlossen, ohne dass die Tragféhigkeit verloren geht. Grenzzustande
der Gebrauchstauglichkeit sind z.B.

e Verformungen, die die planmaBige Nutzung ausschlie3en.
e Beanspruchungen, die im Laufe der Zeit die Bestandigkeit (Dauerhaftigkeit) beeinflussen.

Grenzzustdnde werden durch  Einwirkungen  (Beanspruchungen) und  Widerstédnde
(Beanspruchbarkeit) mit charakteristischen Werten beschrieben, die aus Berechnungen oder Ma-
terialuntersuchungen abgeleitet werden.

Die charakteristischen Werte werden mit Teilsicherheitsbeiwerten in Bemessungswerte Uberflihrt.
Die Bemessungswerte sind damit die durch Faktoren erhéhten GréBen der Einwirkungen oder die
durch Faktoren abgeminderten GréBen der Widerstédnde, mit denen der Grenzzustand nachgewie-
sen wird.

Bei der Ermittlung der Einwirkungen (Beanspruchungen) und deren Bemessungswerte werden
direkte und indirekte GréBen unterschieden. Zu den direkten Einwirkungen zahlen z.B. alle Lasten
aus Schwerkraft, Wind, Schnee, Verkehrslasten. Indirekte Einwirkungen sind z.B. Verformungen
durch Setzungen, Temperaturen.

Nach der zeitlichen Anderung werden die Einwirkungen unterschieden in

e Standige Einwirkungen.
e Veranderliche Einwirkungen.
e AuBergewdhnliche Einwirkungen.

Mit den zugehdrigen unglnstigen und gunstigen Teilsicherheitsbeiwerten werden die oberen und
unteren Bemessungswerte der Einwirkungen ermittelt.

Im Folgenden sind maBBgebende Gesetze, Verordnungen, Richtlinien, Regelwerke, Normen etc. fur
das beabsichtigte Bauprojekt und dessen Betrieb nach Berg-, Bau- und Atomrecht aufgelistet.
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Einwirkungen:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

DIN EN 1990/NA (2010-12-00) ,Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung; Deutsche
Fassung EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010*

DIN EN 1990/NA (2010-12-00) ,Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter -
Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung”

DIN EN 1991-1-1 (2010-12-00) ,Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-1: Allge-
meine Einwirkungen auf Tragwerke - Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau;
Deutsche Fassung EN 1991-1-1:2002 + AC:2009)

DIN EN 1991-1-1/NA (2010-12-00): ,Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter -
Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf Tragwer-
ke - Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau®

DIN EN 1991-1-2 (2010-12-00): ,Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil 1-2: Allge-
meine Einwirkungen - Brandeinwirkungen auf Tragwerke; Deutsche Fassung EN 1991-1-
2:2002 + AC:2009¢

DIN EN 1991-1-2/NA (2010-12-00): ,Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter -
Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-2: Allgemeine Einwirkungen - Brandein-
wirkungen auf Tragwerke*

DIN EN 1991-1-4 (2010-12-00): ,Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil 1-4: Allge-
meine Einwirkungen - Windlasten; Deutsche Fassung EN 1991-1-4:2005 + A1:2010 +
AC:2010¢

DIN EN 1991-1-5 (2010-12-00): ,Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil 1-5: Allge-
meine Einwirkungen - Temperatureinwirkungen; Deutsche Fassung EN 1991-1-5:2003 +
AC:2009°

DIN EN 1991-1-5/NA (2010-12-00): ,Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter -
Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil 1-5: Alilgemeine Einwirkungen — Tempera-
tureinwirkungen®

DIN EN 1991-1-6 (2010-12-00): ,Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil 1-6: Allge-
meine Einwirkungen, Einwirkungen wahrend der Bauausfihrung; Deutsche Fassung EN
1991-1-6:2005 + AC:2008"

DIN EN 1991-1-6/NA (2010-12-00): ,Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter -
Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil 1-6: Allgemeine Einwirkungen, Einwirkungen
wahrend der Bauausfihrung®

DIN EN 1991-1-7 (2010-12-00): ,Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil 1-7: Allge-
meine Einwirkungen - AuBergewdéhnliche Einwirkungen; Deutsche Fassung EN 1991-1-
7:2006 + AC:2010¢

DIN EN 1991-1-7/NA (2010-12-00): ,Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter -
Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil 1-7: Allgemeine Einwirkungen - AuBBerge-
woéhnliche Einwirkungen®

DIN 4150-1 (2001-06-00): Erschitterungen im Bauwesen, Teil 1: Vorermittlung von
Schwingungsgréen
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15. DIN 4150-2 (1990-06-00): Erschutterungen im Bauwesen, Teil 2: Einwirkungen von Men-

16.

Beton:

10.

Stahl:

schen in Geb&uden

DIN 4150-3 (1990-02-00): Erschitterungen im Bauwesen, Teil 3: Einwirkung auf bauliche
Anlagen

DIN EN 1992-1-1 (2011-01-00): ,Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbe-
ton- und Spannbetontragwerken Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir
den Hochbau; Deutsche Fassung EN 1992-1-1:2004 + AC:2010*

DIN EN 1992-1-1/NA (2013-04-00): ,Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter -
Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken -
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau

DIN EN 1992-1-2 (2010-12-00): ,Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbe-
ton- und Spannbetontragwerken Teil 1-2: Alilgemeine Regeln - Tragwerksbemessung fir
den Brandfall; Deutsche Fassung EN 1992-1-2:2004 + AC:2008

DIN EN 1992-1-2/NA (2010-12-00): ,Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter -
Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken -
Teil 1-2: Allgemeine Regeln - Tragwerksbemessung fur den Brandfall

DIN EN 206-1 (2001-07-00): ,Beton - Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und
Konformitat; Deutsche Fassung EN 206-1:2000"

DIN EN 206-1/A1 (2004-10-00): ,Beton - Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung
und Konformitat; Deutsche Fassung EN 206-1:2000/A1:2004“

DIN EN 206-1/A2 (2005-09-00): ,Beton - Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung
und Konformitat; Deutsche Fassung EN 206-1:2000/A2:2005%

DIN 1045-2 (2008-08-00): ,Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton Teil 2: Beton
- Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat - Anwendungsregeln zu DIN EN
206-1

DIN 1045-3 (2012-03-00): ,Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 3:
Bauausfuhrung - Anwendungsregeln zu DIN EN 13670

DIN 1045-3 Berichtigung 1 (2013-07-00): ,Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spann-
beton Teil 3: Bauausfuhrung - Anwendungsregeln zu DIN EN 13670, Berichtigung zu DIN
1045-3:2012-03

DIN EN 1993-1-1/NA (2010-12-00): ,Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter -
Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten Teil 1-1: Allgemeine Bemes-
sungsregeln und Regeln fir den Hochbau*

DIN EN 1993-1-2 (2010-12-00): ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbau-
ten Teil 1-2: Allgemeine Regeln - Tragwerksbemessung fir den Brandfall; Deutsche Fas-
sung EN 1993-1-2:2005 + AC:2009
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3. DIN EN 1993-1-2/NA (2010-12-00): ,Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter -

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten Teil 1-2: Allgemeine Regeln -
Tragwerksbemessung fur den Brandfall®

DIN EN 1993-1-10/NA (2010-12-00): ,Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter -
Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten Teil 1-10: Stahlsortenauswahl
im Hinblick auf Bruchzahigkeit und Eigenschaften in Dickenrichtung®

DIN EN 1993-3-1 (2010-12-00): ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbau-
ten Teil 3-1: Turme, Maste und Schornsteine - Tirme und Maste; Deutsche Fassung EN
1993-3-1:2006 + AC:2009*

DIN EN 1993-6 (2010-12-00): ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten
- Teil 6: Kranbahnen; Deutsche Fassung EN 1993-6:2007 + AC:2009"

Geotechnik:

1.

DIN EN 1997-1 (2014-03-00): ,Eurocode 7 - Entwurf, Berechnung und Bemessung in der
Geotechnik Teil 1: Allgemeine Regeln; Deutsche Fassung EN 1997-1:2004 + AC:2009 +
A1:2013¢

DIN EN 1997-1/NA (2010-12-00): ,Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter -
Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik Teil 1: Allgemeine
Regeln®

DIN EN 1997-2/NA (2010-12-00): ,Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter -
Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik Teil 2: Erkundung
und Untersuchung des Baugrunds®

DIN 1054 (2010-12-00): ,Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau - Ergén-
zende Regelungen zu DIN EN 1997-1¢

DIN 1054/A1 (2012-08-00): ,Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau - Er-
ganzende Regelungen zu DIN EN 1997-1:2010; Anderung A1:2012"

DIN 4019 (2014-01-00): ,Baugrund — Setzungsberechnungen®

DIN 4019-1 Beiblatt 1 (1979-04-00): ,Baugrund; Setzungsberechnungen bei lotrechter,
mittiger Belastung, Erlauterungen und Berechnungsbeispiele®

DIN 4019-2 Beiblatt 1 (1981-02-00): ,Baugrund; Setzungsberechnungen bei schrag und
bei auRermittig wirkender Belastung; Erlauterungen und Berechnungsbeispiele®

DIN EN ISO 14689-1 (2011-06-00): ,Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Be-
nennung, Beschreibung und Klassifizierung von Fels Teil 1: Benennung und Beschreibung
(ISO 14689-1:2003); Deutsche Fassung EN 1ISO 14689-1:2003“

Schacht:

1.

DIN 21500 (2001-11-00): ,Schachtausbau im Bergbau - Entwurf und Bemessung® (Anmer-
kung: Norm wird seit Juni 2012 Uberarbeitet)

DIN 2413 (2011-06-00): ,Nahtlose Stahlrohre fiir 6l- und wasserhydraulische Anlagen Be-
rechnungsgrundlage fir Rohre und Rohrboégen bei schwellender Beanspruchung®
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3. DIN 4118 (1981-06-00): ,Fordergeruste und Fordertirme fur den Bergbau; Lastannahmen,

Berechnungs- und Konstruktionsgrundlagen®

Bewetterung:

1.

3.

DIN 21635 (1998-02-00): ,Wetterbauwerke fur den Bergbau - Wetterschleusen - Errichtung
und Betrieb"

DIN 21639 (1999-09-00): ,Wetterbauwerke fur den Bergbau - Fahrwegschleusen - Druck-
entlastete Wettertiren®

DIN 21639 Berichtigung (2004-11-00): ,Berichtigungen zu DIN 21639:1999-09°

Strahlenschutz und radiologische Stérfallsicherheit:

>~

N o o

Atomgesetz /15/
Strahlenschutzverordnung /14/
Allgemeine Verwaltungsvorschrift zu § 47 StriSchV /26/

Storfall-Leitlinien /16/ bzw. Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke /37/ und de-
ren Interpretationen /38/

Storfallberechnungsgrundiagen /24/

Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiiberwachung (REI) /13/
orientierend KTA-Regeln z.B. der Reihe 1500 //29/, /130/, /31/, 132/, /33/
Bestehende atomrechtliche Genehmigungen G1/2010 /39/ und G1/2011 /25/

Gebrauchstauglichkeit:

N o o ko Dnp o=

BBergG — Bundesberggesetz (2013), /40/

BVOS - Bergverordnung flir Schacht- und Schragforderanlagen (2003) /34/
ABBerg — Aligemeine Bundesbergverordnung (2012) /36/

GesBergV — Gesundheits-Bergverordnung (2010) /41/

KlimaBergV — Klimaschutz-Bergverordnung (1984) /42/

EiBergV — Elektro-Bergverordnung (2000) /43/

TAS - Technische Anforderungen an Schacht- und Schragférderanlagen mit
6 Nachtragen (2005) /44/

8. DIN 21521-1 (1990-07-00): ,Gebirgsanker fur den Bergbau und den Tunnelbau; Begriffe"
9. DIN 21521-2 (1993-02-00): ,Gebirgsanker fiir den Bergbau und den Tunnelbau; Allgemeine

Anforderungen fur Gebirgsanker aus Stahl; Prifungen, Prifverfahren®
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4.4 KONZEPT ZUR NACHWEISFUHRUNG

Fir Szenarien, die beim Bau und Betrieb des Schachtes Asse 5 auftreten oder auftreten kénnen,
ist eine ausreichende Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit nachzuweisen. Die Lastfélle sind in
den Unterkapiteln 4.4.1 (Ausbau von Schacht und Fullort/ -6rtern) und 4.4.3 (Einbauten im
Schacht, Bau und Nutzung der Tagesanlagen) aufgeflihrt und in dem Anhang 3 systematisch er-
lautert.

Daruber hinaus sind MaBnahmen fir eine ausreichende Bewetterung (Kap. 4.4.2) sowie die Ein-
haltung der Anforderungen des Strahlenschutzes (Kap. 0) und der radiologischen Stérfallsicherheit
(Kap. 4.4.5) nachzuweisen.

Die wesentlichen Regelwerke und Normen zur Nachweisfihrung der Standsicherheit und Be-
triebssicherheit sind im Kap. 4.3 thematisch zusammengestellt.

Zusétzlich sind MaBnahmen zum ausreichenden Brand- und Explosionsschutz (z.B. in Form eines
Brand- und Explosionsschutzkonzeptes) in die Planungen mit einzubeziehen.

Dartber hinaus missen die Nachweise zur Abschatzung von Auswirkungen auf das bestehende
Grubengebaude bzw. Einfluss auf die gebirgsmechanische Situation beim konventionellen
Schachtteufen mittels Bohr- und Sprengarbeit in weiterfihrenden Planungsschritten erfolgen. Der
beim Sprengen in das Gebirge freigesetzte Energieeintrag darf sich nicht negativ auf die Situation
im Bereich des Grubengebaudes (wg. mdglichem Lésungszutritt) auswirken.

4.4.1 Standsicherheit Grubenbaue

Die im Anhang 3 angegebenen Lastfélle sind nachfolgend thematisch geordnet. Das Schadenspo-
tential kann anhand der Nomenklatur der Szenarien-Bezeichnung in der Anhang 2 eingesehen
werden.

4.4.1.1 Schachtausbau

a) Nachweise fir die Erstellung des Vorschachtes (Schachtkopf)

Lastfall 06: Szenario Ba-1V/S/2 Szenario Be-I1V/S/2
Lastfall 11: Szenario Ba-1V/S/2 Szenario Be-I1V/S/2
Lastfall 05: Szenario Ba-111/S/1, 2, 6 Szenario Be-lll/S/2, 6
Lastfall 10: Szenario Ba-1/S/1, 2, 6 Szenario Ba-ll/S/1, 2, 6

Szenario Ba-11l/S/1, 2, 6
Lastfall 26: Szenario Be-XIll/S/2
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b) Nachweise fur die Sicherheit beim Teufen des Schachtes - Vorort-Sicherung

Lastfall 01: Szenario Ba-11/S/1, 2, 4, 6
Lastfall 02: Szenario Ba-11/S/1, 2, 4, 6
Lastfall 03: Szenario Ba-1/S/1, 2, 6,7
Lastfall 05: Szenario Ba-1ll/S/1, 2, 6
Lastfall 10: Szenario Ba-1/S/1, 2, 6

Szenario Ba-Ill/S/1, 2, 6

Szenario Be-1/S/2, 6, 7
Szenario Be-lll/S/2, 6
Szenario Ba-ll/S/1, 2, 6

c) Nachweise zur Stabilitdt der AuBenschale des Schachtes

Lastfall 04: Szenario Ba-I/S/1, 6, 7
Lastfall 07: Szenario Ba-1/S/1, 6
Lastfall 25: Szenario Ba-1V/S/6
Lastfall 10: Szenario Ba-I/S/1, 2, 6

Szenario Ba-1l/S/1, 2, 6

Szenario Be-1/S/6, 7

Szenario Ba-1l/S/1, 2, 6

d) Nachweise zur Standsicherheit des Fundamentes flir den Innenausbau

Lastfall 04: Szenario Ba-1/S/1, 7
Lastfall 05: Szenario Ba-lll/S/1, 7
Lastfall 09: Szenario Ba-11/S/1, 7
Lastfall 15: Szenario Ba-1/S/7, 8
Lastfall 12: Szenario Ba-IV/S/7, 8
Szenario Ba-V/S/7, 8
Lastfall 22: Szenario Ba-1V/S/7, 8, 10, 11, 12

Szenario Ba-V/S/7, 8, 10, 11, 12

e) Stabilitat der Konstruktion

Lastfall 13: Szenario Ba-1/S/8
Lastfall 14: Szenario Ba-1V/S/8
Szenario Ba-V/S/8
Lastfall 15: Szenario Ba-1/S/7, 8
Lastfall 16: Szenario Ba-1/S/8

Szenario Be-1/S/7

Szenario Be-lll/S/7

Szenario Ba-lll/S/1, 7

Szenario Be-1/S/7, 8

Szenario Be-I1V/S/8

Szenario Be-V/S/8

Szenario Be-1V/S/7, 8, 10, 11, 12, 22
Szenario Be-V/S/7, 8, 10, 11, 12, 22

Szenario Be-1V/S/8
Szenario Be-V/S/8
Szenario Be-1/S/7, 8
Szenario Be-1/S/8
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f) Nachweise zur Standsicherheit des Innenausbaus

Lastfall 16: Szenario Ba-1/S/8 Szenario Be-1/S/8
Lastfall 17: Szenario Ba-1/S/8, 9 Szenario Be-1/S/8, 9
Lastfall 18: Szenario Ba-I1V/S/8, 9

Szenario Ba-V/S/8, 9
Lastfall 19: Szenario Ba-1V/S/8, 9 Szenario Be-1V/S/8, 9

Szenario Ba-V/S/8 ,9

Szenario Be-V/S/8 ,9

g) Baustatische Nachweise (Tragféhigkeit, Gebrauchstauglichkeit, Stabilitat etc.)

Lastfall 14: Szenario Ba-1V/S/8 Szenario Be-1V/S/8
Szenario Ba-V/S/8 Szenario Be-V/S/8
Lastfall 16: Szenario Ba-1/S/8 Szenario Be-1/S/8
Lastfall 18: Szenario Ba-1V/S/8, 9
Szenario Ba-V/S/8, 9
Lastfall 19: Szenario Ba-V/S/8, 9 Szenario Be-V/S/8, 9
Szenario Ba-1V/S/8, 9 Szenario Be-1V/S/8, 9
Lastfall 20: Szenario Ba-1/S/8 Szenario Be-1/S/8
Lastfall 21: Szenario Ba-1V/S/8 Szenario Be-1V/S/8
Szenario Ba-V/S/8 Szenario Be-V/S/8
Lastfall 22: Szenario Ba-1V/S/7, 8, 10, 11, 12 Szenario Be-1V/S/7, 8, 10, 11, 12, 22
Szenario Ba-V/S/7, 8, 10, 11, 12 Szenario Be-V/S/7, 8,10, 11, 12, 22
Lastfall 23: Szenario Ba-1V/S/8, 10, 11, 12 Szenario Be-1V/S/8, 10, 11, 12
Lastfall 24: Szenario Ba-1V/S/8, 10, 11 Szenario Be-1V/S/8, 10, 11
Lastfall 26: Szenario Be-XIIl/S/6, 7, 8, 9

h) Nachweis Dichtheit des Gleitschachtes

Durch die Betonrezeptur einschlieBlich dem Einbau und der Betondicke sowie durch die
Nachbehandlung ist die Qualitdt des Betonausbaus so herzustellen, dass wahrend der Nut-
zung des Schachtes kein Wasser den Ausbau bis auf die Innenseite des Schachtes (Luftseite)
durchdringt.

Hierzu sind erforderlich:

¢ Eine Mindestdruckfestigkeit nach 28 Tagen.
e Ein moglichst kleiner w/z-Wert.
e Die Bertcksichtigung der Expositionsklassen.
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e Eine Rissbreitenbeschrankung durch eine geeignete konstruktive Bewehrung (nach
EC2).

o Nachweis der Wassereindringtiefe unter Druck nach DIN EN 12390-8.

Alternativ oder ergéanzend kann ein verschweiBter Stahlblechmantel auf der AuBenseite
(Bitumenseite) der Gleitschachtréhre eingebracht werden.

i) Nachweise der Sicherheit des Schachtausbaus im Salzgebirge

Lastfall 01: Szenario Ba-11/S/1, 6

Lastfall 02: Szenario Ba-11/S/1, 6

Lastfall 03: Szenario Ba-1/S/1, 6 Szenario Be-1/S/1, 6
Lastfall 04: Szenario Ba-1/S/1, 6 Szenario Be-1/S/6
Lastfall 07: Szenario Ba-1/S/1, 6

Lastfall 28: Szenario Ba-1V/S/6 Szenario Be-I1V/S/6

j) Brand- und Explosionsschutz

Lastfall T-42: Szenario Be-XI/S/2, 7, 8
Lastfall T-43: Szenario Be-XIl/S/2, 7, 8

4.4.1.2 Fullorter

Lastfall 01: Szenario Ba-ll/F/1, 2

Lastfall 05: Szenario Ba-lll/F/1, 2 Szenario Be-lll/F/1, 2

Lastfall 08: Szenario Ba-I/F/1, 2 Szenario Be-I/F/1, 2, 3, 4

Lastfall 09: Szenario Ba-lll/F/1, 2

Lastfall 28: Szenario Ba-IV/F/2 Szenario Be-IV/F/2
Szenario Ba-V/F/2 Szenario Be-V/F/2

4.4.2 Wettertechnik

Durch Simulationsrechnungen mit einem gepriften und behérdlich anerkannten Wetternetzpro-
gramm sind nachzuweisen:

e die Mindestwettermengen zur Einhaltung der Vorgaben aus der TRGS 554 im Hinblick auf
Dieselmotoremissionen (DME),

e die Mindestwettermengen zur Einhaltung der Vorgaben des Strahlenschutzes im Hinblick
auf die radiologische Belastung der Abwetterwege,

o die Stabilitdt der Bewetterung im Brandfall,
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e Berechnungen fir den Stillstand des Hauptgrubenlifters bei unterschiedlichen Tagestem-
peraturen.

Wetterbauwerke sollten nach DIN 21635 und DIN 21639 ausgelegt werden, die die
Zerstérung eines Bauwerkes sowie die sichere Flucht der Belegschaft durch Wetter-
bauwerke regelt.

Hinweis: Die DIN 21635 befindet sich zurzeit in der Uberarbeitung.

4.4.3 Schachteinbauten

Alle in dem Anhang 3 angegebenen Lastfélle sind nachfolgend thematisch geordnet. Das Scha-
denspotential kann anhand der Nomenklatur der Szenarien-Bezeichnung in der Anhang 2 einge-
sehen werden.

Es sind in der Regel die Nachweise zur Standsicherheit und Tragsicherheit zu erbringen. Beinhal-
tet z.B. eine Fuhrungseinrichtung fur Férdermittel ein Fundament, so hat der Standsicherheits-
nachweis zum Fundament zu erfolgen, die Tragsicherheit ist jedoch fir beide Elemente nachzu-
weisen. Gleiches gilt fir Ankerkonsolen fir Fihrungseinrichtungen oder Rohrleitungsverlagerun-
gen.

a) Teufeinrichtung - Standsicherheit der Konstruktion / statische Nachweise

Lastfall 27 Szenario Ba-1/S/3,5
Lastfall T-1: Szenario Ba-VI/S/3
Lastfall T-2: Szenario Ba-VI/S/3
Lastfall T-3: Szenario Ba-VI/S/3
Lastfall T-4: Szenario Ba-VI/S/3
Lastfall T-5: Szenario Ba-VI/S/3
Lastfall T-6: Szenario Ba-VI/S/3
Lastfall T-7: Szenario Ba-VI/S/3
Lastfall T-8: Szenario Ba-VI/S/4
Lastfall T-9: Szenario Ba-VI/S/4
Lastfall T-10: Szenario Ba-VI/S/4
Lastfall T-11: Szenario Ba-VI/S/4
Lastfall T-12: Szenario Ba-VI1/S/4
Lastfall T-13: Szenario Ba-VI/S/5
Lastfall T-14: Szenario Ba-VI/S/5
Lastfall T-15: Szenario Ba-VI/S/5
Lastfall T-16: Szenario Ba-VI1/S/18

Lastfall T-17:

Szenario Ba-VI/S/18
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b) Fordereinrichtung - Standsicherheit der Konstruktion / statische Nachweise

Szenario Be-1/S/13, 14

Lastfall 26 Szenario Be-XII1/S/13, 14, 15
Lastfall 27 Szenario Ba-1/S/13, 14
Lastfall T-18: Szenario Be-X/S/14

Lastfall T-19: Szenario Be-X/S/14

Lastfall T-20: Szenario Be-X/S/14

Lastfall T-21: Szenario Be-X/S/14

Lastfall T-22: Szenario Be-X/S/14

Lastfall T-23: Szenario Be-X/S/14

Lastfall T-24: Szenario Be-X/S/14

Lastfall T-25: Szenario Be-VIII/S/14, 15, 16, 21, 22
Lastfall T-26 Szenario Be-I1X/S/14, 15, 16
Lastfall T-27: Szenario Be-X/S/16

Lastfall T-28: Szenario Be-X/S/16

Lastfall T-29: Szenario Be-X/S/16

Lastfall T-30: Szenario Be-X/S/16

Lastfall T-31: Szenario Be-X/S/16

Lastfall T-32: Szenario Be-VI/S/16

Lastfall T-33: Szenario Be-IX/S/14, 15, 16
Lastfall T-39: Szenario Be-X/S/15

Lastfall T-40: Szenario Be-X/S/15

Lastfall T-41: Szenario Be-X/S/15

Lastfall T-44: Szenario Be-VI/S/10, 11, 12, 22
Lastfall T-45: Szenario Be-VII/S/14, 15, 16

c) Schachteinbauten - Standsicherheit der Konstruktion / statische Nachweise

Lastfall T-34: Szenario Be-X/S/10, 11,12
Lastfall T-35: Szenario Be-X/S/10, 11, 12
Lastfall T-36: Szenario Be-X/S/10, 11, 12
Lastfall T-37: Szenario Be-1/S/10, 11, 12, 22

Lastfall T-38:

Szenario Be-1X/S/10, 11, 12, 22
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d) Seilprifung (Einzeldrahtprifung etc.)

Lastfall T-4:
Lastfall T-15:

Szenario Ba-VI/S/3, 4
Szenario Ba-VI/S/5

e) Fordertechnische Einbauten - Standsicherheit der Konstruktion / statische Nachweise

Lastfall T-20:
Lastfall T-25:
Lastfall T-26:
Lastfall T-44:
Lastfall T-45:

Szenario Be-VIII/F/4
Szenario Be-VIII/F/4
Szenario Be-IX/F/3
Szenario Be-VI/F/3
Szenario Be-VII/F/4

f) Tagesanlagen - Standsicherheit der Konstruktion / statische Nachweise

Lastfall 26:
Lastfall 27:
Lastfall T-20:
Lastfall T-25:
Lastfall T-44:
Lastfall T-45:

Szenario Be-XIllI/H1, 2
Szenario Ba-I/H/1, 2
Szenario Be-VIII/H/2, 3
Szenario Be-VIII/H/3
Szenario Be-VI/H/2
Szenario Be-VII/H/3

Szenario Be-I/H/1,2

g) Brand- und Explosionsschutz

Lastfall T-42:

Lastfall T-43:

Szenario Be-X1/S/10, 11, 12, 14, 15, 16, 21, 22, 23
Szenario Be-XI/F/2, 3

Szenario Be-XI/H/2

Szenario Be-XI1/S/10, 11, 12, 14, 15, 16, 21, 22, 23
Szenario Be-XII/F/2, 3

Szenario Be-XII/H/2
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4.4.4 Strahlenschutz

Einleitung

Durch die Anwendung des Atomrechts auf die Schachtanlage Asse Il ist im Genehmigungsverfah-
ren fir den Betrieb des Schachtes Asse 5 nachzuweisen, dass die nach dem Stand von Wissen-
schaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen Schéden getroffen ist. Diese Anforderung gilt
unabhéangig davon, welche Art des atomrechtlichen Genehmigungsverfahrens angestrebt wird. Fir
den Strahlenschutz sind insbesondere die Anforderungen der Strahlenschutzverordnung /14/ zu
erflllen. Das untergesetzliche kerntechnische Regelwerk ist, soweit zutreffend, schutzzielorientiert
anzuwenden.

Im Folgenden werden die Sicherheitsanforderungen, die sich fiir den bestimmungsgema-
Ben Betrieb des Schachtes einschlieBlich Fiillérter und Schachthalle im Hinblick auf den
Offenhaltungsbetrieb und die Riickholung ergeben, dargelegt.

Die radiologische Storfallsicherheit wird in Kap. 4.4.5 behandelt.

Darlber hinaus sind Ereignisse zu betrachten, die wegen ihrer geringen Eintrittswahrscheinlichkeit
nicht a priori auslegungsbestimmende Stérfélle im Sinne des § 49 Abs. 1 StrISchV sind, gegen die
aber zum Schutz der Allgemeinheit unter Berlicksichtigung des VerhaltnismaBigkeitsgrundsatzes
MaBnahmen zur Risikominderung getroffen werden. Diese Ereignisse (Flugzeugabsturz, Explosi-
onsdruckwelle) werden ebenfalls im Kapitel 4.4.5 behandelt.

Anmerkung: Die Einteilung von Ereignissen in auslegungsbestimmende Stérfélle und auslegungs-
Uberschreitende Ereignisse war bislang in den Stérfall-Leitlinien /16/ festgelegt. Die Systematik
dieser Einteilung wurde mit der Einfihrung der Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke /37/
und den zugehérigen Interpretationen /38/ verdndert. Da sich aus diesen Anderungen keine zwin-
gend andere Vorgehensweise ableiten I4sst, wird in diesem Bericht die bisherige Einteilung beibe-
halten.

Strahlenschutz im bestimmungsgeméaien Betrieb

Der bestimmungsgeméaBe Betrieb umfasst den Normalbetrieb und anomale Betriebszustande (Be-
triebsstérungen, die mit betrieblichen Mittel behoben werden kénnen sowie Wartung und Instand-
haltung). Sobald eine Verbindung vom Schacht Asse 5 zum Grubengebaude der Schachtanlage
Asse |l geschaffen wird, sind die Schutzvorschriften der Strahlenschutzverordnung im vollen Um-
fang zu beachten. Als ausziehender Wetterschacht ist der Schacht Asse 5 mit einer Emissions-
und Immissionstberwachung geman § 48 StrISchV auszustatten. Die detaillierten Anforderungen
an die Emissions- und Immissionstberwachung sind in der Richtlinie zur Emissions- und Immissi-
onstiberwachung kerntechnischer Anlagen (REI) /13/ geregelt.

Die KTA-Regeln 1503.1 ,Uberwachung der Ableitung gasformiger und an Schwebstoffen gebun-
dener radioaktiver Stoffe; Teil 1: Uberwachung der Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Kaminfort-
luft bei bestimmungsgemalem Betrieb* /29/ und KTA 1503.2 ,Uberwachung der Ableitung gasfor-
miger und an Schwebstoffen gebundener radioaktiver Stoffe; Teil 2: Uberwachung der Ableitung
radioaktiver Stoffe mit der Kaminfortluft bei Storfallen /30/ sowie KTA 1508 ,Instrumentierung zur
Ermittlung der Ausbreitung radioaktiver Stoffe in der Atmosphare® /31/ sind schutzzielorientiert an-
zuwenden. Die Anforderungen an eine Immissionstiberwachung wurden im Kap. 2.7 naher ausge-
flhrt.
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Ab dem Zeitpunkt einer wettertechnischen Verbindung zum Grubengebaude sind auch die betrieb-
lichen Regelungen, wie die Strahlenschutzordnung der Schachtanlage Asse Il, anzuwenden und
bei Bedarf anzupassen.

Far den Offenhaltungsbetrieb ist nachzuweisen, dass die Ableitung radioaktiver Stoffe mit den Ab-
wettern die Grenzwerte der §§ 46 und 47 der Strahlenschutzverordnung einhalten. Dazu werden
Ausbreitungs- und Dosisberechnungen nach der Abfallverzeichnis-Verordnung (AVV) zu § 47
StrSchV /26/ mit den flr die Schachtanlage Asse Il genehmigten Ableitungen durchgefihrt (Pri-
fung der Gultigkeit des Nachweises zu § 47 StrISchV der gultigen Genehmigung). Die Abwetter
sind so abzuleiten, dass ein ungestorter Abtransport mit der freien Luftstrdomung erfolgen kann.
Einzelheiten sind in der Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft) /27/ geregelt. Dies
ist bei der Planung der Abwetterfihrung und der Hohe des Wetterauslasses am Abwetterbauwerk
zu beachten. Bei einer Nutzung des Schachtes Asse 5 fur Personenfahrungen sind radiologisch
belastete Abwetter innerhalb der Grube zu fassen und auf getrenntem Weg (z.B. Uber Lutten) in
die Umgebung abzuleiten (siehe Kapitel 2.5). Falls die Ableitung der radiologisch belasteten Ab-
wetter nicht Uber Schacht Asse 5 erfolgen sollte, ist dies bei der Emissions- und Immissionsiber-
wachung, den Ausbreitungs- und Dosisberechnungen sowie bei der Ermittlung der radiologischen
Vorbelastung des Standortes (siehe Kapitel 2.7) zu beriicksichtigen. Falls sich Personal im
Abwetterstrom aufhalt, ist zu zeigen, dass die Grenzwerte des § 55 StrlSchV fur beruflich strahlen-
exponierte Personen unter Beachtung von § 6 StrISchV eingehalten werden.

Fir die Betriebsphase der Rickholung radioaktiver Abfalle sind héhere Ableitungen radioaktiver
Stoffe mit den Abwettern zu erwarten. Dies erfordert die Beantragung neuer Genehmigungswerte
fir diese Ableitungen. Die Herleitung der zu beantragenden Genehmigungswerte kann frihestens
nach Abschluss der Faktenerhebung erfolgen. Eine Abschatzung, ob beim Betrieb des Schachtes
Asse 5 wahrend der Rickholung die Grenzwerte der §§ 46 und 47 StrISchV eingehalten werden,
erfolgt auf Basis der Ergebnisse der Machbarkeitsstudien /12/, /28/ unter Bericksichtigung des
Planungs- und Erkenntnisstandes (z.B. aus der Faktenerhebung) zu diesem Zeitpunkt. Dazu wer-
den die in den Machbarkeitsstudien ermittelten Quellterme angepasst. Mit den angepassten Quell-
termen wird die Strahlenexposition der Bevdlkerung nach AVV zu § 47 StrSchV /26/ berechnet.

Mit Beginn der Rickholung sind Strahlenschutzbereiche nach § 36 StrISchV einzurichten. Der
Schacht Asse 5, dessen Fullérter und Schachthalle werden voraussichtlich als Uberwachungsbe-
reich ausgewiesen, wenn die radiologisch belasteten Abwetter auf getrennten Wegen abgeleitet
werden. Befinden sich in diesem Fall Gebinde mit radioaktiven Abféllen auf dem Fdrderkorb, kann
dieser temporar als Kontrollbereich ausgewiesen werden. Wird der Schacht Asse 5 nicht fir die
reguldre Personenfahrungen geplant und die radiologisch belasteten Wetter nicht separat gefasst,
so ist der Schacht Asse 5 als Kontrollbereich auszuweisen. Auch innerhalb der Schachthalle kann
die Einrichtung eines Kontrollbereichs z.B. fir die Pufferlagerung von Gebinden mit radioaktiven
Abfallen erforderlich sein. Ein entsprechender Platzbedarf — insbesondere fur die Kontaminations-
kontrolle, evtl. Schleus- und Umkleidebereiche - ist bei der Planung zu bericksichtigen. In den
Strahlenschutzbereichen ist eine messtechnische Uberwachung nach § 39 StrISchV vorzusehen.
Ein entsprechendes Messkonzept ist zu erstellen.

Dabei sind die Vorgaben der KTA 1501 ,Ortsfestes System zur Uberwachung von
Ortsdosisleistungen innerhalb von Kernkraftwerken* /32/ und KTA 1502 /33/ ,Uberwachung der
Radioaktivitat in der Raumluft von Kernkraftwerken schutzzielorientiert anzuwenden. Da bei der
Rickholung das Vorhandensein offener radioaktiver Stoffe nicht auszuschlieBen ist, ist eine Kon-
taminationskontrolle mit DekontaminationsmaBnahmen geman § 44 StrlSchV zu planen.
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Ubertagige Wege und Arbeitsflachen sowie der Schachtférderkorb sind so zu gestalten, dass eine
mdgliche Kontamination weitgehend entfernt oder fixiert werden kann.

4.4.5 Radiologische Storfallsicherheit
4.4.5.1 Einleitung

Entsprechend dem geltenden Regelwerk (u. a. StrISchV /14/) ist eine Storfallanalyse als eine der
zu erfillenden Voraussetzungen fir den Nachweis der nach dem Stand von Wissenschaft und
Technik getroffenen Vorsorge gegen Schaden durchzufiihren. Die in der Schachtanlage Asse Il
bereits vorhandene Vorsorge ist in der ,Sicherheitsliberpriifung der Storfallvorsorge der Schacht-
anlage Asse II“ /17/ dargestellt. Etwaige Vorsorgedefizite wurden aufgezeigt.

Die Analyse radiologisch relevanter Ereignisse (im weiteren Ereignisanalyse genannt) deckt nach
§ 3 Abs. 2 Nr. 28 StrISchV /14/ Zustande ab, bei deren Eintreten der Betrieb einer Anlage oder die
jeweilige Tatigkeit aus sicherheitstechnischen Grinden nicht fortgefihrt werden kann und gegen
die entsprechende Vorsorge zu treffen ist.

Der verwendete Begriff MaBnahmen zur Schadensvorsorge beschreibt MaBnahmen, die geeignet
sind, sicherheitstechnisch relevanten Ereignissen mit potentiellen radiologischen Auswirkungen so
entgegen zu wirken, dass diese nicht eintreten oder ihre Auswirkungen ausreichend minimiert sind.

Fiar den Offenhaltungsbetrieb wird - analog zum bestimmungsgeméaBen Betrieb (siehe Kapi-
tel 4.4.4) - durch Ausbreitungs- und Dosisberechnungen nach den Stérfallberechnungsgrundlagen
/24/ Gberprift, ob die Nachweise der bestehenden Genehmigung auch bei Ableitung der Abwetter
Uber Schacht Asse 5 gultig sind.

Ein endgultiger Nachweis, mit dem aufgezeigt wird, dass wahrend des Betriebes zur Rickholung
der radioaktiven Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il der Stérfallplanungswert, der nach
§ 57b (5) AtG /15/ von der Genehmigungsbehérde im Einzelfall festzulegen ist, eingehalten wird,
kann erst mit Beantragung der Genehmigung zur Ruckholung erfolgen (s. auch Kap. 4.4.5.3 Be-
wertung der Ergebnisse). Derzeit stehen wesentliche Randbedingungen zur radiologischen Bewer-
tung fir die Rickholung (z.B. Art der Transportbehalter, Quellterme) noch nicht fest. Eine Abschat-
zung, ob beim Betrieb des Schachtes Asse 5 wahrend der Rickholung der von der Genehmi-
gungsbehdrde im Einzelfall festzulegende Stérfallplanungswert eingehalten wird, erfolgt auf Basis
der Ergebnisse der Machbarkeitsstudien /12/, /28/ unter Bertcksichtigung des Planungs- und Er-
kenntnisstandes (z.B. aus der Faktenerhebung) zu diesem Zeitpunkt. Dazu werden die in den
Machbarkeitsstudien ermittelten Quellterme angepasst. Mit den angepassten Quelltermen wird die
Strahlenexposition der Bevdlkerung nach den Stérfallberechnungsgrundlagen /24/ unter Berlck-
sichtigung der Ortlichen Lage und der HOhe des Wetterauslasses am Abwetterbauwerk von
Schacht Asse 5 sowie den Abmessungen des Betriebsgeléandes berechnet.

Die Nachweise zur radiologischen Storfallsicherheit beschranken sich im Rahmen der Konzeptpla-
nung far Schacht Asse 5 auf die Berlicksichtigung erforderlicher MaBnahmen zur Schadensvor-
sorge. Innerhalb der Planungsreichweite fiir den Schacht Asse 5 sind daher diejenigen Ereignisse
zu identifizieren, die Auswirkungen auf die Planung/Auslegung des Schachtes und der Nebenein-
richtungen haben. Nur so kénnen die erforderlichen MaBnahmen zur Schadensvorsorge vorzeitig
berlcksichtigt werden. Neben anlageninternen Ereignissen sind auch Einwirkungen von auf3en zu
bertcksichtigen.
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Im Folgenden wird die durchzuflihrende Ereignisanalyse und daraus abzuleitende MaBnahmen zur
Schadensvorsorge auf Basis des jetzigen Planungs- und Kenntnisstandes beschrieben. Entspre-
chende Planungsrandbedingungen sind im Kapitel 2.5 , Transport, Férderung“ bertcksichtigt.

4.4.5.2 Ereignisanalyse

Anlageninterne Ereignisse

Die Anlagenteile des Schachtes Asse 5 werden in die fiir die Ereignisanalyse relevanten Betriebs-
bereiche untergliedert. Diese Einteilung und die Ereignisanalyse erfolgen in Anlehnung an die Stor-
fallanalyse, die fur das Planfeststellungsverfahren zum Endlager Schacht Konrad /23/ durchgefihrt
wurde. Die Beschreibung der relevanten Betriebsablaufe (s. Kap. 3.3.2) berlcksichtigt die fur die
Storfallanalyse wesentlichen Handhabungs- und Transportvorgange der Abfallgebinde vom Fdllort
bis zum Ubergabepunkt in der Schachthalle (Schnittstelle zur Zwischenlagerung). Bericksichtigt
werden dabei die Umschlagstechniken, die fiir den Schachttransport denkbar sind.

Waéhrend des Rickholungsbetriebes in der Schachtanlage Asse Il sind Stérfélle aufgrund mecha-
nischer und thermischer Einwirkungen auf Abfallgebinde denkbar. Die Betriebsabldufe im Schacht
Asse 5 wahrend des Ruckholungsbetriebes werden daher nach Betriebsbereichen analysiert, in
denen mechanische und thermische Einwirkungen auf die Abfallgebinde auftreten kénnen (Ereig-
nisanalyse).

Die Ereignisse werden, wie in Kapitel 4.4.5.3 beschrieben, bewertet. Die Ereignisse und deren
Bewertungen sind in der "Storfallliste" (s. Anhang 4) zusammengefasst. Diese Ereignisse sind hin-
sichtlich der

e Betriebsbereiche,
e Storfallablaufe und
¢ Auslegungsanforderungen

reprasentativ.
Analyse der relevanten Betriebsabldufe bei der Riickholung

Planungsbegleitend werden die sicherheitsrelevanten Betriebsabldufe (vgl. Kap. 3.3.2 ,Beschrei-
bung des Forderprozesses bei der Ruckholung®) bei der Rickholung der radioaktiven Abfalle aus
der Schachtanlage Asse Il Uber den Schacht Asse 5 im Hinblick auf das Auftreten und den Ablauf
von Ereignissen mit méglichen radiologischen Auswirkungen (Freisetzung radioaktiver Stoffe) bei
den Vorgangen im Zusammenhang mit den Schachtférdereinrichtungen analysiert. Ereignisse mit
maoglichen radiologischen Auswirkungen werden im Folgenden kurz als ,Ereignis” bezeichnet.

Die Analyse folgt den Betriebsablaufen sukzessive von der Ubernahme der Abfallgebinde aus dem
untertagigen Bereich des Fillorts in den Férderkorb Uber alle sicherheitsrelevanten Handhabungs-
und Transportvorgange bis zur Ubergabe der Abfallgebinde in der Schachthalle (Schnittstelle zur
Zwischenlagerung).
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Es werden folgende Ereignisse betrachtet:
Mechanische Einwirkungen auf Abfallgebinde:

e Absturz von Abfallgebinden,
e Absturz schwerer Lasten auf Abfallgebinde,
¢ Kollisionen von Transportmitteln ohne Brand.

Thermische Einwirkungen auf Abfallgebinde:

o Kollision von Transportmitteln mit Brand,
e Fahrzeugbrand,

e anlageninterner Brand,

e anlageninterne Explosion.

Als auslésende Vorgéange fir diese Ereignisse werden zugrunde gelegt:

technisches Versagen von Handhabungseinrichtungen,
technisches Versagen von Transporteinrichtungen,
technisches Versagen von Verriegelungseinrichtungen,
technisches Versagen von leittechnischen Einrichtungen,
gebirgsmechanische Ursachen (z.B. Léserfall, Firstfall),
Handhabungsfehler,

Fahrfehler,

Rangierfehler,

Wartungsfehler.

Die Ereignisse sind im Kap. 4.4.5.4 ,Auslegungsstorfalle beschrieben.

Einwirkungen von auf3en

Einwirkungen von auBen sind unabh&ngig von anlageninternen Betriebsvorgangen, so dass eine
den anlageninternen Ereignissen vergleichbare Erfassungssystematik entféllt. In kerntechnischen
Anlagen sind folgende Einwirkungen von auBen systematisch untersucht und zusammengestellt

worden:
e Hochwasser,
e Erdbeben,
o Flugzeugabsturz,
e Explosionsdruckwelle und
e sonstige Einwirkungen von auBBen.

Diese Ereignisse werden standortspezifisch fir den Schacht Asse 5 der Schachtanlage Asse Il
betrachtet. Dazu werden die Ereignisablaufe beschrieben und hinsichtlich ihrer Relevanz fir die

Storfallanalyse bewertet.
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Hochwasser:

In der ,Sicherheitsuberprufung der Storfallvorsorge der Schachtanlage Asse 11 /17/ ist folgendes
dargelegt. ,Bei der Betrachtung des Hochwassers ist es von Bedeutung, ob es zur Uberschwem-
mung und zum Eindringen von Wasser tber die Schachte in das Grubengebaude kommen kann.
Aufgrund der Hbéhenlage der Schéachte Asse 2 und Asse 4 (Rasenhdangebank: jeweils ca. 192,5 m
NN) im Vergleich zur Héhenlage der groBten néchstgelegenen Gewasser (Ortslage Remlingen mit
der Ammerbeek ca. 140 m NN, Ortslage GroB3 Vahlberg mit Haselbeek ca. 123 m NN) sind Einwir-
kungen durch Hochwasser und somit auch Ereignisabldufe infolge solcher Einwirkungen nicht zu
besorgen (...)"

Aufgrund der Hbhenlage des geplanten Schachtansatzpunktes (ca. 216 m NN) ist eine Hochwas-
sergefahr fiir Schacht Asse 5 ebenfalls nicht relevant.

Erdbeben:

Die neue Schachthalle mit ihren Umschlagseinrichtungen flr radioaktive Abfélle, das Schachtfér-
dergerUst des Schachtes Asse 5 sowie dessen Einbauten werden in Anlehnung an die KTA 2201.1
/18/ klassifiziert. Grundlage fiir die Beschleunigungswerte ist die standortspezifische Intensitat fir
das Bemessungserdbeben lo = VI + 2 MSK /19/.

Nach KTA 2201.1 /18/ ergeben sich durch die Analyse von Gommlich /19/ folgende Parameter:

Intensitat: VI + 2 MSK

Jahrl. Uberschreitungswahrscheinlichkeit: 1x10°a"

unter Tage: resultierende Horizontalbeschleunigung: 91 cms™ gerundet 0,9 ms*
Vertikalbeschleunigung: 45 cms™
Dauer der Starkbebenphase: 15s

Uber Tage: resultierende Horizontalbeschleunigung: 104 cms™ gerundet 1,0 ms™
Vertikalbeschleunigung: 57 cms™
Dauer der Starkbebenphase: 3,0s

Die abgeleiteten GréBen sind in hohem MalBe konservativ und decken das seismische Risiko fir
den Standort Asse ab.

Im Schachtbereich sind alle Bauwerke gegen Erdbebenauswirkungen auszulegen.

Bei den untertagigen Anlagenteilen sind die Erdbebenauswirkungen nur von untergeordneter Be-
deutung. Die Schachtférderanlage sowie die Schachteinbauten behalten ihre Gebrauchsfahigkeit
bei, sofern die Schachtkonstruktion den Auswirkungen standhalt.
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Flugzeugabsturz

Ereignisse infolge Flugzeugabsturzes sind nach den Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke
/371, die die bis dahin geltenden Stérfall-Leitlinien /16/ abgeldst haben, sehr seltene Ereignisse, die
bisher dem Restrisiko zugeordnet wurden. Eine Untersuchung zu den mdglichen radiologischen
Auswirkungen eines Flugzeugabsturzes und Bewertung anhand der Eingreifrichtwerte flr Kata-
strophenschutzmaBnahmen /22/ kann aufzeigen, ob eine weitergehende Risikominimierung erfor-
derlich ist. Dies kann konkret erst im Zusammenhang mit dem Genehmigungsantrag zur Rickho-
lung bzw. zum Zwischenlager erfolgen. Eine Voruntersuchung zu den méglichen radiologischen
Auswirkungen eines Flugzeugabsturzes mit der Festlegung erforderlicher Annahmen erfolgt im
Rahmen der Nachweisfliihrung, um eventuell erforderliche AuslegungsmaBnahmen oder administ-
rative MaBnahmen in der Planungsphase der Schachthalle und der oberirdischen Férdereinrich-
tungen berlcksichtigen zu kénnen.

Explosionsdruckwelle

Ereignisse infolge Explosionsdruckwelle sind nach den Leitlinien zu § 28 Abs. 3 StrlSchV (Alt) fur
Kernkraftwerke mit Druckwasserreaktor /16/ wegen ihres geringen Risikos keine Auslegungsstor-
falle, sondern werden dem Restrisiko zugeordnet. Das Ereignis wurde in der ,Sicherheitstberpri-
fung der Stérfallvorsorge der Schachtanlage Asse 11 /17/ jedoch behandelt. Die dort vorgeschla-
gene VorsorgemaBnahme (Durchfahrtverbot fir Gefahrguttransporte auf der K 513 Remlingen —
GroB3 Vahlberg) wurde inzwischen umgesetzt. Damit werden die Sicherheitsabstédnde eingehalten,
wonach gemalR der ,Richtlinie fir den Schutz von Kernkraftwerken (KKW) gegen Druckwellen aus
chemischen Reaktionen® /21/ keine Explosionsdruckwellen zu unterstellen sind, die die radioakti-
ven Stoffe auf dem Betriebsgelande der Schachtanlage Asse Il beaufschlagen kénnten.

Sonstige Einwirkungen von auf3en

Unter sonstigen Einwirkungen von auBBen sind Ereignisse wie Blitzschlag, Wind, Eis und Schnee,
Starkregen, auBere Brande und andere standortabhdngige Einwirkungen von auBen zusammen-
gefasst.

Aus diesen Ereignissen resultierende Aktivitatsfreisetzungen werden durch geeignete bauliche,
technische oder administrative MaBnahmen (Dimensionierung nach Normen und einschlagigen
Regelwerken) vermieden.

Die Ereignisse durch Einwirkungen von aufB3en werden zusammen mit den anlageninternen Ereig-
nissen in Anlehnung an die Leitlinien zum § 28 Abs. 3 StrISchV (Alt) /16/ bewertet.
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In Tabelle 3 wird die Ubersicht der zuvor erlduterten Einwirkungen von auBen gezeigt.

Tabelle 3:  Einwirkungen auf die Schachtanlage Asse Il von auBen

Einwirkung Auslegung Ausschlussnachweis
Hochwasser Starkregenereignis Topographischer Standort Schacht-
halle
Erdbeben lo= VI + 2 MSK geeignete bauliche, technische oder
administrative MaBnahmen
Flugzeugabsturz abhangig von weiteren | kein Auslegungsstorfall nach Stor-
Untersuchungen fall-Leitlinien /16/; weitergehende

Risikominimierung in Abhangigkeit
der moglichen radiologischen Aus-
wirkungen

Explosionsdruckwelle | Keine kein Auslegungsstérfall nach Stér-
fall-Leitlinien /16/

Sonstige (Blitzschlag, | Gemal entsprechender | geeignete bauliche, technische oder
Wind, Eis, Schnee, | Normen und Vorschrif- | administrative MaBnahmen
Starkregen, auBere | ten

Brénde) (siehe Kap. 4.3)

4.4.5.3 Bewertung der Ereignisse

Die identifizierten Ereignisse sind hinsichtlich der zu treffenden MaBnahmen zur Schadensvorsor-
ge zu bewerten. Will man das Ereignis vermeiden, muss man Ursache, Ablauf und damit auch die
auftretenden Lasten beeinflussen. Zur Begrenzung der Auswirkungen kann es zum Beispiel aus-
reichen, durch Rickhaltevorrichtungen die Ausbreitung der Schadstoffe zu verhindern. Da im vor-
liegenden Fall die Auslegung der Abfallgebinde weder feststeht noch Gegenstand der Planungen
fir Schacht Asse 5 ist, wird die erforderliche Vorsorge anlagenseitig geplant.

Flr die Schachtanlage Asse Il ist im Genehmigungsverfahren nach § 7 StrlSchV die ,Sicherheits-
Uberprifung der Storfallvorsorge der Schachtanlage Asse II* /17/ erstellt worden. Die dort einge-
fihrte Storfalldefinition wurde auch im Genehmigungsverfahren nach § 9 AtG fir den Schritt 1 der
Faktenerhebung zu Grunde gelegt. Demnach wurden die Ereignisse folgenden Stérfallklassen
zugeordnet:
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Storfallklasse 1: Ereignisse, fur die nachgewiesen werden kann, dass die Storfallplanungswerte
nach § 49 Abs. 1 StrlSchV' eingehalten werden, wobei eine stérfallbedingte Frei-
setzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung der Anlage gemaB dem Reduzie-
rungsgebot nach § 6 Abs. 2 StrlSchV auch unterhalb der Stérfallplanungswerte
so gering wie moglich gehalten werden muss.

Storfallklasse 2: Ereignisse, fur die eine ausreichende Vorsorge nach dem Stand von Wissen-
schaft und Technik gegen Storfalle getroffen ist, um eine stérfallbedingte Freiset-
zung radioaktiver Stoffe in die Umgebung der Anlage geméan dem Vermeidungs-
gebot nach § 6 Abs. 1 StrlISchV zu vermeiden.

Fiar Stérfalle der Klasse 1 ist eine endglltige Nachweisfihrung erst im Rahmen des Genehmi-
gungsverfahrens fir die Rickholung mdglich. Dort ist durch radiologische Rechnungen zu zeigen,
dass der Storfallplanungswert, der nach § 57b (5) AtG /15/ von der Genehmigungsbehérde im Ein-
zelfall festzulegen ist, eingehalten wird. Fir alle Auslegungsstérfélle sind die erforderlichen MaB3-
nahmen zur Schadensvorsorge in der Planung fiir Schacht Asse 5 zu bericksichtigen.

Kriterien, die bei der ingenieurmaBigen Bewertung und Einstufung der Ereignisse in die Stérfall-
klassen herangezogen werden, sind Betriebserfahrungen, technische Machbarkeit, Aufwand und
Effektivitat einer MaBnahme. Am Beispiel des Ereignisses Férdermittelabsturz im Schacht soll dies
verdeutlicht werden. Dieses Ereignis wird in die Klasse 2 eingestuft. Es ist effektiver und technisch
einfacher machbar, durch AuslegungsmafBnahmen an der Anlage, d.h. in diesem Fall der Schacht-
férderanlage, sicherzustellen, dass dieses Ereignis vermieden wird, als eine Vielzahl von Abfallge-
binden gegen dieses Ereignis auszulegen. Die Auslegung der Abfallgebinde liegt zudem nicht in
der Planungsreichweite des Projektes Schacht Asse 5.

4.4.5.4 Auslegungsstorfalle

Die fir die Auslegung einer Anlage bestimmenden Ereignisse sind die sogenannten Auslegungs-
storfélle. Diese umfassen anlageninterne Ereignisse sowie Ereignisse aufgrund von Einwirkungen
von auB3en. Differenziert nach den drei Anlagenbereichen:

e Untertagige Anlage (Fullort),
e Schachtscheibe mit Férderanlage und
o Ubertagige Anlage (Férderturm, Schachtauslass, Schachthalle etc.)

werden folgende Auslegungsstorfélle unterschieden:

Untertdgige Anlage (Fullort)

Absturz von Abfallgebinden bei der Handhabung,
Absturz schwerer Lasten auf Abfallgebinde,
Loserfall/Firstfall,

Kollision von Flurférderzeugen ohne Brand,
Kollision von Flurférderzeugen mit Brand,
Flurférderzeugbrand,

anlageninterner Brand,

anlageninterne Explosion.

" nach Anderung des §57b AtG / ist der Storfallplanungswert von der Genehmigungsbehorde im Einzelfall festzulegen
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Schachtscheibe mit Férderanlage

Absturz von Abfallgebinden bei der Be- und Entschickung des Férderkorbes,
Absturz von Abfallgebinden bei der Férderung nach Gber Tage,

Mechanische Einwirkung auf Abfallgebinde bei der Férderung nach tber Tage,
Absturz von Lasten auf Abfallgebinde im Férderkorb,

anlageninterner Brand,

Erdbeben.

Ubertagige Anlage (Schachthalle)

Absturz von Abfallgebinden bei der Handhabung,
Absturz schwerer Lasten auf Abfallgebinde,
Kollision von Flurférderzeugen ohne Brand,
Kollision von Flurférderzeugen mit Brand,
Fahrzeugbrand,

anlageninterner Brand,

anlageninterne Explosionen,

Erdbeben,

sonstige Einwirkungen von auBen.

Die fiir den Schacht Asse 5 ermittelten Auslegungsstérfalle sind in tabellarischer Form zusammen-
gestellt und bewertet worden (Stérfallliste, siehe Anhang 4; Tabellen 1 und 2).

Anhang 4 Tabelle 1 enthalt die Auslegungsstérfalle der Storfallklasse 1, die in ihren radiologischen
Auswirkungen auf die Umgebung durch die Auslegung der Anlage begrenzt werden. Anhang 4
Tabelle 2 enthélt die Auslegungsstorfélle der Storfallklasse 2, die durch AuslegungsmafBnahmen
an der Anlage vermieden werden. Diese Tabellen enthalten auBerdem die zutreffenden Szenarien
aus der Anhang 2.

Die Abfallgebinde sind bei der Ubergabe am Fiillort derart zusammenzustellen, dass es zu keiner
kritischen Anordnung kommen kann (Ausschluss von Kritikalitatsstorfallen far die Planung von
Schacht Asse 5; siehe Kap.0).
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5 VORGABEN FUR DIE VARIANTENVERGLEICHE UND DEN

DARAUF AUFBAUENDEN PLANUNGEN

Im weiteren Verlauf dieses Projektes werden im nachsten Schritt Variantenvergleiche zur techni-
schen und sicherheitlichen Lésung der Schachterstellung, des Schachtausbaus, der Schachtein-
bauten und der Schachtférderung durchgefihrt. Ziel dieser Untersuchungen ist es, ein oder zwei
Vorzugsvarianten unter Bertcksichtigung betrieblicher Bedingungen fiir den Bau des Schachtes
Asse 5 fur die weitere Konzeptplanung zu benennen.

Aus dem hier dargestellten Sicherheits- und Nachweiskonzept ergeben sich die folgenden Ein-
gangsparameter:

Schacht Asse 5 wird ausziehender Wetterschacht. Radiologisch belastete Abwetter werden
innerhalb der Grube gefasst und auf getrenntem Weg (z.B. Uber Lutten) zu Tage geleitet.
Es wird angenommen, dass diese Ableitung Uber das Abwetterbauwerk von Schacht As-
se 5 erfolgt. Fr den Fall, dass zukinftige Planungen im Rahmen der Rickholung ergeben,
dass die radiologisch belasteten Wetter nicht separat gefasst werden und direkt Gber
Schacht Asse 5 abgeleitet werden kénnen, ist dieser als Kontrollbereich auszuweisen.
Sobald eine Verbindung vom Schacht Asse 5 zum Grubengebaude der Schachtanlage As-
se Il geschaffen wird, sind die Schutzvorschriften der Strahlenschutzverordnung im vollen
Umfang zu beachten.

Als ausziehender Wetterschacht ist der Schacht Asse 5 mit einer Emissions- und Immissi-
onslUberwachung geman § 48 StrlISchV auszustatten.

Die Planung der Abwetterfliihrung und der Héhe des Wetterauslasses am Abwetterbauwerk
ist derart, dass die Abwetter ungestért mit der freien Luftstrbmung abtransportiert werden
kénnen.

Schacht Asse 5 wird primar fir die Forderung zurlckzuholender radioaktiver Abfélle
(einschl. dem kontaminierten Salzgrus) genutzt. Personenfahrten und der sonstige Materi-
altransport erfolgen getrennt von der Férderung radioaktiver Abfélle.

Im Zuge der Personenfahrung in Schacht Asse 5 ist zum Schutz der Personen im Schacht
der separate Abwetterweg so auszulegen, dass Leckagen bis hin zu Briichen weitgehend
vermieden werden. Eine standige Uberwachung der Dichtheit des separaten
Abwetterweges ist erforderlich.

Mit Beginn der Rickholung sind Strahlenschutzbereiche nach § 36 StrlSchV einzurichten.
Ein entsprechender Platzbedarf — insbesondere flir die Kontaminationskontrolle, evitl.
Schleus- und Umkleidebereiche - ist bei der Planung zu beriicksichtigen.

In den Strahlenschutzbereichen ist eine messtechnische Uberwachung nach § 39 StriSchV
vorzusehen. Ein entsprechender Platzbedarf ist bei der Planung zu berlcksichtigen.

In der Schachthalle Berticksichtigung der Mdglichkeit fir Kontaminationskontrollen mit De-
kontaminationsmaBnahmen gemas § 44 StrlSchV.

Ubertagige Wege und Arbeitsflachen sowie der Schachtférderkorb sind so zu gestalten,
dass eine mdgliche Kontamination weitgehend entfernt oder fixiert werden kann.

Welche Be- und Entschickungstechnik (gleisgebunden, nicht gleisgebunden) eingesetzt
wird, wird im Variantenvergleich detaillierter betrachtet.
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¢ Als sicherheitstechnische Auslegungsanforderungen werden fir Transport-/Flurférderzeuge
Uber und unter Tage eine Fahrgeschwindigkeit von max. 7 km/h und eine Absturzhéhe flr
Abfallgebinde von max. 3 m festgelegt /12/. (Administrative Begrenzung der Fahrgeschwin-
digkeit, Begrenzung der Hubhdhe von Flurférderzeugen, Begrenzung der Stapelung von
Gebinden).

¢ Die maximale Fahrgeschwindigkeit auf dem Schachtgeldnde und in der Schachthalle wird
7 km/h betragen (zumindest in Bereichen oder zu Zeiten, in denen eine Kollision mit Trans-
portfahrzeugen mit radioaktiven Abféllen méglich ist) /12/.

¢ Die Schnittstelle zur Zwischenlagerung der Uber den neuen Schacht ausgeférderten Abfalle
wird sich innerhalb der Schachthalle oder am Schachttor der Schachthalle befinden.

o Kontaminiertes Salzgrus wird, falls erforderlich, ausschlieBlich in Abfallgebinden nach tber
Tage verbracht und wie die riickzuholenden Abfélle betrachtet /12/.

o FUr die Dimensionierung des Fdrderkorbes ist die Handhabung eines ,Konrad-V*-
Containers zu berlcksichtigen.

o Die Transportgestelle, Transferbehélter und Spezialcontainer /12/ werden in Form und
GrdBe den sich aus der konstruktiven Ausgestaltung des Férderkorbes ergebenden Vorga-
ben ausgewahilt.

o Die Aufwartsférderung der Abfallgebinde wird mit einer maximalen Férdergeschwindigkeit
von 10 m/s erfolgen.

e Zur Einhaltung der Trennung der Schachtanlage Asse Il (kerntechnische Anlage) und des
Schachtes Asse 5 bis zum Ende der Bauphase ist der Schacht konventionell aus dem Vol-
len zu Teufen.

¢ Die Abdichtung des Schachtes gegen zuflieBende Wésser sowie zur Vermeidung einer
Uberbelastung des Ausbaus durch Ausbauverformungen infolge von ungleichférmigen Ge-
birgsbewegungen durch Nachsetzungen aus dem ehemaligen Salzbergbau werden am
besten mit einem Gleitschachtausbau verhindert.

e Dem Sicherheits- und Nachweiskonzept liegt eine Griindung im Steinsalz zugrunde, um
das Deckgebirge einschlieBlich des Hutgesteins zuverlassig gegen Wasser abzudichten.

e Eine erdbebensichere Auslegung des Schachtférdergerlstes, der Schachtkonstruktion so-
wie der Schachthalle in Abhangigkeit von méglichen Stérfallauswirkungen ist erforderlich.

e Bei den untertagigen Anlagenteilen sind die Erdbebenauswirkungen nur von untergeordne-
ter Bedeutung.

o Die Fullérter mUssen so ausgelegt sein, dass Léserfall/Firstfall auf Abfallgebinde im Fllort-
bereich verhindern wird (z.B. durch Ankerausbau).

e Es missen MaBnahmen des aktiven und passiven Brandschutzes sowie Explosions-
schutzmaBnahmen getroffen werden.

e Entsprechende technische MaBnahmen zur Sicherung von Befestigungseinrichtungen (z.B.
Beleuchtungen), unter denen sich Abfallgebinde befinden kénnen, sind zu treffen.

o Es sind MaBnahmen der Flurférderzeugfiilhrung und -regelung zur Vermeidung von Kollisi-
onen zu treffen.

o Die Abfallgebinde missen wahrend des Transportes auf dem Fdérderkorb fixiert werden
kénnen.

o Es miuissen Beschickungs- und Verriegelungseinrichtungen eingesetzt werden, die einen
Absturz von Behaltern mit radioaktiven Abfallen in den Schacht verhindern.

e Zusatzliche sicherheitstechnische MaBnahmen an der Schachtférderanlage (z.B. bere-
chenbare Bremseinrichtung, Sicherung der Anschlage) sind erforderlich.
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e Es muss eine Uberwachung des Schachtes, der Fiillrter und der Betriebsabldufe wahrend
der Bau und Betriebsphase entsprechend der Empfehlungen in den Kapiteln 3.2.4 und
3.3.3. erfolgen.

e MaBnahmen zur Vermeidung von Storféllen durch naturbedingte Ereignisse wie Blitz-
schlag, Wind, Eis, Schnee und Starkregen sind erforderlich.
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6 WEITERE VORGEHENSWEISE

Zurzeit wird die Erkundungsbohrung Remlingen 15 mit umfangreichen geologisch-geotechnischen,
hydrogeologischen und geophysikalischen in-situ Untersuchungen und Messungen - erganzt durch
gesteinsmechanische Laboruntersuchungen - erstellt. Zuséatzlich werden untertagige Erkundungs-
bohrungen im Niveau der geplanten Fllérter in Richtung des geplanten Schachtes Asse 5 inklusi-
ve geowissenschaftlicher Untersuchungen und Messungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser
Untersuchungen werden flr die Variantenvergleiche (Schachtausbau) sowie als quantitative Ein-
gangsparameter fir die spateren bautechnischen Nachweise bendtigt.

Diese anschlieBende Nachweisfihrung basiert auf dem Nachweiskonzept, den Variantenverglei-
chen sowie den Ergebnissen der Erkundungsbohrungen.
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Schacht Asse 5:

Geféahrdungen wihrend der Bau- und Betriebsphase

Bau und Betrieb Schacht Asse 5
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Lastfall 01 durch Gefahrdung Ba-ll (Nachbruch)

Bauobjekt: Schacht, Fullort
Teilobjekte: Baugrund/ Vorschacht/ Teutbiihne/ AuBenausbau, ggf. mit
Vorort-Sicherung/ Fllort
(51, S2, S4, S6, F1, F2) (s. Anhang 2)
Lastfall: Einzelkérper (Bruchkérper, Kluftkérper)

Ausbildung von Bruchkérpern (gebirgsdruckabhangig) in-
folge Uberschreitung von Zug- und Scherfestigkeiten oder
von Kluftkérpern (Totlasten, ggf. auch beschleunigt) infolge
Schichtung und Klaftung.

Szenarien: Ba-11/5/1,2,4,6
Ba-Il/F/1,2
Nachweis: Erforderliche Ankertragkraft gemaf DIN 21521, Gebirgsan-

ker im Bergbau Teil 1 und 2.
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Lastfall 02 durch Gefahrdung Ba-ll (Nachbruch)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Baugrund/ Vorschacht/ Teutbiihne/ AuBenausbau, ggf. mit
Vorort-Sicherung
(51, S2, S4, S6) (s. Anhang 2)
Lastfall: Entfestigung des Deck- und Salzgebirges

- Steifigkeitsabnahme, d.h. ein durch Verwitterung und
Erosion verandertes, entfestigtes Gebirge,

- gegebenenfalls verkarstet mit/ohne Wasserzuflisse und
entsprechend geringer Eigentragfahigkeit

vornehmlich in Stérungszonen und Ablaugungszonen zu

erwarten.
Szenarien: Ba-1/S5/1,2,4,6
Nachweis: GroBter anzunehmender Nachbruchkérper in Form und

GroBe gemaf der analogen Annahmen aus dem deutschen
Steinkohlentiefbau.

Normen zur Nachweisfiihrung siehe Kapitel 4.3.
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Lastfall 03 durch Gefahrdung Ba-l und Be-l (unzulassige Verformungen oder

Setzungen)
Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Baugrund/ Vorschacht/ (AuBenausbau, ggf. mit Vorort-
Sicherung
(S1, S2, S6, S7) (s. Anhang 2)
Lastfall: Zeitabhangige Verformungen, Kriechen.

- Querschnittsverringerung des Hohlraumes durch Ver-
formung infolge von Spannungsumlagerungen bei der
Hohlraumerstellung.

Ausgepragte Verformungsanderung unter konstanter
Spannung (Kriechen).

Szenarien: Ba-1/S/1,2,6,7
Be-1/S/2,6,7
Nachweis: Zeitabhangige Nachweiskonzepte

- Betrag der Gebirgsverformungen des Hohlraumquer-
schnittes bis zum Einbau des AuBenausbaus (falls er-
forderlich) und

- Prognose der Verformungen bis zum Ende der geplan-
ten Betriebslaufzeit.

Normen zur Nachweisfiihrung siehe Kapitel 4.3.
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Lastfall 04 durch Gefahrdung Ba-l und Be-l (unzulassige Verformungen oder

Setzungen)
Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Baugrund, (AuBenausbau, ggf. mit Vorort-Sicherung),
(Fundament, wenn Griindung im Hutgestein)
(S1, S6, S7) (s. Anhang 2)
Lastfall: Quellen, Quelldruck.

Steifigkeitszunahme, verbunden mit einem Spannungsan-
stieg im unmittelbaren Gebirgstragring z.B. durch Quellei-
genschaften von Tonen und Anhydriten (Voraussetzung:

Wasserzutritt).

Szenarien: Ba-1/S/1,6,7
Be-1/S/6,7

Nachweis: Im Bedarfsfall Druckmessungen (siehe Fa. Glétzl Mess-
technik).

Normen zur Nachweisfiihrung siehe Kapitel 4.3.
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Lastfall 05 durch Gefahrdung Ba-lll und Be-lll (Wassereinbruch)

Bauobjekt: Schacht, Fillort
Teilobjekte: Baugrund, Vorschacht, Aul3enausbau, ggf. mit Vorort-
Sicherung, Fundament, Fallort
(81, 52, S6, S7, F1, F2) (s. Anhang 2)
Lastfall: Wasserdruck.

Es wird nur mit beherrschbaren Wasserzuflissen gerech-
net.

Szenarien: Ba-lll/S/1,2,6,7 und Ba-lll/F/1,2
Be-1Il/S/2,6,7 und Be-lIl/F/1,2

Nachweis: Geostatischer Nachweis Uber die Festigkeit bzw. Tragfa-
higkeit von Injekiionsgut und Gebirge.
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Lastfall 06 durch Gefahrdung Ba-IV und Be-IV (Versagen des Ausbaus lokal

mit/ohne Vorankindigung)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjeki: Vorschacht (Schachtkopf)
(S2) (s. Anhang 2)
Lastfall: Erddruck, Wasserdruck.
Grundbaustatische Sicherung des Schachtkopfes.
Szenarien: Ba-1V/S/2
Be-1V/S/2
Nachweis: — Berechnung der oberflichennahen Ausbauelemente
und riickhaltenden Systeme nach den Vorschriften des
Erd- und Grundbaus;
— geotechnische Klassifikation.
Normen zur Nachweisfiihrung siehe Kapitel 4.3.
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Lastfall 07 durch Gefahrdung Ba-l (unzulassige Verformungen oder

Setzungen)
Bauobjekt: Schacht
Bauphasen: Teufen / Vorort-Sicherung / AuBenausbau
(S1, S2, S6) (s. Anhang 2)
Lastfall: Gebirgsdruck.

Gleichférmige und ungleichférmige Driicke, verbunden
mit Spannungsumlagerungen durch die Verformungen
beim Teufen, also durch den Wechsel vom primaren
zum sekundaren Spannungszustand,

zusaizlich beeinflusst durch die Hauptspannungsrich-
tung und

etwaige Anisotropien innerhalb der Gebirgsstruktur.

Szenarien: Ba-1/S/1,2,6

Nachweis: Der aktivierbare rotationssymmetrische Ausbauwiderstand
steht im Gleichgewicht mit dem anstehenden Reaktions-
druck (Kastner'sche Theorie der elasto-plastischen Schei-
be).
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Lastfall 08 durch Gefahrdung Ba-l und Be-l (unzulassige Verformungen oder

Setzungen)
Bauobjekt: Fallort
Teilobjekte: Fillort im Steinsalz
(F1, F2, F3, F4) (s. Anhang 2)
Lastfall: Fillort im Salzgebirge.

Zeitabhangige Verformungen des Hohlraum-
Querschnittes im Salzgebirge mit zunehmender Teufe
und steigendem Gebirgsdruck.

Szenarien: Ba-l/F/1,2
Be-l/F/1,2,3,4
Nachweis: Verformungsnachweis einer oder mehrerer Fullort-

scheibe(n) unter Berlicksichtigung des Kriechverhaltens
des Salzgebirges.

Normen zur Nachweisfiihrung siehe Kapitel 4.3.
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Lastfall-09 durch Gefahrdung Ba-l, Ba-ll, Ba-lll (unzulassige Verformungen

oder Setzungen, Nachbruch, Wassereinbruch)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Baugrund/ Vorort-Sicherung (vorauseilend), Fundament,
Fallort
(51,52, S6, S7, F1, F2) (s. Anhang 2)
Lastfall: Verfestigen von Gebirgskdrpern / des Gebirgstragringes.

Ubernahme der Wasser- und Gebirgsdrucklasten von ei-
nem abgedichteten und verfestigten Gebirgsabschnitt.

Szenarien: Ba-1/§/1,2,6,7
Ba-1/S/1,2,6,7
Ba-11l/S/1,2,6,7 und Ba-lll/F/1,2

Nachweis: Kontrolle des Injektionserfolges

(z.B. durch Probenahme im vergiiteten Bereich mit an-
schlieBender Laborprifung).
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Lastfall 10  durch Gefahrdung Ba-l, Ba-ll, Ba-lll (unzulassige Verformungen

oder Setzungen, Nachbruch, Wassereinbruch)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjeki: Baugrund/ Vorschacht/ Aul3enausbau, ggf. mit Vorort-
Sicherung (Innenausbau)
(51, S2, S6) (s. Anhang 2)
Lastfall: Frostkérper.

Ubernahme der Wasser- und Gebirgsdrucklasten von ei-
nem dickwandigen kreiszylindrischen Frostkérper aus ge-
frorenem Boden.

Szenarien: Ba-1/5/1,2,6
Ba-1l/S/1,2,6
Ba-lll/S/1,2,6
Nachweis: — thermophysikalische Berechnungen,

— geostatischer Nachweis (ber die Festigkeit bzw. Zeit-
standsfestigkeit.

Normen zur Nachweisfiihrung siehe Kapitel 4.3.
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Lastfall 11  durch Gefahrdung Ba-lIV und Be-IV (Versagen des Ausbaus lokal

mit/ ohne Vorankiindigung)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjeki: Vorschacht (Schachtkopf)

(S2) (s. Anhang 2)
Lastfall: Ausbauwiderstand.

Ausbaubemessung des Schachtkopfes.

Szenarien: Ba-lV/S/2
Be-IV/S/2
Nachweis: — geotechnische Klassifikation,

— Berechnung der oberflichennahen Ausbauelemente
und riickhaltenden Systeme nach den Vorschriften des
Erd- und Grundbaus.

Normen zur Nachweisfiihrung siehe Kapitel 4.3.
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Lastfall 12  durch Gefahrdung Ba-IV, Be-IV und Ba-V, Be-V (Versagen des

Ausbaus lokal/ global mit/ ohne Vorankiindigung)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Fundament, Innenausbau
(S7, S8) (s. Anhang 2)
Lastfall: Auflagerpressungen auf das Schachtfundament mit Stiitz-
ringen.

Dimensionierung der Bautiefe und Héhe des Schachtfun-
daments mit den notwendigen Stiitzringen fir die Aufnah-
me der Querdriicke aus Auflagerpressungen.

Szenarien: Ba-1V/S/7,8
Ba-V/S/8
Be-IV/S/7,8
Be-V/S/8
Nachweis: —  Ermittlung der erforderlichen Auflagerflachen fir das

Kreisringfundament.

— Bewertung unterschiedlich drehender Krempelmomen-
te.

— Klassifizierung der Traganteile aus verschiedenen Ei-
gengewichtslasten.

— Bestimmung der notwendigen Bauhdhe und Bautiefe.

Normen zur Nachweisfiihrung siehe Kapitel 4.3.
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Lastfall 13  durch Gefahrdung Ba-l (unzulassige Verformungen oder

Setzungen)
Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Innenausbau
(S8) (s. Anhang 2)
Lastfall: Bauzustande.

Ermittlung der Standsicherheit des Innenzylinders in Funk-
tion der fertiggestellten Héhe.

Szenarien: Ba-1/S/8

Nachweis: Stabilitatstheoretische Berechnungen unter Teilauftrieb in
Abhéangigkeit vom Einspanngrad und unterschiedlicher
Ausbildung der oberen Fihrung.

Normen zur Nachweisfiihrung siehe Kapitel 4.3.
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Lastfall 14  durch Gefahrdung Ba-IV, Be-IV und Ba-V, Be-V (Versagen des

Ausbaus lokal/ global mit/ ohne Vorankiindigung)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjeki: Innenausbau, Einbauten

(S8) (s. Anhang 2)
Lastfall: Eigengewichtsspannungen.

Normalkraftbelastung des Schachtrohres infolge Eigenge-
wicht bzw. anderweitiger Totlasten.

Szenarien: Ba-1V/S/8
Ba-V/S/8
Be-IV/S/8
Be-V/S/8
Nachweis: Nachweis der Vertikalspannungen.

Normen zur Nachweisfiihrung siehe Kapitel 4.3.
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Lastfall 15 durch Gefahrdung Ba-l und Be-l (unzulassige Verformungen oder

Setzungen)
Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Fundament, Innenausbau
(S7, S8) (s. Anhang 2)
Lastfall: Gesamtsystem ,Gleitschacht".

Berechnung der Gesamttragwirkung mit oberer Fihrung
und der unteren Schachteinspannung.

Szenarien: Ba-1/S/7,8
Be-1/S/7,8
Nachweis: Abschatzung der SchnitigréBen bei sich dndernden Quer-

schnittswerten.

Normen zur Nachweisfiihrung siehe Kapitel 4.3.
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Lastfall 16 durch Gefahrdung Ba-l und Be-l (unzulassige Verformungen oder

Setzungen)
Bauobjekt: Schacht
Teilobjeki: Innenausbau
(S8) (s. Anhang 2)
Lastfall: Krimmungsspannungen.

Einhaltung zuldssiger Druckspannungen bei vorgegebener
Krimmung, Kontrolle der Fugenbreite.

Szenarien: Ba-1/S/8
Be-l/S/8
Nachweis: — Nachweis des (iberdriickten Querschnitts im Funda-

mentbereich.

— Ermittlung des maximalen Fugenklaffens auf der Zug-
seite.

— Errechnung der maximalen Druckspannung.

Normen zur Nachweisfiihrung siehe Kapitel 4.3
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Lastfall 177 durch Gefahrdung Ba-l und Be-l (unzulassige Verformungen oder

Setzungen)
Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Innenausbau, Gleitfuge
(S8, S9) (s. Anhang 2)
Lastfall: Zusatzbeanspruchungen (z.B. durch nachiragliche Ge-

birgsbewegungen).

Gleitfugenbewegungen, unstetige Horizontalverschiebun-
gen von Gebirgsschichten, Schiefstellungen.

Szenarien: Ba-1/S/8,9
Be-1/S/8,9
Nachweis: Grenzwertbetrachtung.

Normen zur Nachweisfiihrung siehe Kapitel 4.3.
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Lastfall 18 durch Gefahrdung Ba-IV und Ba-V (Versagen des Ausbaus lokal/

global mit/ ohne Vorankiindigung)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Innenausbau, Gleitfuge

(S8, S9) (s. Anhang 2)
Lastfall: Auftriebsstabilitat.

Die innere Schachtréhre muss derart konzipiert sein, dass
das Schachtgewicht G pro lfdm nach oben hin abnimmt und
der aktivierbare Auftrieb A von unten nach oben entspre-
chend zunimmt. Mit A > G ist die innere Gleitschachtréhre
immer schwimmestabil.

Szenarien: Ba-1V/S/8,9
Ba-V/5/8,9
Nachweis: Knicken ,schwimmender® Systeme.

Normen zur Nachweisflihrung siehe Kapitel 4.3.
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Lastfall 19  durch Gefahrdung Ba-IV, Be-IV und Ba-V, Be-V (Versagen des

Ausbaus lokal/ global mit/ ohne Vorankiindigung)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Innenausbau, Gleitfuge

(S8, S9) (s. Anhang 2)
Lastfall: Gleitfugendruck.

Waagerechte gleichférmige und ungleichférmige AuBen-
drucke infolge Fugenflissigkeit.

Szenarien: Ba-1V/S/8.9
Ba-V/S/8,9
Be-IV/S/8,9
Be-V/S/8,9
Nachweis: — Spannungsanalyse der maximalen Tangentialspannun-

gen und Superposition der jeweiligen Spannungsanteile
bei Lastfalliberlagerung.

— Gegebenenfalls individuelle Abstimmung der Teilsi-
cherheitsbeiwerte auf der Einwirkungsseite bzw. der zu-
lassigen Widerstande.

Normen zur Nachweisflihrung siehe Kapitel 4.3.
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Lastfall 20 durch Gefahrdung Ba-l und Be-l (unzulassige Verformungen oder

Setzungen)
Bauobjekt: Schacht
Teilobjeki: Innenausbau
(S8) (s. Anhang 2)
Lastfall: Beulen.

Beulen des Innenverbundmantels von Stahlblechen bzw.
von Linern infolge Verbunddruck.

Szenarien: Ba-I/S/8
Be-l/S/8
Nachweis: Stabilitatsverhalten gebetteter Systeme gegebenenfalls mit

unterschiedlicher Imperfektion.

Normen zur Nachweisfiihrung siehe Kapitel 4.3.
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Lastfall 21  durch Gefahrdung Ba-IV, Be-IV und Ba-V, Be-V (Versagen des

Ausbaus lokal/ global mit/ ohne Vorankiindigung)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjeki: Innenausbau

(S8) (s. Anhang 2)
Lastfall: Knicken.

Knicksicherheit des radial gedriickten Schachtringes bzw.
Knicken des axial stehenden Schachtzylinders.

Szenarien: Ba-1V/S/8
Ba-V/S/8
Be-IV/S/8
Be-V/S/8

Nachweis: Knicksicherheit:

— horizontal fir dickwandige Ringe bzw. Zylinder des
Typs A < 50;

— vertikal fiur ,schwimmende* Systeme mit oberer Fiih-
rung.

Normen zur Nachweisfiihrung siehe Kapitel 4.3.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall 22 durch Gefahrdung Ba-IV, Be-IV und Ba-V, Be-V (Versagen des

Ausbaus lokal/ global mit/ ohne Vorankiindigung)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Fundament, Innenausbau, Einbauten, Bewetterungseinrich-
tungen
(57, S8, S10, S11, S12, S22) (s. Anhang 2)
Lastfall: Vergleichsspannungen.

Erfassung multiaxialer Spannungszustande (gegebenen-
falls Superposition von Lastfallkombinationen).

Szenarien: Ba-1V/S/7,8,10,11,12
Ba-V/S/7,8,10,11,12
Be-I1V/S/7,8,10,11,12,22
Be-V/S/7,8,10,11,12,22

Nachweis: Mises’'sche Vergleichsspannungskriterium oder andere
materialspezifische Spannungszusammenhange.

Normen zur Nachweisfiihrung siehe Kapitel 4.3.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall 23 durch Gefahrdung Ba-IV und Be-IV (Versagen des Ausbaus lokal

mit/ ohne Vorankiindigung)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Innenausbau, Einbauten

(S8, 510, S11, S12) (s. Anhang 2)
Lastfall: Auflager.

Einstriche und Spurlatien leiten die Trumgewichte quasi als
Einzellasten in die Schachtwandung ein.

Szenarien: Ba-1V/5/8,10,11,12
Be-1V/S/8,10,11,12

Nachweis: — Berechnung der Konsolenwirkung der Lasteinleitungen.

— Ermittlung der zuldssigen Pressungen und Mindestab-
stande etwaiger Verbundanker.

— Festlequng der Vorspannung von Verbindungselemen-
ten.

Normen zur Nachweisfiihrung siehe Kapitel 4.3.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall 24 durch Gefahrdung Ba-lIV und Be-IV (Versagen des Ausbaus lokal

mit/ ohne Vorankiindigung)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Innenausbau, Einbauten

(S8, 510, S11) (s. Anhang 2)
Lastfall: Schubbeanspruchungen von Verbundmitteln.

Schubspannungen infolge ungleichférmiger Belastung und
insbesondere der im Verbund tragenden Systemteile.

Szenarien: Ba-1V/5/8,10,11
Be-1V/S/8,10,11

Nachweis: fir den Verbundmantel
— Schubsicherung,

— Trennzugspannungen bzw. Radialspannungen.

Normen zur Nachweisfiihrung siehe Kapitel 4.3.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall 25 durch Gefahrdung Ba-IV (Versagen des Ausbaus lokal mit/ ohne

Vorankiindigung)
Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: AuBenausbau, Innenausbau, Gleitfuge
(S6, S8, S9) (s. Anhang 2)
Lastfall: Temperaturspannungen.

Im Zusammenhang mit der HeiBBverfillung von Bitumen
kommt es zu beachtenswerten Temperaturgradienten

Szenarien: Ba-1V/S/6,8,9

Nachweis: Spannungsanalyse infolge Temperaturgradienten.

Normen zur Nachweisfiihrung siehe Kapitel 4.3.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall 26  durch Gefahrdung Be-Xlll (Erdbeben)

Bauobjekt: Schacht, Schachthalle
Teilobjekte: Vorschacht, Férdereinrichtung, Schachthalle

(S2, S13, S14, S15, H1, H2) (s. Anhang 2)
Lastfall: Erdbeben.

Bertcksichtigung von seismischen Ereignissen.

Szenarien: Be-XIll/S/2,13,14,15
Be-XIIVH/1,2
Nachweis: — Spannungs-Verformungsanalyse in Abhéngigkeit von

der Maximalbeschleunigung,
— gegebenenfalls auch numerische Spektralverfahren.

Normen zur Nachweisfiihrung siehe Kapitel 4.3.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall 27 durch Gefahrdung Ba-l und Be-l (unzulassige Verformungen oder

Setzungen)
Bauobjekt: Schacht, Férdergeriist, Schachthalle, Teufeinrichtung
Teilobjekte: Fundamente
(S3, S5, S7, S13, S14 und H1, H2) (s. Anhang 2)
Lastfall: Fundament-Setzungen.

Unterschiedliche Boden-/ Felsarten fuhren zu relativen Set-
zungsunterschieden der Fundamente und zur Schiefstel-
lung der Bauobjekte.

Szenarien: Ba-/S/3,5,7,13,14 und Be-1/S/7,13,14
Ba-l/H/1,2 und Be-l/H/1,2
Nachweis: Setzungsberechnung.

Normen zur Nachweisfiihrung siehe Kapitel 4.3.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall 28  durch Gefahrdung Ba-IV, Be-IV und Ba-V, Be-V (Versagen des

Ausbaus lokal/ global mit/ ohne Vorankiindigung)

Bauobjekt: Schacht, Fillort
Teilobjekte: Gebirgssicherung (Ausbau)

(S6, F2) (s. Anhang 2)
Lastfall: Brechen und Herausfallen von Sicherungsmaterialien und

Gebirgskdrpern aus dem Gebirgstragring

Szenarien: Ba-IV/S/6
Ba-IV/F/2
Ba-V/F/2
Be-IV/S/6
Be-IV/F/2
Be-V/F/2

Nachweis Standsicherheitsnachweis

Normen zur Nachweisfiihrung siehe Kapitel 4.3

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-1 durch Gefahrdung Ba-Vl (Versagen von Hilfseinrichtungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Teufbetrieb / Teufgeriist

(S3) (s. Anhang 2)
Lastfall: Eigenlast.

Teufgerustversagen durch Eigenlastiberschreitung.
Szenarien: Ba-VI/S/3
Nachweis: - Tragsicherheit,

- Gebrauchstauglichkeit,

- DIN 1054, EC3, DIN-EN 1993 und DIN 4118 (insbes.

Sicherheitsfaktoren).

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-2 durch Gefahrdung Ba-VI (Versagen von Hilfseinrichtungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Teufbetrieb / Teufgeriist
(S3) (s. Anhang 2)
Lastfall: Aufbaulasten.
Teufgeristversagen durch Aufbaulasten.
Szenarien: Ba-VI/S/3
Nachweis: - Tragsicherheit,
- Gebrauchstauglichkeit,
- DIN 1054 und DIN 4118 (insbes. Sicherheitsfaktoren).

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-3 durch Gefahrdung Ba-VI(Versagen von Hilfseinrichtungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Teufbetrieb / Teufgertist

(S3) (s. Anhang 2)
Lastfall: AuBere Beeinflussungen (Wind, Schnee etc.).

Teufgeristversagen durch witterungsbedingte Lasten.

Szenarien: Ba-VI/S/3

Nachweis: - Tragsicherheit,
- Gebrauchstauglichkeit,

- DIN 1054, EC3, DIN-EN 1993 und DIN 4118 (insbes.
Sicherheitsfaktoren).

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-4 durch Gefahrdung Ba-VI (Versagen von Hilfseinrichtungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Teufbetrieb / Teufgertst / Teufblhne

(S3, S4) (s. Anhang 2)
Lastfall: Seilbetriebslast.

Teufgeristversagen durch Spannungsiberschreitungen.
Szenarien: Ba-VI/S/3,4
Nachweis: — Einzeldrahtprifung (§ 11, Abs. 2 der BVOS),

— Tragsicherheit,

— Gebrauchstauglichkeit,

— DIN EN 12385-6, sofern nicht in der TAS, Abschnitt 6,

anderweitig bestimmt.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-5 durch Gefahrdung Ba-VI (Versagen von Hilfseinrichtungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Teufbetrieb / Teufgertist
(S3) (s. Anhang 2)
Lastfall: Verkehrslasten.
Teufgeristversagen.
Szenarien: Ba-VI/S/3
Nachweis: — Tragsicherheit,
— Gebrauchstauglichkeit,
— DIN 4118 und EC3, DIN-EN 1993.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-6 durch Gefahrdung Ba-VI (Versagen von Hilfseinrichtungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Teufbetrieb / Teufgertist
(S3) (s. Anhang 2)
Lastfall: Bihnenseillasten.
Teufgeristversagen.
Szenarien: Ba-VI/S/3
Nachweis: — Tragsicherheit
— Gebrauchstauglichkeit
— TAS, Abschnitt 6

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-7 durch Gefahrdung Ba-VI (Versagen von Hilfseinrichtungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Teufbetrieb / Teufgertist
(S3) (s. Anhang 2)
Lastfall: Kipplasten.
Teufgeristversagen.
Szenarien: Ba-VI/S/3
Nachweis: — Tragsicherheit,
— Gebrauchstauglichkeit,
— DIN 1054.
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Lastfall T-8 durch Gefahrdung Ba-VI (Versagen von Hilfseinrichtungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Teufbetrieb / Teufbiihne

(S4) (s. Anhang 2)
Lastfall: Eigenlast.

Versagen der Teufbihne.

Szenarien: Ba-VI/S/4

Nachweis: — Tragsicherheit,
— Gebrauchstauglichkeit,
— ECS3, DIN-EN 1993.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-9 durch Gefahrdung Ba-VI (Versagen von Hilfseinrichtungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Teufbetrieb / Teufbiihne

(S4) (s. Anhang 2)
Lastfall: Aufbaulasten.

Versagen der Teufbihne.

Szenarien: Ba-VI/S/4

Nachweis: — Tragsicherheit,
— Gebrauchstauglichkeit,
— ECS3, DIN-EN 1993.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-10 durch Gefahrdung Ba-VI (Versagen von Hilfseinrichtungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Teufbetrieb / Teufbiihne
(S4) (s. Anhang 2)
Lastfall: Verkehrslasten.
Versagen der Teufbihne.
Szenarien: Ba-VIIS/4
Nachweis: — Tragsicherheit,
— Gebrauchstauglichkeit,
— DIN 4118 (insbes. Sicherheitsfakioren), Abschnitt 4.2.5
und EC3, DIN-EN 1993.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-11 durch Gefahrdung Ba-VI (Versagen von Hilfseinrichtungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Teufbetrieb / Teufbiihne
(S4) (s. Anhang 2)
Lastfall: Greiferlasten.
Versagen der Teufbiihne durch Uberschreiten der Greifer-
last.
Szenarien: Ba-VIS/4
Nachweis: — Tragsicherheit,
— Gebrauchstauglichkeit,
— TAS, Abschnitt 6 und EC3, DIN-EN 1993.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-12 durch Gefahrdung Ba-VI (Versagen von Hilfseinrichtungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Teufbetrieb / Teufbiihne
(S4) (s. Anhang 2)
Lastfall: Bihnenseillasten.
Versagen der Teufbihne.
Szenarien: Ba-VIIS/4
Nachweis: — Tragsicherheit,
— Gebrauchstauglichkeit,
— TAS, Abschnitt 6 und EC3, DIN-EN 1993.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-13 durch Gefahrdung Ba-VI (Versagen von Hilfseinrichtungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Teufbetrieb / Winden und Teufmaschinen

(S5) (s. Anhang 2)
Lastfall: Eigenlast.

Spannungsiberschreitungen, mechanische Auswirkungen
auf das Fundament méglich.

Szenarien: Ba-VI/S/5

Nachweis: — Tragsicherheit,
— Gebrauchstauglichkeit,
— DIN 1054.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-14 durch Gefahrdung Ba-VI (Versagen von Hilfseinrichtungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Teufbetrieb / Winden und Teufmaschinen

(S5) (s. Anhang 2)
Lastfall: Autbaulasten.

Spannungsiberschreitungen, mechanische Auswirkungen
auf das Fundament méglich.

Szenarien: Ba-VI/S/5

Nachweis: — Tragsicherheit,
— Gebrauchstauglichkeit,
— DIN 1054.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-15 durch Gefahrdung Ba-VI (Versagen von Hilfseinrichtungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Teufbetrieb / Winden und Teufmaschinen

(S5) (s. Anhang 2)
Lastfall: Seilbetriebslast.

Maégliche Beschadigung bzw. Zerstérung der Seile.

Szenarien: Ba-VI/S/5
Nachweis: — Einzeldrahtprifung (§ 11, Abs. 2 der BVOS),
— Tragsicherheit,

— Gebrauchstauglichkeit,
— TAS, Abschnitt 6.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-16 durch Gefahrdung Ba-VI (Versagen von Hilfseinrichtungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Teufbetrieb / Rohrleitungen

(S18) (s. Anhang 2)
Lastfall: Eigenlasten.

Versagen der Rohrleitungen.

Szenarien: Ba-VI/S/18

Nachweis: — Tragsicherheit,
— Gebrauchstauglichkeit,
— Rohrleitungs-RL-LBEG, Abschnitt 4.3.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-17 durch Gefahrdung Ba-VI (Versagen von Hilfseinrichtungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Teufbetrieb / Rohrleitungen

(S18) (s. Anhang 2)
Lastfall: Innendruck.

Versagen der Rohrleitungen.

Szenarien: Ba-VI/S/18

Nachweis: — Tragsicherheit,
— Gebrauchstauglichkeit,
— DIN 2413 und Rohrleitungs-RL-LBEG, Abschnitt 4.3.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-18 durch Gefahrdungen Be-VIl und Be-X (Alterungsprozesse und

Lastiiberschreitungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Forderbetrieb / Férdergerist oder Forderturm

(S14) (s. Anhang 2)
Lastfall: Eigenlast.

Versagen des entsprechenden Bauteils durch Eigenlast-
Uberschreitung.

Szenarien: Be-VIl/S/14; Be-X/S/14

Nachweis: — Tragsicherheit,
— Gebrauchstauglichkeit,
— DIN 4118, DIN 1054 und EC3, DIN-EN 1993.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-19 durch Gefahrdung Be-X (Lastiiberschreitungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Forderbetrieb / Férdergerist oder Forderturm

(S14) (s. Anhang 2)
Lastfall: Autbaulasten.

Versagen des Férdergeriistes bzw. der Turmfdérderanlage.

Szenarien: Be-X/S/14

Nachweis: — Tragsicherheit,
— Gebrauchstauglichkeit,
— DIN 4118, DIN 1054 und EC3, DIN-EN 1993.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-20 durch Gefahrdung Be-X (Lastiiberschreitungen)

Bauobjekt: Schacht, Schachthalle, Fillort

Teilobjekte: Forderbetrieb / Férdergerist oder Forderturm / Transport-
system und Handhabungseinrichtungen, Schachthalle
(S14, F4, H2) (s. Anhang 2)

Lastfall: AuBere Beanspruchungen (z.B. Windlast, Schneelast 0.4.).

Versagen des entsprechenden Bauteils durch witterungs-
bedingte oder sonstige Auflasten.

Szenarien: Be-X/S/14
Be-X/F/4
Be-X/H/2,3

Nachweis: — Tragsicherheit,

— Gebrauchstauglichkeit,
— DIN 4118, DIN 1054 und EC3, DIN-EN 1993.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-21 durch Gefahrdung Be-X (Lastiiberschreitungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Forderbetrieb / Férdergerist oder Forderturm

(S14) (s. Anhang 2)
Lastfall: Seilbetriebslast.

Versagen des entsprechenden Bauteils durch Uberschrei-
ten der Seilbetriebslast.

Szenarien: Be-X/S/14

Nachweis: — Tragsicherheit,
— Gebrauchstauglichkeit,

— DIN EN 12385-6, sofern nicht in der TAS, Abschnitt 6
anderweitig bestimmt,

— DIN 4118.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-22 durch Gefahrdung Be-X (Lastiiberschreitungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Forderbetrieb / Férdergerist oder Forderturm

(S14) (s. Anhang 2)
Lastfall: Verkehrslasten.

Versagen des Fordergeristes bzw. der Turmférderanlage.

Szenarien: Be-X/S/14

Nachweis: — Tragsicherheit,
— Gebrauchstauglichkeit,
— DIN 4118 und EC3, DIN-EN 1993.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-23 durch Gefahrdung Be-X (Lastiiberschreitungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Forderbetrieb / Férdergerist oder Forderturm

(S14) (s. Anhang 2)
Lastfall: Seilbruchlasten.

Versagen des Férdergeriistes bzw. der Turmfdérderanlage.

Szenarien: Be-X/S/14

Nachweis: — Tragsicherheit,
— Gebrauchstauglichkeit,
— TAS, Abschnitt 6.

9A/23440000/GA/TG/0001/00



L SCHACHTBAU SALT TECHNOLOGIES

Schachtanlage Asse Il
Konzeptplanung fiir einen weiteren Schacht
- Sicherheits- und Nachweiskonzept -

4\ DMT  @@THYSSEN E TR =

Anhang 3 18.06.2014 Seite 52 von 73

Lastfall T-24 durch Gefahrdung Be-X (Lastiiberschreitungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Forderbetrieb / Férdergerist oder Forderturm

(S14) (s. Anhang 2)
Lastfall: Absturz des Fordermittels / Gegengewichts.

Versagen des Férdergeriistes bzw. der Turmfdérderanlage.

Szenarien: Be-X/S/14

Nachweis: — Tragsicherheit,
— Gebrauchstauglichkeit,
— DIN 4118 und EC3, DIN-EN 1993; TAS, Abschnitt 6.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-25 durch Gefahrdungen Be-VIll (Technische Defekte)

Bauobjekt:

Schacht, Fullort, Schachthalle

Teilobjekte:

Forderbetrieb / Férdergerist oder Forderturm, Férderma-
schine, Férdermittel, Bewetterungseinrichtungen, Lifter,
Transportsystem und Handhabungseinrichtungen, Trans-
portsystem Lager

(S14, S15, S16, S21, S22, F4, H3) (s. Anhang 2)

Lastfall:

Ubertreiben des Fordermittels / Gegengewichts.

Versagen des Fordergeristes bzw. der Turmférderanlage,
der Fordermaschine, des Férdermittels.

Szenarien:

Be-VIIl/S/14,15,16,21,22
Be-VIIlI/F/4, Be-VII/H/3

Nachweis:

— Tragsicherheit,
— Gebrauchstauglichkeit,

— DIN 4118, EC3, DIN-EN 1993 und TAS,
Abschnitt 3 und 7,

— BVOS-Kontrollen.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-26 durch Gefahrdung Be-IX (Handhabungsfehler)

Bauobjekt: Schacht, Fullort
Teilobjekte: Forderbetrieb / Férdergerist oder Forderturm, Férderma-
schine, Fordermittel, Schachtstuhl
(S14, S15, S16, F3) (s. Anhang 2)
Lastfall: BeladestoB.
Szenarien: Be-1X/S/14,15,16
Be-IX/F/3
Nachweis: — Tragsicherheit,
— Gebrauchstauglichkeit,
— DIN 4118 und EC3, DIN-EN 1993.
— Betriebsanweisung

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-27 durch Gefahrdung Be-X (Lastiiberschreitungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Forderbetrieb / Férdermittel und Gegengewicht

(S16) (s. Anhang 2)
Lastfall: Eigenlast.

Fordermittel- / Gegengewichtversagen => Gebindeabsturz.

Szenarien: Be-X/S/16

Nachweis: — Tragsicherheit,
— Gebrauchstauglichkeit,
— TAS, Abschnitt 7.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-28 durch Gefahrdung Be-X (Lastiiberschreitungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Forderbetrieb / Férdermittel und Gegengewicht

(S16) (s. Anhang 2)
Lastfall: Autbaulasten.

Fordermittel- / Gegengewichtversagen.

Szenarien: Be-X/S/16

Nachweis: — Tragsicherheit,
— Gebrauchstauglichkeit,
— TAS, Abschnitt 7.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-29 durch Gefahrdung Be-X (Lastiiberschreitungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Forderbetrieb / Férdermittel und Gegengewicht

(S16) (s. Anhang 2)
Lastfall: Seilbetriebslasten.

Fordermittel- / Gegengewichtversagen.

Szenarien: Be-X/S/16

Nachweis: — Tragsicherheit,
— Gebrauchstauglichkeit,
— TAS, Abschnitt 6 und DIN 4118.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-30 durch Gefahrdung Be-X (Lastiiberschreitungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Forderbetrieb / Férdermittel und Gegengewicht

(S16) (s. Anhang 2)
Lastfall: Verkehrslasten.

Fordermittel- / Gegengewichtversagen.

Szenarien: Be-X/S/16

Nachweis: — Tragsicherheit,
— Gebrauchstauglichkeit,
— TAS, Abschnitte 6 und 7.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-31 durch Gefahrdung Be-X (Lastiiberschreitungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Forderbetrieb / Fordermittel und Gegengewicht
(S16) (s. Anhang 2)
Lastfall: Seilbruchlast.
Férdermittel- / Gegengewichtversagen.
Szenarien: Be-X/S/16
Nachweis: — Tragsicherheit,
— Gebrauchstauglichkeit,
— TAS, Abschnitt 6 und EC3, DIN-EN 1993.

9A/23440000/GA/TG/0001/00



4y DMT

@ THYSSEN <~ UIEC

L SCHACHTBAU SALT TECHNOLOGIES

Schachtanlage Asse Il
Konzeptplanung fiir einen weiteren Schacht
- Sicherheits- und Nachweiskonzept -

Anhang 3

18.06.2014 Seite 60 von 73

Lastfall T-32 durch Gefahrdung Be-VI (Losen / Brechen von Halterungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Forderbetrieb / Férdermittel und Gegengewicht
(S16) (s. Anhang 2)
Lastfall: Absturz des Fordermittels.
Versagen des Zwischengeschirres.
Szenarien: Be-VI/S/16
Nachweis: — Tragsicherheit,
— Gebrauchstauglichkeit,
— TAS, Abschnitt 7, DIN 4118 und EC3, DIN-EN 1993.
— BVOS-Kontrollen

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-33 durch Gefahrdung Be-IX (Handhabungsfehler)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Forderbetrieb / Férdergerist oder Forderturm, Férderma-
schine, Fordermittel
(S14, S15, S16) (s. Anhang 2)
Lastfall: Ubertreiben des Férdermittels / Gegengewichts.

Versagen des Fordergeristes bzw. der Turmférderanlage,
der Férdermaschine, des Férdermittels, des Gegenge-

wichts.
Szenarien: Be-IX/S/14,15,16
Nachweis: — TAS, Abschnitt 4

— Betriebsanweisung

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-34 durch Gefahrdung Be-X (Lastiiberschreitungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Forderbetrieb / Schachteinbauten
(510, S11, S12) (s. Anhang 2)
Lastfall: Eigenlast.
Versagen der Schachteinbauten.
Szenarien: Be-X/S/10,11,12
Nachweis: — Tragsicherheit,
— Gebrauchstauglichkeit,
— TAS, Abschnitt 2 und DIN 21500.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-35 durch Gefahrdung Be-X (Lastiiberschreitungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Forderbetrieb / Schachteinbauten
(510, S11, S12) (s. Anhang 2)
Lastfall: Aufbaulasten.
Versagen der Schachteinbauten.
Szenarien: Be-X/S/10,11,12
Nachweis: — Tragsicherheit,
— Gebrauchstauglichkeit,
— TAS, Abschnitt 2 und DIN 21500.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-36 durch Gefahrdung Be-X (Lastiiberschreitungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Forderbetrieb / Schachteinbauten
(510, S11, S12) (s. Anhang 2)
Lastfall: Verkehrslasten.
Versagen der Schachteinbauten.
Szenarien: Be-X/S/10,11,12
Nachweis: — Tragsicherheit,
— Gebrauchstauglichkeit,
— TAS, Abschnitt 2.

9A/23440000/GA/TG/0001/00



4\ DMT  @@THYSSEN E TR =

L SCHACHTBAU SALT TECHNOLOGIES

Schachtanlage Asse Il
Konzeptplanung fiir einen weiteren Schacht
- Sicherheits- und Nachweiskonzept -

Anhang 3 18.06.2014 Seite 65 von 73

Lastfall T-37 durch Gefahrdungen Be-l (unzulassige Verformungen oder

Setzungen)
Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Forderbetrieb / Schachteinbauten / Bewetterungseinrich-
tungen
(S10, S11, S12, S22) (s. Anhang 2)
Lastfall: Lageveranderung der Schachteinbauten.

Verschiebung der Schachteinbauten durch Konvergenz.

Szenarien: Be-1/5/10,11,12,22

Nachweis: — Tragsicherheit,
— Gebrauchstauglichkeit,
— TAS, Abschnitt 2 und 7.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-38 durch Gefahrdung Be-IX (Handhabungsfehler)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Forderbetrieb / Schachteinbauten / Bewetterungseinrich-
tung
(S10, S11, S12, S22) (s. Anhang 2)
Lastfall: Absturz in den Schacht.
Versagen der Schachteinbauten / Bewetterungseinrichtun-
gen.
Szenarien: Be-1X/S/10,11,12,22
Nachweis: — Betriebsanweisung

9A/23440000/GA/TG/0001/00



L SCHACHTBAU SALT TECHNOLOGIES

Schachtanlage Asse Il
Konzeptplanung fiir einen weiteren Schacht
- Sicherheits- und Nachweiskonzept -

4\ DMT  @@THYSSEN E TR =

Anhang 3 18.06.2014 Seite 67 von 73

Lastfall T-39 durch Gefahrdung Be-X (Lastiiberschreitungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Forderbetrieb / Férdermaschinenfundament

(S15) (s. Anhang 2)
Lastfall: Bremsbeschleunigung.

Versagen des Férdermaschinenfundamentes.

Szenarien: Be-X/S/15

Nachweis: — Tragsicherheit,
— Gebrauchstauglichkeit,
— DIN 1054 und TAS, Abschnitt 3.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-40 durch Gefahrdung Be-X (Lastiiberschreitungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Forderbetrieb / Férdermaschine
(S15) (s. Anhang 2)
Lastfall: Seilbetriebslasten.
Versagen der Férdermaschine.
Szenarien: Be-X/S/15
Nachweis: — Tragsicherheit,
— Gebrauchstauglichkeit,
— TAS, Abschnitt 6.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-41 durch Gefahrdung Be-X (Lastiiberschreitungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Forderbetrieb / Férdermaschine
(S15) (s. Anhang 2)
Lastfall: Seilbruchlasten.
Versagen der Férdermaschine.
Szenarien: Be-X/S/15
Nachweis: — Tragsicherheit,
— Gebrauchstauglichkeit,
— TAS, Abschnitt 6.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-42 durch Gefahrdung Be-XI (Brand)

Bauobjekt: Schacht, Fullort, Schachthalle

Teilobjekte: Vorschacht, Innenausbau, Fundament, Einbauten, Forder-

geriist oder Forderturm, Fordermaschine, Fordermittel, Be-
wetterung, Schachtstuhl, Ausbau, Schachthalle

(82, S7, S8, S10, S11, S12, S14, S15, S16, S21, S22, S23,
F2, F3, H2) (s. Anhang 2)

Lastfall: Anlageninterner Brand

Thermische Einwirkung auf die Férdereinrichtung infolge
anlageninternem Brand (z.B. Brand in der elekirischen An-

lage).
Szenarien: Be-X1/S/2,7,8,10,11,12,14,15,16,21,22,23
Be-XIF/2,3
Be-XI/H/2
Nachweis: — MaBnahmen des aktiven und passiven Brandschutzes.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-43 durch Gefahrdung Be-Xll (Explosion)

Bauobjekt: Schacht, Fullort, Schachthalle

Teilobjekte: Vorschacht, Innenausbau, Fundament, Einbauten, Forder-

geriist oder Forderturm, Fordermaschine, Fordermittel, Be-
wetterung, Schachtstuhl, Ausbau, Schachthalle

(82, S7, S8, S10, S11, S12, S14, S15, S16, S21, S22, S23,
F2, F3, H2) (s. Anhang 2)

Lastfall: Anlageninterne Explosion

Mechanische und thermische Einwirkung auf die Férderein-
richtung infolge Explosion.

Szenarien: Be-XIl/S/2,7,8,10,11,12,14,15,16,21,22,23
Be-XIl/F/2,3
Be-XI/H/2
Nachweis: — MaBnahmen des aktiven und passiven Brandschutzes

sowie ExplosionsschutzmaBnahmen.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-44 durch Gefahrdung Be-VI (Losen / Brechen von Halterungen)

Bauobjekt: Schacht
Teilobjekte: Schachteinbauten, Bewetterungseinrichtungen, Schacht-
stuhl, Schachthalle
(510, S11, S12, S22, F3, H2) (s. Anhang 2)
Lastfall: Absturz auf Fordermittel,

Absturz auf Schachteinbauten,

Absturz auf Bewetterungseinrichtungen,

Absturz auf Gebinde.
Szenarien: Be-VI/S/10,11,12,22

Be-VI/F/3

Be-VI/H/2
Nachweis: — Tragsicherheit,

— Gebrauchstauglichkeit,

— TAS, Abschnitte 2 und 9, DIN 4118 und ECS3,
DIN-EN 1993.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Lastfall T-45 durch Gefahrdung Be-VIl (Alterungsprozesse)

Bauobjekt:

Schacht, Fullort, Schachthalle

Teilobjekte:

einrichtungen, Transportsystem Lager
(S14, S15, S16, F4, H3)

Fordereinrichtungen, Transporisystem und Handhabungs-

(s. Anhang 2)

Lastfall:

Absturz auf Fordermittel,
Absturz auf Schachteinbauten,
Absturz auf Gebinde.

Szenarien:

Be-VIl/S/14,15,16
Be-VIIF/4
Be-VI/H/3

Nachweis:

— Tragsicherheit,

— Gebrauchstauglichkeit,

EC3, DIN-EN 1993.
— BVOS-Kontrollen

— TAS - Abschnitt 3, TAS - Abschnitt 7, DIN 4118 und

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Tabelle 1: Auslegungsstorfalle der Storfallklasse 1, die in ihren radiologischen
Auswirkungen auf die Umgebung durch die Auslegung der Anlage

begrenzt werden

Nr. Szenario| Auslegungs- Beschreibung Auslegungs-
storfall anforderungen
1 Untertagige Anlage
1.1.1 | Be-IX/F/4 | Absturz von Ab- | Abfallgebindeabsturz von | Max. Absturz-
fallgebinden Flurforderzeug oder Um- | héhe: 3 m.
bei der Handha- | schlageinrichtung auf
bung. Fillortsohle oder Férder-
korbboden.
1.1.2 | Be-IX/F/4 | Brand eines Thermische Einwirkung | Geeignete Mal3-
Flurférderzeugs. | auf ein Abfallgebinde nahmen des akti-
Be-XI/F/4 infolge eines Flurférder- | ven und passiven
zeugbrandes, wenn die | Brandschutzes.
Brandentstehung nicht L
ausgeschlossen werden | (In Abhangigkeit
kann und die Brandbe- | Von der Art der
kampfungsmaBnahmen | Brandschutz-
nicht unmittelbar wirk- mafBnahmen und
sam werden kénnen der Brandlasten
(Brandgut: Dieseldl, Hyd- | der eingesetzten
raulikél und sonstige Ole, | Fahrzeuge kann
Lacke, Elekiromaterial, | dieser Storfall
Gummi). auch in Storfall-
klasse 2 einge-
ordnet werden).
1.2 Ubertigige Anlage
1.2.1 | Be-IX/H/3 | Absturz von Ab- | Abfallgebindeabsturz von | Max. Absturz-
fallgebinden Flurférderzeug oder Um- | héhe: 3 m.
bei der Handha- | schlageinrichtung auf
bung. den Schachthallenbo-
den.

9A/23440000/GA/TG/0001/00
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Tabelle 2: Auslegungsstorfalle der Storfallklasse 2, die durch die Auslegungs-
maBnahmen an der Anlage vermieden werden

Nr. | Szenario Auslegungs- Beschreibung Auslegungs-
storfall anforderungen

2.1 Untertagige Anlage

2.1.1 | Be-l/F/1 | Losertall / Firstfall Absturz von Loser-/ | Entsprechende
Firstmaterial auf Ab- | technische MaB-
fallgebinde. nahmen der Fl-

lort- und Stre-
ckenauffahrung

und des -ausbaus
zur Vermeidung
von Loser-/ First-
fallen.

2.1.2 | Be-VI/F/4 | Absturz  schwerer | Technischer Defekt | Entsprechende

Lasten auf Abfallge- | von Befestigungs- technische MaB-
binde. einrichtungen (z.B. nahmen zur Si-
Beleuchtung). cherung von Be-

festigungsein-
richtungen etc.,
unter denen sich
Abfallgebinde be-
finden kénnen.

2.1.3 | Be-IX/F/4 | Kollision des Flur- | Mechanische und MaBnahmen der
férderzeugs mit und | ggf. thermische Ein- | Flurférderzeug-

Be-XI/F/4 | ohne Brand. wirkung auf ein Ab- | fithrung und
fallgebinde infolge -regelung sowie
der Kollision des des aktiven und
Flurférderzeugs. passiven Brand-

schutzes, wie
Minimierung von
Brandlasten und
Fernhalten von
Zindquellen und
Bildung von
Brandabschnit-
ten.
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2.1.4 | Be-XVF/4 | Untertagiger Brand | Thermische Einwir- | MaBnahmen des
kung auf Abfallge- aktiven und pas-
binde infolge eines siven Brand-
Brandes im Fdllort. schutzes sowie
administrativer
Art (z.B. Betan-
ken an un-
beladenem Flur-
férderzeug).
2.1.5 | Be-XIl/F/4| Anlageninterne Mechanische und MaBnahmen des
Explosion. thermische Einwir- aktiven und pas-
kung auf Abfallge- siven Brand-
binde infolge Explo- | schutzes sowie
sion. Explosions-
schutzmaBnah-
men.
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2.2 Schachtscheibe und Forderanlage

2.2.1 | Be-IX/S/17 | Absturz von Ab- | Mechanische Einwir- | Geeignete Ausle-

fallgebinden bei | kung auf Abfallge- gung der Be-/

der Be- und Ent- | binde infolge Ab- Entschickungs-

schickung des | fallgebindeabsturzes | und Verriege-

Forderkorbes. in den Schacht. lungseinrichtun-
gen und Ausle-
gung der Anlage
gemal bergbe-
hérdlicher techni-
scher Vorschrif-
ten.

222 | Be- Absturz von Ab- | Mechanische Einwir- | Auslegung und
VIll/S/16 fallgebinden bei | kung auf Abfallge- Betrieb der
Be-X/S/16 der  Forderung | binde infolge FGrder- | Schachtférder-

nach Ubertage. korbabsturzes (Seil- anlage gemafi

riss). bergbehérdlicher
technischer Vor-
schriften und zu-
satzliche sicher-
heitstechnische
MaBnahmen (z.B.
Bremseinrichtung
am Forderkorb).

2.2.3 | Be- Ubertreiben  des | Mechanische Einwir- | Auslegung und
VIIVS/16 Forderkorbes. kung auf Abfallge- Betrieb der
Be-1X/S/16 binde infolge schwe- | Schachtférder-

ren Ubertreibens in anlage geman
das Fordergeriist oder | bergbehdérdlicher
Anprall des Férder- technischer Vor-
korbes an die Brems- | schriften und zu-
einrichtung am For- satzliche sicher-
derkorb. heitstechnische
MaBnahmen (z.B.
spezielle Brems-
einrichtungen)
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Nr.

Szenario

Auslegungs-
storfall

Beschreibung

Auslegungs-
anforderungen

(Die beim Ab-
bremsen des
Forderkorbes in
der Bremsein-
richtung wirken-
den Verzége-
rungskrafte kon-
nen durch die
Auslegung der
Abfallgebinde be-
herrscht werden.
Wenn dies nicht
der Fall ist, ist
dieser Storfall der
Klasse 1 zuzu-
ordnen).

224

Be-VI/S/16

Absturz von Las-
ten auf Abfallge-
binde im Forder-
korb.

Mechanische Einwir-
kungen auf Abfallge-
binde infolge Lastab-
sturzes.

Auslegung und
Betrieb der
Schachtférder-
anlage gemaf
bergbehérdlicher
technischer Vor-
schriften und zu-
satzliche sicher-
heitstechnische
MafBnahmen (z.B.
Sicherung der
Anschlage).

225

Be-X1/S/16

Anlageninterner
Brand

Thermische Einwir-
kung auf Abfallge-
binde infolge anla-
geninternem Brand.

MaBnahmen des
aktiven und pas-
siven Brand-
schuizes.

2.2.6

Be-
XIl/S/16

Erdbeben

Erdbebenauswirkun-

gen auf Abfallgebinde
in der Schachtférder-

anlage

erdbebensichere
Auslegung des
Schachtférderge-
ristes und der
Schachtkonstruk-
tion.
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2.3 Ubertagige Anlage

2.3.1 | Be-IX/H/3 | Kollision des Flur- | Mechanische und MaBnahmen der
Be-XIH/3 forderzeugs  mit | thermische Einwir- Verkehrsfiihrung
und ohne Brand. | kungen auf Abfallge- | sowie des akti-
binde infolge der Kol- | ven und passiven
lision des Flurférder- Brandschutzes,
Zeugs. wie Minimierung

von Brandlasten
und Fernhalten
von Ziindquellen
und Bildung von
Brandabschnit-
ten.

2.3.2 | Be-XI/H/3 | Fahrzeugbrand Thermische Einwir- siehe 2.3.1
kung auf ein Abfallge-
binde infolge eines
Fahrzeugbrandes.

2.3.3 | Be-XI/H/3 | Anlageninterner | Thermische Einwir- siehe 2.3.1
Brand kung auf ein Abfallge-
binde infolge anla-
geninternem Brand
(z.B. Brand in der
elekirischen Anlage).

2.3.4 | Be-XIl/H/3 | Anlageninterne Mechanische und MaBnahmen des
Explosion thermische Einwir- aktiven und pas-
kungen auf Abfallge- | siven Brand-
binde infolge Explo- schuizes sowie
sion. Explosions-
schutzmaBnah-
men.

2.3.5 | Be-VI/H/3 | Absturz schwerer | Technischer Defekt Entsprechende
Lasten auf Abfall- | von Befestigungsein- | technische MaB-
gebinde. richtungen (z.B. Be- nahmen zur Si-
leuchtung). cherung von Be-
festigungsein-
richtungen etc.,
unter denen sich
Abfallgebinde be-
finden kénnen (es
werden keine
Krananlagen o0.4.
eingesetzt).
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2.3.6 | Be-XI/H/3 | auBere Brande auBerer Brand MaBnahmen des

aktiven und pas-
siven Brand-
schuizes.

- Hochwasser Hochwasser kann aufgrund
der Standorige-
gebenheiten nicht
auftreten.

Be-X/H/3 | Blitzschlag, Wind, | sonstige naturbe- geeignete stand-
Eisund Schnee, | dingte Einwirkungen. | ortabhangige
Starkregen MaBnahmen
(Blitzschutzan-
lage, etc.).

2.3.7 | Be-Xll/H/3 | Erdbeben Erdbebenauswirkun- | erdbebensichere
gen auf Abfallgebinde | Auslegung der
in der Schachthalle. Schachthalle so-

wie deren Kom-
ponenten.
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