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Zusammenfassung

Dr. J. Feinhals, S. Heinzel-GroRRe, C. Loffler, Dr. D. Walbrodt,
B. Hartmann, G. Hillebrecht, S. Kuntosch, G. Riiger:
Moglichkeit einer Ruckholung der MAW-Abfalle aus der Schachtanlage Asse

Endlager, Asse, MAW- Abfalle, Ruckholung

Die Ruckholung der MAW- Abfélle aus der Schachtanlage Asse ist technisch mog-
lich. Dabei missen alle 1301 Gebinde in der MAW- Kammer als Charge betrachtet
werden. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass einige der Gebinde derart zer-
stort sind, dass eine Handhabung nicht mdglich ist und diese Gebinde in der MAW-
Kammer zurickgelassen werden mussen. Infolge der nicht vorhandenen Informatio-
nen Uber den Zustand der Gebinde und der hier nicht berlcksichtigten bergtechni-
schen Aspekte kann aufierdem nicht ausgeschlossen werden, dass die Ruckholung
der MAW- Gebinde uber 2014 hinaus andauern kann.

Die abgeschatzte Kollektivdosis fur das Personal von ca. 400 mSv sowie die Strah-
lenexposition fur die Bevdlkerung infolge der Tatigkeiten zur Rickholung der MAW-
Abfalle aus der Schachtanlage Asse stellen eine deutliche Belastung dar, die nur
dann als angemessen eingestuft werden kann, wenn mit dieser Strahlenexposition
auch ein angemessener sicherheitstechnischer Gewinn verbunden ist, da gemal § 6
StriSchV jede unndtige Strahlenexposition zu vermeiden ist. Eine abschlielende Be-
trachtung ist erst moglich, wenn seitens der Betreiberin eine Storfallbetrachtung zu
einem vorzeitigen Losungszutritt auftragsgemafd vorgelegt wird. Unter der Voraus-
setzung, dass die Langzeitsicherheitsstudie in ihrer Szenarienbetrachtung auch fur
den kurzfristigen Zeitraum bis 2014 anwendbar ist und somit insbesondere das Gru-
bengebaude erhalten bleibt, ergeben sich keine neuen Freisetzungsmechanismen
aus dem Bereich der MAW-Abféalle bei einem vorzeitigen Losungszutritt, da die
MAW-ADbfalle als Quellterm aufgrund ihrer physikalischen Eigenschaften und auf-
grund des Aktivitdtsgehaltes keinen wesentlichen Anteil zu den Auswirkungen bei
einem Szenario zu einem vorzeitigen Losungszutritt liefern werden. Daher ist unter
dem Gesichtspunkt der Vermeidung unnétiger Strahlenexpositionen mit der Ruckho-
lung der MAW-Abfalle kein relevanter Sicherheitsgewinn fur die Bevodlkerung und
somit auch kein gesellschaftlicher Nutzen erkennbar.
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A) Einleitung und Aufgabenstellung

Die Schachtanlage Asse bei Wolfenbuttel wurde von 1964 bis 1992 vom For-
schungszentrum fur Umwelt und Gesundheit (GSF) als Forschungsbergwerk genutzt,
um technische Fragen der Handhabung radioaktiver Abfalle in einem Endlager zu
klaren und wissenschaftliche Grundlagenforschung fur die Endlagerung im Salzge-
stein durchzufuhren.

Im Rahmen von Forschungsvorhaben wurden im Zeitraum von 1967 — 1978
schwach- und mittelradioaktive Abfalle eingelagert. Aufgrund des 1976 novellierten
Atomgesetzes (AtG) entfiel die Rechtsgrundlage fur die Einlagerung im Salzbergwerk
Asse und die Einlagerung wurde 1978 eingestellt.

Gegenwartig lauft das Genehmigungsverfahren zur Stilllegung. Die Stilllegung und
der Verschluss der Schachtanlage Asse sind von besonderer Dringlichkeit, da geo-
technische Gutachten derzeit nur bis zum Jahr 2014 beherrschbare Gebirgszustande
prognostizieren. Eine eventuelle Rickholung aller radioaktiven Abfalle (ca. 126.000
Fasser) ist bereits untersucht und insbesondere aufgrund des hohen Zeitbedarfs
verworfen worden.

Aus diesem Grund soll die Machbarkeit und Rechtfertigung der Ruckholung nur der
in der Asse eingelagerten mittelaktiven Abfalle (1293 Fasser) untersucht werden, da
diese Abfalle ca. die Halfte der in der Asse eingelagerten Gesamtaktivitat beinhalten
und eine Ruckholung dieser Abfalle mdoglicherweise eine deutliche Reduzierung der
Auswirkungen fur den Storfall eines vorzeitigen Losungszutrittes bedeuten konnen.
Neben der technischen Machbarkeit sollen die radiologischen Konsequenzen flr das
Betriebspersonal und Dritte und der bendtigte Zeitrahmen beurteilt werden. Dabei ist
davon auszugehen, dass fur eine Rickholung der MAW-Abfalle nur noch begrenzt
Zeit zur Verfugung steht. Die geplanten StilllegungsmalRnahmen werden ca. ab
12/2013 die MAW-Kammer (Kammer 8a, 511-m-Sohle) betreffen bzw. so weit fortge-
schritten sein, dass die notwendige Infrastruktur nicht mehr vorhanden ist.

Es ist zu beurteilen, ob innerhalb der zur Verfugung stehenden Zeit eine Rickholung
der MAW-Abfalle

a) technisch mdglich und
b) gemal § 6 StrlSchV als notwendig einzustufen ist.

Dabei ist zu berlcksichtigen, dass ein sicherheitstechnischer Gewinn im Hinblick auf
die Storfallanalyse nur fur die Zeit zwischen einer erfolgreichen Ruckholung der Ab-
falle und einem ggf. auftretenden Wassereinbruch vor Umsetzung aller MalRnahmen
des Stilllegungskonzeptes zu realisieren ist.

Es ist im Entwurf ein Konzept fur die Ruckholung aller Abfalle aus der MAW-Kammer
zu entwickeln. Der Entwurf berucksichtigt die eigentliche Ruckholung sowie ein Ent-
sorgungskonzept, welches die Behandlung, Zwischenlagerung und Endlagerung der
Abfalle z.B. im Endlager Konrad (soweit moglich) umfasst. Neben den technischen
Aspekten sind die nétigen genehmigungsrechtlichen Schritte zu beschreiben. Das
BfS beauftragte die EWN GmbH mit der Betrachtung der technischen Durchfihrung
und der Ermittlung der Kosten einer Rlckholung der mittelradioaktiven Abfalle aus
der Schachtanlage Asse. Die TUV NORD SysTec GmbH & Co. KG wurde vom BfS
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beauftragt, die Moglichkeiten bzgl. des Genehmigungsverfahrens zu ermitteln und
eine Erfordernisprifung geman § 6 StriSchV bzgl. der Rickholung durchzufihren.

Der bendtigte Zeitraum und die zu erwartenden Kosten sind abzuschatzen. Hierfur ist
zu unterscheiden zwischen einem normalen Verfahrensablauf und einer Sofortmal}-
nahme im Rahmen der Gefahrenpravention. Das Ziel besteht nicht in einer vollstan-
digen Dekontamination der MAW-Kammer, sondern in einer Rickholung der Abfalle.

Im Ergebnis der Studie soll eine fachlich fundierte Grundlage fur die Entscheidung
erarbeitet werden, ob mit der Planung und Durchfihrung der Rickholung der MAW-
Gebinde aus der Schachtanlage Asse begonnen werden konnte und sollte.
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B) Darstellung des Ist-Zustandes der Asse

Im Rahmen der Versuchs- und Demonstrationsprogramme wurden 1.293 Fasser mit
mittelaktiven Abfallen und 8 Fasser mit niedrigaktiven Abfallen in der Kammer 8a auf
der 511-m-Sohle eines Nebenabbaus der Sudflanke eingelagert.

Die Kammer 8a hat eine Flache von ca. 560 m? und eine Hohe von ca. 15 m. Zum
Abbau 8 im Suden hin, ist sie mit einer Betonmauer verschlossen.

Die Unterlage "Vorlaufige Bedingungen flur die Versuchseinlagerung mittelradioakti-
ver Abfallstoffe im Salzbergwerk Asse" /1/ schrieb vor, dass ausschlieRlich das 200 |
— Rollreifenfass zu verwenden war. Das Fass hat einen maximalen Durchmesser von
630 mm, eine maximale Hohe von 923 mm und ist mit Beton oder Bitumen vergos-
sen.

Zum Zeitpunkt der Einlagerung durfte an spaltbarem Material maximal 200 g
Uran 235, 15 g Uran 233 sowie 15 g Plutonium in einem Rollreifenfass enthalten
sein. Die zulassige Aktivitat pro Rollreifenfass wurde nicht begrenzt. Die Dosisleis-
tung an der Oberflache des Abschirmbehalters durfte an keiner Stelle gro3er als 200
mrem/h (2 mSv/h) und in 1 m Abstand von der Oberflache des Abschirmbehalters
nicht groRer als 10 mrem/h (100 wSv/h) betragen.

Im Bericht "Bestimmung des nuklidspezifischen Aktivitatsinventars der Schachtanla-
ge Asse" /2/ werden folgende Angaben zur Herkunft und zur Radiologie der Gebinde
aufgefuhrt: "In der MAW — Kammer befinden sich 1.301 Stuck 200 | — Fasser mit ei-
ner deklarierten Gesamtaktivitat von 1,36E+05 Ci" (5,032E+15 Bq). Hauptaktivitats-
trager sind Gebinde mit Metallteilen und Schrott. 7,5% der in der Asse 2 eingelager-
ten o-Strahler befinden sich in der MAW- Kammer, wobei es sich weitgehend um
kurzlebige Nuklide handelt.

1265 Fasser stammen aus dem Forschungszentrum Karlsruhe (FZK), 7 Fasser von
Amersham Buchler, 21 Fasser aus dem Forschungszentrum Geesthacht (GKSS)
und 8 Fasser aus dem Forschungszentrum Julich (FZJ).

Die /2/ zugrunde liegenden Einzeldaten bzw. Begleitscheine der Gebinde zeigen,
dass Gebinde mit etwas mehr als 1000 Ci (3,7 E13 Bq) und Gebinde mit mehr als
130 g spaltbarem Material eingelagert wurden.

Die Gesamtaktivitat hatte sich zum 01.01.2003 durch den radioaktiven Zerfall auf 1,2
E15 Bq verringert. Die a-Aktivitat betrug 1,17E+13 Bq, die B/y-Aktivitat wurde mit
1,18E+15 Bq angegeben.

Folgende Dosisleistungen wurden in der MAW — Kammer gemessen:

Fasskegel Unterkante Schwebe

[Gy/h] [Gy/h] DL-Messgerat
12.03.1979 1,15 0,36 FHZ 190
21.10.1980 1,1 0,23 FHZ 190
22.06.1982 0,9 0,18 FHZ 190
30.10.1991 0,543 0,106 AD 6150 mit Sonde Nr. 15
04.09.1996 0,363 0,0674 AD 6150 mit Sonde Nr. 15

Tabelle B-1: Dosisleistungen in der MAW — Kammer (nach Angaben von HMGU)
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Die MAW — Gebinde wurden im Abschirmbehalter auf den Schieber der Beschi-
ckungskammer auf der 490 m — Sohle aufgesetzt. Nach dem Offnen des Schiebers
wurde das MAW — Gebinde mit einem Fassgreifer in die Einlagerungskammer abge-
senkt und auf einem Schuttkegel direkt unterhalb der Beschickungskammer abge-
legt. Dabei wurden die Gebinde mit grol3er Wahrscheinlichkeit nicht beschadigt.

Beschadigungen sind hingegen durch nachfolgende Bewegungen entlang und inner-
halb des Schuttkegels und durch den Druck innerhalb des Schuttkegels nicht auszu-
schlielen. Aufgrund der Tatsache, dass die Fasser entsprechend /1/ vergossen wur-
den, wird angenommen, dass die MAW - Gebinde in einer handhabbaren Form er-
halten geblieben und nicht so stark geschadigt sind, dass die zylindrische Gebinde-
form verloren gegangen ist bzw. sich der radioaktive Abfall von der Verpackung ge-
|6st hat.
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C)

1.

Randbedingungen bei der Entwicklung der technischen Varianten

Randbedingungen

Das Konzept geht von folgenden Randbedingungen aus:

1.

Derzeit wird ein Termin fur die Inbetriebnahme des Endlagers Konrad fur 2014
geplant. Dieser Planungsstand sowie die derzeit gultigen Endlagerungsbedin-
gungen werden in die Bewertung einbezogen.

Die Endlagerungsbedingungen Konrad werden aufgrund der verfugbaren Da-
ten zu den MAW — Gebinden und der unter den Umstanden der Ruckholung
und der zur Verfugung stehenden Zeit nicht zu 100% durchfihrbaren Bepro-
bung nur dann erfullbar, wenn alle 1301 Gebinde in der MAW — Kammer als
Charge betrachtet werden. Die Nuklidzusammensetzung und die Nuklidver-
haltnisse in der MAW — Kammer nach /2/ werden dabei grundsatzlich als fur
alle Gebinde gleich angenommen. Die Gesamtaktivitat des einzelnen Gebin-
des wird Uber eine Dosisleistungsmessung am MAW — Gebinde bestimmit.
Dies qilt auch fur den Transport der Gebinde zur HDB und zum Endlager Kon-
rad und die Annahme der Gebinde in der HDB. Zur Erganzung der Informatio-
nen Uber die MAW- Gebinde und um die Inanspruchnahme der im Endlager
Konrad einzulagernden Nuklide hinsichtlich der Aktivitatsbegrenzung zu opti-
mieren, werden an einigen ausgewahlten Gebinden Probenahmen in der HDB
vorgesehen. Die Auswahl der Gebinde an denen eine Probenahme erfolgt,
wird in Abhangigkeit der Dosisleistung am Gebinde so getroffen, dass ein re-
prasentativer Umfang an MAW- Gebinden ausgewahlt wird.

Fur den Transport und die Endlagerung der Gebinde kénnen ggf. umfangrei-
chere Stichprobenprifungen und Einzelfallbetrachtungen im Hinblick auf die
Einhaltung der Endlagerungsbedingungen Konrad notwendig werden, die zu
hoheren Dosen fur das Personal, hdheren Kosten und einem grofieren Zeit-
bedarf flhren wirden.

Die Endlagerung der MAW- Abfalle wird ausgehend vom vorgesehenen Be-
ginn des Betriebes des Endlagers Konrad und des Aufwandes der Transporte
schnellstmoglich geplant. Sollte dies nicht moglich sein, werden die Zwischen-
lagerkapazitaten langer bendtigt bzw. sind zusatzliche Zwischenlagerkapazita-
ten zu schaffen.

Fir die Ableitung radioaktiver Stoffe an die Umgebung sind die Grenzwerte
des § 47 der Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) /3/ einzuhalten. Fur die
Schachtanlage Asse wurde keine Begrenzung flr die Ableitung von Aktivi-
tatsmengen festgelegt.

Der Bereich um die MAW — Kammer wird als ausreichend stabil vorausge-
setzt. Fur die Umsetzung der Mallnahmen notwendige statische Berechnun-
gen waren gesondert zu fihren und sind nicht Gegenstand des Berichtes.

Die Einrichtungen der Asse sind auch zum Zeitpunkt der Ruckholung vorhan-
den und funktionstlichtig, insbesondere die Férder- und Schachtbehandlungs-
einrichtungen.
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7. Die Fortsetzung der SchlieBungsmalinahmen wahrend der Montage der Aus-
rustungen und der Durchfuhrung der Arbeiten zur Rickholung der MAW - Ge-
binde wird nicht detailliert bertcksichtigt.

8. Da keine Nachweise zur Integritat der MAW — Abfalle vorliegen, muss vor der
Entscheidung zur Variante der Ruckholung und der Planung der Ausrustun-
gen eine Besichtigung der Kammer 8a mit Videotechnik erfolgen.
Daruber hinaus kann der Einsatz eines Gamma Scanners gepruft werden, um
Gebinde mit deutlich héherer Dosisleistung zu lokalisieren.
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2, Bewertungsmalstabe

Fir die Betrachtung zu den genehmigungsrechtlichen Voraussetzungen zur Riuckho-
lung der MAW-Abfalle haben wir die gesetzlichen Vorgaben
e des Atomgesetzes (hier insb. §§ 7, 9, 12 und 19) /4/
e der Strahlenschutzverordnung (hier insb. §§ 5, 6, 7, 46, 47, 51, 55 und
113) /3/
e EURATOM-RiIchtlinien (hier insb. 89/618/EURATOM) /5/
herangezogen.

Die Abschatzung der Zeithorizonte fur die unterschiedlichen Varianten fur die Ge-
nehmigungsverfahren basiert auf unseren Erfahrungen aus anderen Genehmigungs-
verfahren nach Atomrecht sowie auf unserer Studie zur Ruckholbarkeit von radioak-
tiven Abfallen far ein weiteres Endlager.

Wir haben die Strahlenexposition der Bevdlkerung ermittelt, die aufgrund des be-
stimmungsgemaflen Ruckholbetriebs zusatzlich zu unterstellen ist. Daran schlief3t
die Untersuchung auf Einhaltung der Dosisgrenzwerte des § 47 (1) der StrlISchV /3/
fur Ableitungen radioaktiver Stoffe mit Luft aus der Schachtanlage der Asse an.

Das Aktivitatsinventar der mittelaktiven Abfalle wird aus dem GSF-Bericht /2/ herge-
leitet. Zur Ermittlung der Freisetzungsanteile des radioaktiven Inventars der Gebinde
haben wir die Transportstudie Konrad /6/ herangezogen. Die Berechnung der Strah-
lenexposition der Bevolkerung erfolgte auf Basis der AVV (Entwurf) /7/ zu § 47
StriSchV. Angaben uber die tatsachlichen Jahresableitungen radioaktiver Stoffe mit
den Abwettern haben wir den Jahresberichten Strahlenschutz und Umgebungsuber-
wachung im Bereich der Schachtanlage Asse /8/ und der Studie zur Neubewertung
der Ausbreitungssituation auf der Schachtanlage Asse nach Anderung der StriSchV
im Jahre 2001 und Anderung der Berechnungsgrundlage (AVV zu § 47 StriISchV) /7/
entnommen. Der Studie /9/ haben wir ebenfalls Angaben zu den Ausbreitungsrand-
bedingungen am Standort der Schachtanlage Asse enthommen.

Wir haben aufRerdem untersucht, ob der Grenzwert der effektiven Dosis von 1 mSv/a
fur Einzelpersonen der Bevodlkerung gemal § 46 (1) der StrlISchV eingehalten wird.
Dieser Grenzwert gilt gemal} § 46 (3) StrISchV aulerhalb des Betriebsgelandes fur
die Summe der Strahlenexposition aus der Direktstrahlung und der Strahlenexpositi-
on aus Ableitungen. Den Beitrag zur Direktstrahlung liefern die in der Transportbe-
reitstellungshalle abgestellten Gebinde mit radioaktiven Stoffen.

Zur Bewertung der potentiellen Strahlenexposition der Bevolkerung durch Storfalle
haben wir die Storfalle, die bei der Rlickholung auftreten kdnnen, identifiziert und ihre
radiologischen Auswirkungen ermittelt. Zur Ermittlung der Freisetzungsanteile haben
wir die Transportstudie Konrad herangezogen. Die Berechnung der Strahlenexpositi-
on in der Umgebung der Asse haben wir auf Basis der Storfallberechnungsgrundla-
gen (SBG) /10/ mit der Neufassung des Kapitels 4 der Storfallberechnungsgrundila-
gen zu § 49 StrlSchV /11/ durchgefuhrt. Wir haben untersucht, ob die potentielle
Strahlenexposition der Bevdlkerung durch Stérfalle bei der Riickholung unterhalb der
in § 49 StrISchV festgelegten Storfallplanungswerte liegt.

Im Rahmen der Untersuchungen zur Rickholung der mittelaktiven Abfalle (MAW)
aus der Kammer 8a in der Schachtanlage Asse 2 wurde die fur das Personal zu er-
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wartende Dosisbelastung untersucht. Dabei werden zum einen die Kollektivdosis als
auch die fur die einzelnen Personen auftretenden Individualdosen bestimmt. Dazu
wurden fur die jeweiligen Arbeitsschritte die zu erwartende Dosis bestimmt und zu
einer Gesamtdosis aufsummiert. Als Basis fur die jeweilige Personendosis wurden
die Werte der im jeweiligen Arbeitsschritt zu erwartenden Ortsdosisleistungen (ODL)
herangezogen. Die Bestimmung der ODL wiederum erfolgte aus den von der Berg-
werksbetreiberin zur Verfugung gestellten Daten des Aktivitatsinventars der einzel-
nen Fasser und des zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Gutachtens noch vorhan-
denen Inventars sowie der Abschirmwirkung der verwendeten Abschirm- und Trans-
portbehalter (ATB) und der jeweils zu erwartenden Dauer der Arbeiten /2/.

Es wurde gepruft, ob die Bedingungen der Strahlenschutzverordnung /3/ wahrend
der Ruckholung eingehalten werden konnen. Insbesondere missen hierbei die
§§ 5 StrISchV (Begrenzung der Dosis) und 6 (Vermeidung unnotiger Exposition) der
StriSchV berucksichtigt werden. Der § 6 StriSchV ist einerseits fur den Vergleich zwi-
schen der potentiell auftretenden Strahlenexposition der Bevolkerung im Storfall
Laugenzutritt und dem Stoérfall wahrend der Rickholung relevant, andererseits wird
auf dieser Basis aber auch das Erfordernis der auftretenden Strahlenexposition des
bei der Ruckholung eingesetzten Personals gepruft. Hierbei muss bewertet werden,
ob und unter welchen Umstanden die jeweilige Strahlenexposition im Vergleich zum
Gesamtnutzen als notwendig zu betrachten ist.

Der § 4 StrISchV behandelt zwar die Rechtfertigung von Tatigkeiten aus der Sicht
des Strahlenschutzes, er ist aber hier nicht zutreffend, da die Anforderungen dieses
Paragraphen sich zum einen auf geplante neue Arten von Tatigkeiten (Planungssi-
cherheit fir den Antragsteller), zum anderen auf bestehende Arten von Tatigkeiten
(neue Erkenntnisse zum Umgang) bezieht. Bei der hier zu betrachtenden Ruckho-
lung handelt es sich jedoch nicht um eine geplante Tatigkeit, da bereits die radioakti-
ven Stoffe vorhanden sind, und auch nicht um einen bestehenden Umgang, da die
Einlagerung bereits abgeschlossen ist. Insofern ist die Tatigkeit in den Bereich der
Intervention einzuordnen, fur die eine Rechtfertigungsprifung im Sinne des § 4
StriSchV nicht vorgesehen ist. Hier sind die Mal3stabe des § 6 zur Erfordernisprifung
heranzuziehen.

In § 5 StrISchV ist weiterhin festgelegt, dass die Grenzwerte fur die Dosisbelastung
nach den §§ 46, 47, 55, 56 und 58 StrISchV nicht Uberschritten werden durfen. Fur
die bei der Ruckholung stattfindenden Tatigkeiten und die mit der Ruckholung in di-
rektem Zusammenhang stehenden Tatigkeiten im Vor- bzw. Nachlauf muss der § 55
StriSchV beachtet werden. In § 55 StriSchV wird die berufliche Strahlenexposition
auf eine effektive Dosis von 20 mSv/Jahr begrenzt. Dieser Wert darf nur in Ausnah-
mefallen Uberschritten werden.

Die Einhaltung des § 6 StrlSchV ist von besonderer Bedeutung fur die Tatigkeiten bei
der Rickholung. So kann durch die optimale Arbeitsplanung, gute Arbeitsbedingun-
gen und durch die Vermeidung des direkten Kontaktes mit den Abfallgebinden durch
Verwendung von fernbedienbaren Handhabungseinrichtungen die Dosisbelastung im
Sinne des § 6 Abs. 2 StrlSchV reduziert werden.

Des Weiteren wurde zur Bewertung der Tatigkeiten unter und tUber Tage die IWRS I
/12/ herangezogen, in der die Strahlenschutzgrundpflichten des § 6 StrISchV konkre-
tisiert sind. Es wurde gepruft, ob die Vorgaben eingehalten und die Mallhahmen zum
Strahlenschutz umgesetzt werden kdnnen.
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D) Genehmigungsrechtliches Vorgehen

Die Errichtung und der Betrieb eines Endlagers fur radioaktive Abfalle bedarf der
Planfeststellung (s. § 9b AtG). Eckpunkte des Verfahrens fur den Planfeststellungs-
beschluss sind als Voraussetzungen ebenfalls dort festgelegt. Die Stilllegung eines
Endlagers ist hier zwar explizit nicht genannt, aber auch wesentliche Veranderungen
solcher Anlagen fallen unter die Pflicht der Planfeststellung und somit auch die Still-
legung eines Endlagers.

Das Forschungsbergwerk Asse ist zu einem Zeitpunkt errichtet und genehmigt wor-
den, bei dem diese Festlegungen im Atomgesetz noch nicht galten. Die Arbeiten auf
der Schachtanlage Asse wurden somit auf der Grundlage des Bundesberggesetzes
genehmigt und auch weiterhin durchgeflhrt. Hiervon ausgenommen ist der Umgang
mit bestimmten radioaktiven Stoffen (nicht radioaktive Abfalle), z. B. zur Kalibrierung
von Strahlenschutzmessgeraten. Hierzu wurden von der Bergbehdrde entsprechen-
de Umgangsgenehmigungen nach Strahlenschutzverordnung erteilt. Radioaktive
Abfalle wurden in der Zeit von 1967 bis 1978 eingelagert. Die hierfir notwendige ra-
diologische Uberwachung erfolgt gemaR einer Anordnung der Bergbehdrde nach
§ 19 AtG. Die resultierenden UberwachungsmalRnahmen basieren auf der Richtlinie
der Emissions- und Immissionsuberwachung kerntechnischer Anlagen (REI Teil C.2).

Die Ruckholung der eingelagerten Fasser aus dem Forschungsbergwerk Asse war
nicht vorgesehen. Die Abfalle wurden bereits als endlagergerecht entsprechend den
damals gultigen Annahmebedingungen der Asse angenommen und eingelagert. Eine
eventuelle Ruckholung der Abfalle muss sehr zeitnah (bis 2013) erfolgen, da ab 2014
die Stabilitat des Grubengebaudes durch die Verfullmallnahmen gewahrleistet sein
soll und insofern dann eine Ruckholung weder moglich noch sinnvoll ist. Es gilt daher
zu betrachten, ob fur den Fall des vorzeitigen Losungszutritts (vor Abschluss der Ver-
fullmalRnahmen) eine Ruckholung der eingelagerten MAW-Gebinde einen sicher-
heitstechnischen Gewinn darstellt. Dieser Gewinn wird umso gréfRer, je friher die
Ruckholung abgeschlossen ist. Im Folgenden wird der Prozess der Ruckholung der
MAW-Abfélle in 3 Phasen unterteilt:

Phase 1: Bergung der Abfalle und Transport in den Ubertagigen Bereich
Phase 2: Pufferlagerung der Abfalle am Standort

Phase 3: ggf. weitere Behandlung der Abféalle in einer externen Konditionie-
rungseinrichtung, Transporte, Endlagerung im Schacht Konrad

Es ist davon auszugehen, dass ein normales Genehmigungsverfahren fur alle 3
Phasen den zur Verfugung stehenden Zeitraum weitaus Ubersteigen wirde. So wur-
de fur die Riuckholung der Abfalle aus einem anderen Endlager die Dauer des Ge-
nehmigungsverfahrens von uns mit 7 Jahren abgeschatzt. Es ist daher notwendig zu
untersuchen, welche Mdglichkeiten fur eine kurzfristige Ruckholung der MAW-Abfalle
rechtlich gegeben sind. Dabei kommen 3 Varianten zum Einsatz:

Variante 1: Behordliche Anordnung fur alle 3 Phasen
Variante 2: Behdordliche Anordnung nur fur Phase 1 und 2

Variante 3: Behordliche Anordnung nur fur Phase 1
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Wahrend flur die Variante 1 nur ein relativ kurzer Zeitraum bleibt, der der Gefahrensi-
tuation entsprechend angemessen sein soll, verlangert sich dieser Zeitraum flr das
genehmigungsrechtliche Verfahren um die Beantragung der Errichtung und des Be-
triebes eines Pufferlagers nach § 7 StrlSchV /3/ einschlieRlich UVP und Bauantrag
fur die Phase 2 um ca. 2,5 Jahre. Der Zeitraum von ca. 6 Monaten fur die Bewertung
der Konditionierungs- und ProduktkontrollmaRnahmen (Phase 3) kann dann wahrend
der Phase 2 parallel ablaufen, so dass fur die Varianten folgender Zeitbedarf abge-
schatzt wird:

Variante 1:  kurzfristig (in Abhangigkeit von der Gefahrensituation)
Variante 2: 6-12 Monate
Variante 3: mehr als 2,5 Jahre.

Im Folgenden werden die nach Atomgesetz und Strahlenschutzverordnung beste-
henden Maoglichkeiten gepruft, die kurzfristige Ruckholung der MAW-Abfalle z.B. un-
ter dem Aspekt der unverzlglichen Gefahrenabwehr zu betrachten. Fur diesen Fall
sehen die Strahlenschutzverordnung und das Atomgesetz Interventionsmoglichkei-
ten aulRerhalb des normalen Genehmigungsverfahrens vor.

Zu den Bestimmungen des Atomgesetzes (AtG):
§ 19 Abs. 3 (Zitat)

Die Aufsichtsbehorde kann anordnen, dass ein Zustand beseitigt wird, der den Vorschriften
dieses Gesetzes oder der auf Grund dieses Gesetzes erlassenen Rechtsverordnungen, den
Bestimmungen des Bescheids tber die Genehmigung oder allgemeine Zulassung oder einer
nachtraglich angeordneten Auflage widerspricht oder aus dem sich durch die Wirkung ioni-
sierender Strahlen Gefahren fur Leben, Gesundheit oder Sachgtter ergeben kdnnen. Sie
kann insbesondere anordnen,

1. dass und welche SchutzmafRnahmen zu treffen sind,

2. dass radioaktive Stoffe bei einer von ihr bestimmten Stelle aufbewahrt oder verwahrt wer-
den,

3. dass der Umgang mit radioaktiven Stoffen, die Errichtung und der Betrieb von Anlagen der
in den 88 7 und 11 Abs. 1 Nr. 2 bezeichneten Art sowie der Umgang mit Anlagen, Geraten
und Vorrichtungen der in 8 11 Abs. 1 Nr. 3 bezeichneten Art einstweilen oder, wenn eine
erforderliche Genehmigung nicht erteilt oder rechtskraftig widerrufen ist, endglltig eingestellt
wird.

Hier beschreibt der erste Satz die Interventionsmoglichkeit der Behorde. Eine Verlet-
zung der Zweckbestimmung des Atomgesetzes (s. § 1 Abs. 2 AtG zu Leben, Ge-
sundheit und Sachguter vor den Gefahren der Kernenergie und der schadlichen Wir-
kung ionisierender Strahlen zu schitzen) kann angenommen werden, wenn ein L6-
sungszutritt in die MAW-Kammer aufgrund nicht ausreichender Schutzmal3nahmen
anzunehmen ist und infolge dessen ein Ausbringen der radioaktiven Stoffe in die
Umwelt unterstellt werden muss. Zunachst ist aber der Genehmigungsinhaber aufge-
fordert, eine Einschatzung der Sicherheit der Schachtanlage vorzunehmen, da der
Genehmigungsinhaber fur den Betrieb der Schachtanlage verantwortlich ist. Wenn
der Genehmigungsinhaber nicht in der Lage ist bzw. keine Veranlassung sieht, Mal3-
nahmen zur Gefahrenabwehr zu treffen, erst dann ist die Behorde aufgefordert zu
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prufen, ob sie selbst Anordnungen treffen muss, die geeignet sind, den jetzigen Zu-
stand der Asse in eine sichere Form zu Uberfuhren. Eine solche Anordnung konnte
z.B. auch die Ruckholung der MAW-Fasser beinhalten.

Der in § 19 Abs. 3 dargestellte rechtswidrige Zustand stellt eine Gefahrensituation
dar, die keine mittel- oder langfristige Duldung gestattet. Insofern sind behordliche
Anordnungen nach § 19 Abs. 3 AtG immer auf einen aktuellen Anlass bezogen, der
die Gefahrensituation verursacht hat bzw. erkennbar gemacht hat. Da die derzeitige
Gefahreneinschatzung bereits seit langerem bekannt ist, kann diese allein nicht als
Grundlage fur eine behordliche Anordnung genutzt werden.

Die hier beschriebene Anwendung des § 19 Abs. 3 AtG auf Endlager fur radioaktive
Abfalle ist berechtigt, da § 9b Abs. 4 AtG als Voraussetzung fur den Planfeststel-
lungsbeschluss einerseits auf den § 7 Abs. 2 Nr. 3 AtG verweist, wonach die nach
dem Stand von Wissenschaft und Technik erforderliche Schadensvorsorge zu treffen
ist, andererseits § 9b Abs. 4 Nr. 1 AtG keine Beeintrachtigungen des Wohls der All-
gemeinheit durch ein Endlager zulasst, die durch inhaltliche Beschrankungen oder
Auflagen nicht verhindert werden kénnen.

§ 12 (1) Satz 1 und 2 Zitat:

Durch Rechtsverordnung kann zur Erreichung der in 8 1 bezeichneten Zwecke bestimmt
werden,

1. welche Vorsorge- und UberwachungsmafRnahmen einschlieRlich der Rechtfertigung im
Sinne von Artikel 6 Abs. 1 und 2 der Richtlinie 96/29/EURATOM des Rates vom 13. Mai
1996 zur Festlegung der grundlegenden Sicherheitsnormen fur den Schutz der Gesundheit
der Arbeitskrafte und der Bevolkerung gegen die Gefahren durch ionisierende Strahlung
(ABI. EG Nr. L 159 S. 1) und Artikel 3 der Richtlinie 97/43/EURATOM des Rates vom 30.
Juni 1997 Uber den Gesundheitsschutz von Personen gegen die Gefahren ionisierender
Strahlung bei medizinischer Exposition und zur Aufhebung der Richtlinie 84/466/EURATOM
(ABI. EG Nr. L 180 S. 22) zum Schutz einzelner und der Allgemeinheit beim Umgang und
Verkehr mit radioaktiven Stoffen, bei der Errichtung, beim Betrieb und beim Besitz von Anla-
gen der in den 88 7 und 11 Abs. 1 Nr. 2 bezeichneten Art, beim Umgang und Verkehr mit
Anlagen, Geréaten und Vorrichtungen der in 8 11 Abs. 1 Nr. 3 bezeichneten Art, beim zweck-
gerichteten Zusatz radioaktiver Stoffe oder bei der Aktivierung von Stoffen, zum Schutz vor
ionisierenden Strahlen natlrlichen Ursprungs bei Arbeiten zu treffen sind,

2. welche Vorsorge dafur zu treffen ist, dass bestimmte Strahlendosen und bestimmte Kon-
zentrationen radioaktiver Stoffe in Luft und Wasser nicht tiberschritten werden, ...

Der § 12 AtG verweist auf die Ausgestaltung der Grundlagen des Atomgesetzes
durch Rechtsverordnungen, hier die Strahlenschutzverordnung. Regelungen in der
Strahlenschutzverordnung bzgl. der Schadensvorsorge und der Intervention betref-
fen somit auch die Einhaltung des 0.g. Schutzzieles im Atomgesetz bzw. die Anwen-
dungsmaoglichkeit des § 19 (3) AtG. Im Folgenden wird daher auf die betreffenden
Regelungen der Strahlenschutzverordnung eingegangen.

Zu den Bestimmungen der Strahlenschutzverordnung (StriSchV) /3/:
§ 113 StrISchV Abs. 1 Zitat:
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Die zustandige Behdrde kann diejenigen Malinahmen anordnen, die zur Durchfuhrung der
88 4, 5, 6, 30 bis 88 erforderlich sind. Sie kann auch erforderliche Mal3nahmen zur Durchfih-
rung der 88 93 bis 104 anordnen. Soweit die Maflinahmen nicht die Beseitigung einer Gefahr
fur Leben, Gesundheit oder bedeutende Umweltglter bezwecken, ist fir die Ausfihrung eine
Frist zu setzen.

Gemal § 113 StrISchV ist es der Behoérde maoglich, eine direkte Anordnung fur die
Ruckholung der MAW-Abfalle zu geben, diese musste dann unverzuglich umgesetzt
werden, da eine Gefahr fur die Gesundheit von Teilen der Bevolkerung und auch
eines bedeutenden Umweltgutes (hier Grundwasser) besteht. Diese Gefahr muss
durch eine solche Anordnung beseitigt werden.

Weiterhin ist das Verbot der unkontrollierten Ableitung radioaktiver Stoffe (§ 47
StriSchV) i.V.m. § 6 (Vermeidung unndétiger Strahlenexposition) zu beachten. Diese
Festlegungen sind vor allem bei der Betrachtung eines moglichen Losungszutrittes in
die MAW-Kammer und der daraus resultierenden mdglichen unkontrollierten Freiset-
zung von radioaktiven Stoffen in die Umwelt wesentlich. Der § 6 StrlISchV beinhaltet
aber zugleich auch die Forderung, dass jede unndtige Strahlenexpositionen oder
Kontamination von Mensch und Umwelt zu vermeiden ist. Mit diesem Strahlen-
schutzgrundsatz wird zum einen deutlich, dass fur eine Vermeidung der Kontamina-
tion des Grundwassers zu sorgen ist, zum anderen aber auch klar gestellt, dass die
mit einer Ruckholung der MAW-Abfalle verbundene Strahlenexposition als hierfur
notwendig erachtet werden muss, d.h. die Strahlenexposition muss einen so genann-
ten strahlenschutztechnischen Nettonutzen aufweisen.

§ 51 Abs. 1 Zitat:

Bei radiologischen Notstandssituationen, Unféllen und Stérféllen sind unverziglich alle not-
wendigen MaRRnahmen einzuleiten, damit die Gefahren fir Mensch und Umwelt auf ein Min-
destmald beschrankt werden. Der Eintritt einer radiologischen Notstandssituation, eines Un-
falls, eines Stoérfalls oder eines sonstigen sicherheitstechnisch bedeutsamen Ereignisses ist
der atomrechtlichen Aufsichtsbehérde und, falls dies erforderlich ist, auch der fur die 6ffentli-
che Sicherheit oder Ordnung zustandigen Behorde sowie den fir den Katastrophenschutz
zustandigen Behorden unverziglich mitzuteilen.

Die Anwendung des § 51 Abs. 1 ist in diesem Fall nicht moglich, da sich die radiolo-
gische Notstandssituation nach § 3(1) Satz 22 auf Artikel 2 der Richtlinie 89/618/-
EURATOM vom 27. November 1989 /5/ bezieht.

Richtlinie 89/618/EURATOM Zitat:

Artikel 2

Fur die Anwendung dieser Richtlinie gilt als radiologische Notstandssituation jede Situation.
1. nach

a) einem Unfall im Gebiet eines Mitgliedstaats, durch den Anlagen oder Téatigkeiten im Sinne

von Nummer 2 betroffen sind und der in signifikantem Maf3e zur Freisetzung von radioakti-
ven Stoffen fuhrt oder fuhren kann, oder

b) der Feststellung anomaler Radioaktivitatswerte innerhalb oder au3erhalb seines Gebietes,
die fUr die 6ffentliche Gesundheit in diesem Mitgliedstaat schadlich sein kénnten, oder
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¢) anderen als den in Buchstabe a) genannten Unfallen, durch die Anlagen oder Téatigkeiten
im Sinne von Nummer 2 betroffen sind und die in signifikantem Mal3e zur Freisetzung von
radioaktiven Stoffen fihren oder fihren kénnen, oder

d) anderen Unféllen, die in signifikantem Mal3e zur Freisetzung von radioaktiven Stoffen fih-
ren oder fihren kénnen;

2. die durch die in Nummer 1 unter den Buchstaben a) und c) genannten Anlagen oder Ta-
tigkeiten verursacht wird; dabei handelt es sich um

a) Kernreaktoren jedweden Standorts;

b) sonstige Anlagen des Brennstoffkreislaufs;

¢) Anlagen zur Entsorgung radioaktiver Abfalle;

d) Beforderung und Lagerung von Kernbrennstoffen oder radioaktiven Abféllen;

e) Herstellung, Verwendung, Lagerung, Beseitigung und Befdrderung von Radioisotopen flr
landwirtschaftliche, industrielle, medizinische und verwandte wissenschaftliche und
Forschungszwecke und

f) Verwendung von Radioisotopen zur Energieerzeugung in Weltraumobjekten.

Diese Richtlinie beschreibt die Vorgehensweise nach einer Situation, die zu einem
Freiwerden von radioaktiven Stoffen im signifikanten Mal} fuhrt. In dem vorliegenden
Fall soll dieser Zustand jedoch nicht eintreten, es sollen vielmehr MalRnahmen ergrif-
fen werden, die die Freisetzung der Abfalle sicher verhindern konnen. Hierzu gehort
mdglicherweise eine Ruckholung der Abfalle. Die Vorgaben der Richtlinie sind daher
nicht zutreffend.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass mit den Regelungen des § 19 AtG
die atomrechtliche Behorde auch kurzfristig Anordnungen treffen kann, um aktuell
festgestellte Zustande zu beseitigen, die den Vorschriften dieses Gesetzes und des-
sen Rechtsverordnungen widersprechen bzw. Gefahren fur Leben, Gesundheit oder
Sachguter aufgrund der Wirkung ionisierender Strahlen bedeuten. Fur den Fall des
vorzeitigen LOosungszutritts in die Asse und der damit verbundenen Kontamination
des Grundwassers waren diese Voraussetzungen im Sinne der Gefahrdung eines
Sachgutes gegeben. Gemald § 113 StrISchV ist die Anordnung unverzuglich umzu-
setzen, wenn durch diese Anordnung die Gefahr beseitigt wird. Dabei sind die Strah-
lenschutzgrundsatze zu beachten, wonach mit jeder Mallnahme auch ein Nutzen
verbunden sein muss, d.h. das mit der MaRnahme verbundene Schadensdetriment
soll durch den zugehorigen Nutzen mehr als ausgeglichen werden.

Weiterhin ist zu diskutieren, wie weit die Malnahme der behoérdlichen Anordnung im
Fall der Ruckholung der MAW-Abfalle aus der Schachtanlage Asse reichen kann.
Die Anordnung betrifft in jedem Fall alle Malinahmen, die untertage zur Gefahrenab-
wehr zu treffen sind (Phase 1), da hier die Moglichkeit der Gefahrdung des Grund-
wassers gegeben ist. Mit Auslagerung der Gebinde in den Ubertagigen Bereich ist
allerdings von einer Gefahrdung des Grundwassers nicht mehr auszugehen. Art und
Weise der nachfolgenden Behandlung der Abfalle (Phase 3) sind vielmehr ausgerich-
tet an die spatere Annahme an ein Endlager und stehen mit der oben beschriebenen
Gefahrenabwehr nicht im direkten Zusammenhang. Der Abtransport zu einer Kondi-
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tionierungsanlage bzw. zu einem alternativen Endlager ware demnach nicht mehr
Gegenstand einer behoérdlichen Anordnung und muisste im Rahmen des normalen
atomrechtlichen Genehmigungs- und Aufsichtsverfahren behandelt werden. Die oben
beschriebene Variante 1 zur Gestaltung des Genehmigungsverfahrens ist daher
nicht moglich. Damit die behordliche Anordnung nicht in einen genehmigungstech-
nisch nicht geregelten Zustand endet, sollte die Anordnung in einer Pufferlagerung
am Standort enden. Hierbei ist zu beachten, dass auch die Genehmigung bzgl. der
Errichtung und des Betriebes des Pufferlagers (Phase 2) nur dann in die Anordnung
aufgenommen werden sollte, wenn ein normal gefuhrtes Genehmigungsverfahren
gemal den Vorgaben der Strahlenschutzverordnung zeitlich die Gefahrenabwehr in
Frage stellt.

In den folgenden Kapiteln wird dargestellt, ob und welche technische MaRnahmen
getroffen werden mussen, um mit einer solchen Anordnung die Gefahrdung beseiti-
gen zu konnen, und inwiefern diese MalRhahmen einen strahlenschutztechnischen
Nutzen darstellen. Da die Behorde mit einer Anordnung auch die Verantwortung fur
diese Tatigkeiten Ubernimmt, sollte sie daher im Vorwege prifen, ob mit diesen
Malnahmen nicht nur die Beseitigung von Gefahren verbunden sind, sondern maogli-
cherweise auch neue Gefahrenpotenziale entstehen. In den folgenden Kapiteln wird
daher auch eine Betrachtung bzgl. der moglichen Storfalle und der hiermit verbunde-
nen Strahlenexposition der Bevolkerung und des Personals durchgeflhrt.
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E) Darstellung der technischen Maéglichkeiten
1. Handhabung der MAW - Gebinde

1.1.  Verfahrensgrundsatze

1.

Bei der Konzeption orientiert sich die Nutzung auf betriebsbewahrte Trans-
port- und Handhabungstechnik, Nebenanlagen und Ausridstungen. Die einge-
setzten Verfahren und Ausristungen zur Ruckholung der MAW - Gebinde ver-
fugen Uber eine Betriebsbewahrung in konventionellen Industriebereichen.
Zur Absicherung der schnellstmoglichen Durchfihrung werden alle wesentli-
chen Ausrustungen redundant und/oder diversitar geplant um kurzfristig als
Ersatz bzw. als Alternative zur Verfugung zu stehen.

Die Technik ist Ubertage im Komplex zu erproben, um die Installationszeiten
Zu minimieren.

Die Behalter der in der Kammer 8a eingelagerten MAW — Abfalle sind aus-
nahmslos Rollreifenfasser mit einem als Winkelringdeckel ausgefuhrten Last-
anschlagpunkt (LAP). Die Methodik zur Einlagerung in der MAW — Kammer
mit der Zufuhrung der Gebinde von oben und dem Lésen des Gebindes unmit-
telbar oberhalb des sich mit fortschreitender Einlagerung aufbauenden Schutt-
kegels, lasst Schadigungen der Geometrie der LAP vermuten. Die Schadi-
gungen am einzelnen LAP werden mit Zunahme der Schuttkegelhéhe und in
Abhangigkeit von der Gebindemasse stark variieren. Daraus ergibt sich, dass
auch mit zusatzlichen oder erhéhten Anforderungen an das Lastaufnahmemit-
tel (LAM) und das Hebezeug kein Zugewinn im Sinne der Ruckhol- oder
Absturzsicherheit erreicht werden. Deshalb werden die fur den Rickholpro-
zess einzusetzenden Hebezeuge, LAM und LAP nach BGV D 6 (VBG 9) aus-
gelegt.

Es werden zur Ruckholung nur solche Vorrichtungen vorgesehen, die unver-
sehrte oder nur leicht beschadigte 200-I-Rollreifenfasser greifen und halten
kénnen. Besondere Losbrechmomente, die aus der Uberdeckung der Gebinde
mit Steinsalz resultieren, kdnnen wegen fehlender Informationen nicht bertck-
sichtigt werden.

Die Handhabungstechnik, die in der Kammer 8a eingesetzt wird muss fur Do-
sisleistungen in der GroRenordnung von einem Gy/h ausgelegt werden.

Es wird vorausgesetzt, dass alle Lasten und Krafte aus den errichteten statio-
naren oder beweglichen Ausrustungen sicher und ohne besondere und unuib-
liche VerankerungsmafRnahmen in das umgebende Grubengebaude abgelei-
tet werden kdnnen.

Die Beladung von Behaltern mit gering kontaminierten Reststoffen aus den
Hilfseinrichtungen und dem Betrieb des Kontrollbereiches wird manuell in den
entsprechend den gesetzlichen und betrieblichen Anforderungen ausgeruste-
ten Interventions- und Funktionsbereichen durchgefuhrt.

Sonstige Gebinde, die nicht mehr handhabbar sind bzw. deren radioaktiver
Inhalt sich vom Fass gelost hat, werden als zahlenmalig sehr gering einge-
stuft und verbleiben in der Kammer.
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1.2

1.3

8. Die dargestellten konzeptionellen Ausfuhrungen basieren auf Informationen
aus dem allgemein zuganglichen Stand der Technik und aus den technologi-
schen Erfahrungen der Verfasser. Es ist sicher, dass die dargestellten techni-
schen Baugruppen und Komponenten in der geschilderten Form am Markt
existieren und beschaffbar sind. Zusatzliche Informationen Uber die unmittel-
bare Umgebung der Kammer 8a, ihre Lage, Aufbau und derzeitigen Zustand
erhielten die Verfasser durch Besuch, Zeichnungen und Fachgesprache.

9. Aufgabe der moglichen spateren Feinplanung und Realisierung ist es, die Ein-
zelkomponenten zu einer harmonischen und zielorientiert funktionellen Einheit
mit der korrekten Auslegung zu entwickeln und im Vorfeld erfolgreich zu er-
proben. Unbestritten ist, dass dafur noch Entwicklungsarbeit zu leisten ist.

10.Grundlegende Voraussetzung ist es, dass alle bereitgestellten und ermittelba-
ren Informationen zu den tatsachlichen Gegebenheiten als unbedingt reali-
tatsnah interpretiert werden konnten.

Ausgangszustand an der MAW - Kammer

o Der Abbau 8a auf der 511-m-Sohle ist projektgerecht verschlossen.

e Alle Abdeckungen von Durchbrichen und Bohrungen sind funktionsfahig
verschlossen.

« Die fiir die Einrichtung des Kontroll-/Uberwachungsbereich vorgesehenen
Kammern und Seitenkammern sind beraumt.

e Der Sohleboden (-grund) der fur die Ruckholung der MAW — Gebinde zu
nutzenden Bereiche aulerhalb der MAW- Kammer ist barrierefrei und eben
ausgefuhrt.

o Die Bewetterung und die Ubliche Beleuchtung sind funktionstichtig vorhan-
den.

o Die urspringliche Absauganlage ist funktionstlchtig in Betrieb.

« Alle Bereiche insbesondere oberhalb von Durchbrichen und Bohrungen
sind fur die Durchfuihrung von Arbeiten radiologisch unbedenklich.

Endzustand an der MAW - Kammer

e Alle lose liegenden und nicht zerstorten sowie die maximale, unter 2.6 ge-
nannte, Dosisleistung nicht Uberschreitenden MAW-Gebinde sind geborgen
und in ATB aus dem Schacht Asse entfernt worden, vorausgesetzt, dass
keine Ereignisse eingetreten sind, welche das Vorhaben an sich undurch-
fuhrbar machen.

e Die errichteten technischen Ausristungen und Einrichtungen sind zurtckge-
baut und aus der Schachtanlage entfernt, auBer den mit dem Grubenge-
baude fest verbundenen Lasteinleitpunkten in Wanden, Decken und Boden-
bereichen.

e Eine Dekontamination, Aufnahme eines radiologischen Katasters und Frei-
messung der Kammer 8a, welche zur Aufhebung ihres Kontrollbereich-
Status fuhrt, ist nicht erfolgt.

e« Raume werden nicht wieder in den baulichen Ausgangszustand zurlckver-
setzt.
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e Alle entstandenen Decken-, Wand- und Bodendurchbriche sind mit ausrei-
chenden provisorischen MaRnahmen gesichert bzw. verschlossen.

14 Handhabung der MAW - Gebinde
141 Allgemeines

Es werden 2 Varianten der Handhabung der MAW — Gebinde betrachtet.

Die Variante 1 ist in Anlage 1 dargestellt. Dabei wird das MAW- Gebinde mit adap-
tierten handelslblichen Ausrtstungen auf dem urspringlichen Weg uber die Befull-
offnung und die Beschickungskammer zurtickgeholt.

Die Variante 2 ist in Anlage 2 dargestellt. Dabei wird das MAW — Gebinde Uber einen
neu zu schaffenden Zugang zur MAW — Kammer mit mobiler Technik zurickgeholt.
Fir die Rickholung der MAW-Gebinde werden im Grubengebaude raumlich abge-
trennte Bereiche eingerichtet. Diese Bereiche sind Strahlenschutzbereiche mit integ-
rierten Funktions-, Interventions- und Abfertigungsbereichen, aus denen heraus der
nichtbegehbare Sperrbereich des Abbaues 8a schutzzielorientiert und fernbedient
berdumt werden soll.

Neben dem notwendigen Platzbedarf fur Anlagen und Ausrustungen der Raumberei-
che werden Flachen fur die Aufstellung von sicherstellenden Anlagen und Ausrus-
tungen sowie fur die Pufferung und Bereitstellung von leeren bzw. gefullten Behaltern
vorgehalten. Der Platzbedarf fur Flucht- und Rettungswege wird entsprechend dem
technischem Regelwerk und den Vorgaben der Schachtanlage Asse berucksichtigt.
Bezuglich der Vorgehensweise und der Stabilitdt des Bereiches um die MAW —
Kammer hat der Betreiber keine grundsatzlichen Bedenken geaulert.

1.4.2 Anlagen und Ausrustungen
1.4.2.1 Allgemeine Anlagen und Ausriistungen

Unanhangig von der Variante der Handhabung der MAW — Gebinde werden folgende
Anlagen und Ausristungen vorgesehen:

e Hubeinrichtung flr den Dreibackengreifer
Die Hubeinrichtung fur Dreibackengreifer ist ein Hebezeug zum Anschlagen des
Dreibackengreifers flr die Handhabung der Gebinde. Diese Einrichtung ge-
wahrleistet auch die Ruckholung eines Gebindes aus einem schon beladenen
und verdeckelten ATB.
Die technische Auslegung erfolgt nach BGV D6.
Die Auslegungslast betragt ca. 2 Mg.

o Dreibackengreifer
Der Dreibackengreifer dient zum Greifen der Fasser am Fassdeckel und ist mit
drei verriegelungsfahigen Greifbacken ausgestattet. Der Dreibackengreifer be-
sitzt eine Notentriegelung bei notwendigen Interventionen.
Die technische Auslegung erfolgt nach BGV D6.
Die Auslegung des Greifers erfolgt fur eine Last bis 1,5 Mg.
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o Deckelhubvorrichtung fur ATB
Die Deckelhubvorrichtung flr ATB ist ein Hebezeug zum Anschlagen des ATB
fur die Umladung des Behalters vom Flurférderfahrzeug oder der Transportplat-
te auf die Verfahreinrichtung und umgekehrt, sowie fur das Abheben des De-
ckels und Auflegen des Deckels nach der Beladung mit einem MAW-Gebinde.
Diese Vorrichtung nutzt dieselbe Kranbahn wie die Hubeinrichtung des Dreiba-
ckengreifers.
Die technische Auslegung erfolgt nach BGV D 6.
Die Nutzlast betragt ca. 20 Mg.

e Schraubendrehhilfen
Schraubendrehhilfen stellen das ordnungsgemaRen Offnen und VerschlieRen
der ATB sicher.

e  Flurférderfahrzeug oder Transportplatte
Motorgetriebene Flurbeférderungseinrichtung mit Aufbauten als ATB Transport-
vorrichtung.
Die Nutzlast betragt ca. 10 Mg.

e  Wartungsbuhne
Die Wartungsbuhne erlaubt dem Bedienungspersonal den auf den ATB aufge-
legten Deckel zu verschrauben um die Transportbereitschaft herzustellen.
Gleichfalls erfolgen von hier aus Interventionen an den Hubeinrichtungen.

« Leitstand mit Uberwachungs- und Beobachtungstechnik

Die Steuerung und Uberwachung von verpackungs- und transporttechnologi-
schen Operationen erfolgt von einem, fur das Vorhaben errichteten, ortlichen
Leitstand. Der Leitstand wird vorzugsweise im Westzwickel errichtet. Er befindet
sich im Uberwachungsbereich und dient gleichzeitig als Aufenthaltsraum fiir das
durchfihrende Personal. Im Leitstand erfolgt die Erfassung von Betriebszu-
stadnden und deren Uberwachung und Auswertung, so dass durch manuelle und
automatische Eingriffe fernbediente Arbeitsablaufe bestimmungsgemald ablau-
fen konnen. DarlUber hinaus laufen im Leitstand die vorhabensbezogenen Sig-
nale der Videotechnik, Kommunikationstechnik, Strahlenschutzmesstechnik und
der Brandschutzmesstechnik auf.

. Zusatzliche Abwetteranlage (ZAWA)

Die ZAWA wird als lufttechnische Absauganlage fur die Unterdruckhaltung und
die Sicherstellung der gerichteten Luftstromung in der MAW-Kammer mit Ab-
scheidung relevanter Aerosole und Uberwachter Abgabe an die Abwetter der
Schachtanlage ausgeflhrt.

Die Bewetterung der Schachtanlage wird durch die ZAWA nicht beeintrachtigt,
da Zu- und Abwetterstrom nicht beeinflusst werden. Die ZAWA wird im Zweit-
luftbetrieb gefahren. Die Abwetter der ZAWA werden Uber einen Reingaskanal
uberwacht an die Abwetteranlage abgegeben. Durch die ZAWA wird in der
MAW-Kammer ein Unterdruck erzeugt, der ein Nachstromen von Luft aus dem
Kontroll- und Uberwachungsbereich sicherstellt. Die ZAWA besteht aus Teilan-
lagen, die eine Betriebsbewahrung erreicht haben. Als Aufstellort der ZAWA ist
vorzugsweise der Westzwickel in der jetzigen Kfz-Werkstatt vorgesehen. Die
ZAWA besteht aus folgenden Komponenten:
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- Zuluftfilter,

- Arbeitsfiltermodul mit integrierten Sicherheitsnachfiltern,

- Absperr- und Ruckschlagklappen,

- Abluftventilatoren mit Regeleinrichtungen,

- Luftkanale,

- abreinigbare Filtereinsatze mit Staubaustragssystem.
Die Abscheidung von Stauben und Aerosolen erfolgt mit einem Abscheidegrad
von 99,95 %. Die Arbeitsfilterzellen besitzen die Filterklasse HEPA (high effi-
cency particular air filters) H13. Der Filterwechsel als Wechsel kompletter Filter-
zellen erfolgt druckabhangig und kontaminationsfrei nach der Schutzsackwech-
selmethode. Filtersitze und Filtergehduse sind gasdicht ausgefuhrt und verfa-
gen Uber die entsprechenden Prifanschlisse. Jedem Arbeitsfilter ist unmittel-
bar ein Sicherheitsnachfilter mit einem Abscheidegrad von 99,95 % nachge-
schaltet, der ebenfalls die Filterklasse HEPA H13 besitzt.
Absperr- und Ruckschlagklappen sind an der Zu- sowie Abluftseite der Zerle-
gebereiche, an den Saug- und Druckseiten der Ventilatoren sowie an den Roh-
und Reinluftseiten der Filteranlagen angeordnet. Die Abluftventilatoren der ZA-
WA werden jeweils zu 1 x 100 % betrieben. Die E-Einspeisung erfolgt einstran-
gig. Luftkanale verbinden die Bestandteile der ZAWA untereinander sowie die
ZAWA mit ihren Verbrauchern. Luftkanadle sind als Metall-, bewegliche
Schlauch- oder Rohrkonstruktionen ausgefuhrt. Die Anlage wird so ausgelegt
das sie den Normen DIN 25414, DIN 25496 fir Komponenten und DIN EN 1822
fur Filterelemente entspricht.

e Schallschutzwand
Die Schallschutzwand trennt den Uberwachungsbereich vom Aufstellungsplatz
der ZAWA ab und minimiert den Schalldruckpegel auf weniger als 50 dB(A).

e Schleusenbereich
Der Schleusenbereich umfasst die Personen- und Materialschleuse mit ent-
sprechenden Turen, Toren, Zugangsbereichen und Kontrolleinrichtungen sowie
den Platz zur Transportdeklarierung der ATB.

e  Abschirmtor
Die Strahlenschutzabschirmung des Funktions- und Interventionsbereich ge-
genuber der Einlagerungskammer wird durch ein Abschirmtor gewahrleistet.

e Abschirmungen
Abschirmungen werden im Bereich zur Abfertigung der ATB und fur Interventio-
nen im Kontrollbereich vorgesehen und als mobile Abschirmelemente aufge-
stellt.

e Abgrenzungen
Absperrungen sind gegenuber dem restlichen Grubengebaude mit gesicherten
Tdren und Toren vorgesehen.

e Meldelinien
Die Brandmeldeanlage wird nach den Vorgaben des Bergrechts ausgefuhrt.

e Druckluftsystem
Durch ein neu zu installierendes Druckluftsystem werden Verbraucher in den
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Zerlegebereichen sowie in Nebenanlagen und Ausrustungen mit Druckluft der
erforderlichen Parameter (Druck, Volumenstrom, Wasser- und Olfreiheit) ver-
sorgt. Die Bereitstellung der Druckluft erfolgt Uber einen Kompressor. Die Ver-
bindung zu den Verbrauchern erfolgt Gber neu zu verlegende Leitungen.

o Elektoenergieversorgung, Steuerungs- und Regelungstechnik
Fir die E-Versorgung wird mit einem Leistungsbedarf von ca. 100 kW fur Vari-
ante 1 und ca. 150 kW fur Variante 2 gerechnet. Hierzu wird eine betriebliche
Unterverteilung zur Elektroenergieversorgung der neu zu errichtenden Anlagen
und Ausrustungen installiert. Die Verkabelungen der Zerlegebereiche, der Ne-
benanlagen und Ausristungen sowie des Leitstandes (Einspeisung, Steue-
rungs- und Leittechnik) werden neu ausgefuhrt.

e Messtechnik
Messwertgeber fur Strahlenschutzmessung (ODL, Aerosol) und lufttechnische
Messgeber werden installiert.

e Videotechnik
Zur Uberwachung der Zerlegebereiche und der sicherstellenden Anlagen und
Ausrustungen werden Videokameras bei Erfordernis mit Schwenk-Neige-
Kopfen, fernverstellbaren Zoom-Vorrichtungen und Beleuchtung ausgerustet.

Die Schachtférderanlage wird als funktionsttichtig vorausgesetzt.
1.4.2.2 Spezifische Anlagen und Ausriistungen fiir Variante 1

Fir die Handhabung der MAW — Gebinde in Variante 1 werden folgenden spezifi-
sche Anlagen und Ausrustungen benétigt:

o Faltkran mit Teleskoparmausleger und Fasszangengreifer

Diese Einrichtung ist ein adaptierter Kran auf Basis eines handelslblichen Te-
leskoparmkranes. Die Auslegerweite des Teleskoparmes soll ca. 20 m betragen
und die Nutzlast 1 Mg nicht unterschreiten. Daraus ergeben sich Momente in
der GrolRenordnung 200 bis 250 kNm. Fur das Greifen der Gebinde ist ein
Fasszangengreifer in doppelter Zangenform vorgesehen. Die Zangen sind
paarweise angeordnet und gegeneinander beweglich. Die Durchmesser der
Zangen sind der Gebindekontur angepasst. Der Fasszangengreifer ist Uber eine
Haltevorrichtung, die Verkippen und Drehen in allen Raumachsen ermoglicht,
mit dem Ausleger verbunden. Er greift die MAW-Gebinde in ihrer ungeordneten
Lagerposition und fiihrt sie der Ubergabestelle zu.

Die technische Auslegung erfolgt nach BGV D 6. Die Steuerung soll eine Koor-
dinatenfahrt aus jeder Greifposition zur Ubergabeposition unterhalb Beschi-
ckungso6ffnung ermdglichen.

o Transfervorrichtung des Teleskoparmauslegers mit Lastaufnahmetubus
Durch die Transfervorrichtung wird das Verschieben des Faltkranes mit Tele-
skopausleger und Fasszangengreifer aus der Wartungsstellung in die MAW-
Kammer ermoglicht und die auftretenden statischen und dynamischen Lasten
werden an den Tubus abgegeben. Der Lastaufnahmetubus bildet eine statisch
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belastbare Vorrichtung mit Fuhrungsschienen auf denen das Transfersystem
gefuhrt wird und mittels derer die auftretenden Krafte in das Grubengebaude
abgeleitet werden konnen. Der Tubus verbindet technologisch und lGftungs-
technisch den Neuaufschluss auf der 500 m - Sohle mit dem Abbau 8a auf der
511-m-Sohle.

Die technische Auslegung erfolgt nach BGV D 6.

Das Zuruckfahren aus der MAW-Kammer ist fur Interventionszwecke moglich.

e Lastaufnahmeeinrichtung und Verschubeinrichtung fir ATB und die Abschirm-
kulisse
Die Lastaufnahmeeinrichtung ist als Kranbahn ausgeflihrt, welche die Hebe-
zeuge fur ATB und Dreibackengreifer tragt. Der Unterbau der Verschubeinrich-
tung nimmt die Lasten des aufgesetzten ATB und der integrierten Abschirmku-
lisse auf und leitet sie ins Grubengebaude (Schwebe) ein. Die Verschubeinrich-
tung verschiebt den ATB und die Abschirmkulisse zwischen der Stellung "Ver-
deckeln" und der Stellung "Beladen”. In die Abschirmkulisse ist eine Messein-
richtung zur Bestimmung der ODL integriert.
Die technische Auslegung erfolgt nach BGV D6.
Die Steuerung ermoglicht die ausreichende Positionierung fur Beladung, Ver-
deckelung und das Absetzen der ATB auf dem Flurforderfahrzeug oder der
Transportplatte.
Die Auslegung der Lastaufnahmeeinrichtung erfolgt bis 20 Mg.

1.4.2.3 Spezifische Anlagen und Ausrustungen fiir Variante 2

FiUr die Handhabung der MAW — Gebinde nach Variante 2 werden folgenden spezifi-
sche Anlagen und Ausristungen bendtigt:

e Schweres Manipulatorfahrzeug mit Greifer
Das funkferngesteuerte Schwere Manipulatorfahrzeug (SMF) ist fur den Innen-
und AulReneinsatz konzipiert. In kontaminierten Bereichen und in Bereichen mit
erhohter ODL kann das Fahrzeug Raum- und Bergearbeiten durchfihren. Das
Fahrzeug kann wahlweise Uber Funk oder Kabel gesteuert werden. Die Fern-
steuerung erfolgt Uber eine transportable Bedieneinheit oder uUber die Steue-
rungszentrale innerhalb des ortlichen Leitstandes. Das SMF wird Uber einen
Dieselmotor mit nachgeschalteten hydraulischen Antriebssystemen angetrie-
ben. Das Zweikettenfahrwerk ist mit einem Fassgreifer, einem Knickarmmani-
pulator, einer Dosisleistungsmessung, Fernsehkameras und Beleuchtungsein-
richtungen ausgerustet. Das SMF ist so zu ertlichtigen, dass nachrutschende
Gebinde die Aufbauten des Fahrzeuges nicht beschadigen konnen.
Die technische Auslegung erfolgt nach BGV D 6.
Die Steuerung soll eine Koordinatenfahrt aus jeder Greifposition zur bestim-
mungsgemalen Beladeposition gewahrleisten.

e Hubvorrichtung mit Lastaufnahmeeinrichtung und Abschirmkulisse
Die Hubvorrichtung stellt eine Stahlbaukonstruktion dar, die das Verfahren der
Abschirmkulisse von der 511-m-Sohle bis zur 490-m-Sohle sicherstellt. Diese
Vorrichtung arbeitet wie ein Lift. Die Abschirmkulisse dient der Abschirmung
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von Gebinden wahrend ihrer Beforderung von der 511-m-Sohle auf die 490-m-
Sohle und im Falle einer Intervention ohne dass die Gebinde in die MAW-
Kammer zurlckgebracht werden mussen.

Verbunden mit der Hubeinrichtung ist die Lastaufnahmeeinrichtung, die die Las-
ten der Kranbahn und des Hubes der Abschirmkulisse im Bereich der 490-m-
Sohle in das Grubengebaude ableitet. Die Kranbahn tragt die Hebezeuge fur
die ATB und fur den Dreibackengreifer. Im Bereich der Beladeposition wird die
Absenkung der Abschirmkulisse unter die 511-m-Sohle, fir eine einfache Bela-
dung, gewabhrleistet.

Die technische Auslegung erfolgt nach BGV D6.

Die Steuerung ermoglicht die ausreichende Positionierung fur Beladung, Ver-
deckelung und das Absetzen der ATB auf dem Flurforderfahrzeug oder der
Transportplatte.

Die Auslegung der Lastaufnahmeeinrichtung erfolgt bis 20 Mg.

1.4.3 Montage der Anlagen und Ausriistungen

Die Einleitung von statischen und dynamischen Lasten durch neu zu errichtende An-
lagen und Ausrustungen in das Grubengebaude im Umfeld der MAW- Kammer er-
folgt Gber den neu einzubringenden, die Last verteilenden Unterbau.

Alle Ausrustungen sind so zu konzipieren, dass die durch den Forderkorb begrenzten
TransportgroRen Bericksichtigung finden. Flir Verankerungen in dem umgebenden
Salzgestein sind gegebenenfalls besondere Befestigungsmalinahmen festzulegen.
Um flr beide Varianten eine kurze Montagezeit und einen bestimmungsgemalien
Betrieb zu erreichen, missen alle Einrichtungen Ubertage probeweise montiert und
in Betrieb gesetzt worden sein. Damit kdnnen technische Probleme frihzeitig erkannt
werden.

FUr Vormontagen und die Einrichtung der Abfertigungsplatze wird die jetzige Kfz-
Werkstatt in ihrer kompletten Ausdehnung vorgesehen.

1.4.3.1 Montagen fir die Handhabung nach Variante 1

Im Bereich der Schwebe oberhalb der MAW-Kammer wird der Unterbau eingebracht,
der die Lasten der Verfahreinrichtung flr die ATB und der Kranbahn der Lade- und
Verdeckelstation aufnehmen soll.

Durch geeignete MalRnahmen werden die erforderlichen Montagefreiheiten erreicht
und die notwendigen Hubhohen und horizontalen Ausdehnungen berucksichtigt.
Zusatzliche horizontale Sicherungen werden in den umliegenden Wanden durch
Zuganker ausgefuhrt und verspannt.

Der Funktions- und Interventionsbereich muss auf der 500 m — Sohle zusammen mit
der Zuwegung neu errichtet werden. In den neu zu schaffenden Durchbruch zwi-
schen MAW-Kammer und Funktions- und Interventionsbereich wird der Lastaufnah-
metubus eingebracht und in das umgebende Salzgestein einbetoniert.

Der dafur notwendige Durchbruch ist nach dem konstruktiven Entwurf zu dimensio-
nieren und so zu realisieren, dass keine grof3en Gesteinsmengen in den Abbau 8a
hineinsturzen.
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1.4.3.2 Montagen fur die Handhabung nach Variante 2

Die zusatzliche Zuwegung und der Transportschacht von der 490-m-Sohle bis zur
511-m-Sohle werden ausgeflihrt. Im Bereich der Verbindung der Zuwegung mit dem
Abbau 8a sind Strahlenschutzmal3nahmen zu realisieren.

Der Transportschacht wird bis auf die erforderliche Tiefe unterhalb Sohle 511 einge-
bracht und die Hubvorrichtung installiert. Der Transportschacht muss ausreichend
senkrecht oder grof3 ausgefuhrt sein um eine stérungsfrei und projektgerechte Mon-
tage der Hubvorrichtung ermoglichen zu konnen.

Der Querschnitt der Zuwegung ist so auszuflhren, dass keine Mandvrierprobleme fur
das SMF entstehen.

Der Durchstich in den Abbau 8a hinein darf nur geringfliigige Gesteinsreste hinterlas-
sen, um keine Schwelle im Einfahrbereich herzustellen.

1.4.4 Greifen und Verpacken der MAW - Gebinde - Variante 1
1.4.4.1 Greifen der MAW - Gebinde

Grundsatzlich wird der Fasskegel von der Spitze beginnend abgetragen, um Be-
schadigungen durch das Umfallen oder Nachrutschen von Gebinden zu vermeiden.
Dabei wird das MAW- Gebinde mit einem handelsublichen Faltkran, der mit einem
Greifer versehen ist, seitlich gegriffen. AnschlieBend erfolgt die Ubergabe des Ge-
bindes an ein Hebezeug, das durch die ehemalige Befull6ffnung der MAW- Kammer
fahrt. Mit diesem Hebezeug wird das Gebinde in der Beschickungskammer in einen
ATB verladen. Im Einzelnen verlauft der Vorgang wie folgt.

Das Greifen des Gebindes erfolgt mit dem Faltkran mit Teleskopausleger und Fass-
zangengreifer fernbedient vom ortlichen Leitstand aus und wird durch eine oder meh-
rere Videokameras innerhalb der Kammer 8a beobachtet. Begonnen wird der Pro-
zess mit dem Hineinfahren des betriebsbereiten Transfersystems aus dem Funkti-
ons- und Interventionsbereich in die Kammer 8a. Dort entfaltet sich der Teleskop-
armausleger aus der Transferstellung in die Grundstellung.

In der Stellung Greiferachse vertikal unter der Beflll6ffnung (Koordinate 0,0) und
parallel zur lotrechten Achse der Befulloffnung wird das Positioniersystem in der
Grundstellung referenziert. Aus dieser Grundstellung heraus wird der Ruckholvor-
gang gestartet.

Dazu wird der Fasszangengreifer entsprechend der raumlichen Lage des gewahlten
Gebindes ausgerichtet und bei Kontakt werden die Greifzangen geschlossen.
Das Schlie3en des Greifers wird mit Videotechnik und ggf. mittels einer Schlielkraft-
anzeige beobachtet.

Durch Anheben und Drehen des gegriffenen Gebindes erfolgt:
—die Kontrolle der Unversehrtheit des Gebindes
—der sichere Griff durch den Greifer und
—die Positionierung des Gebindes in der Koordinate (0,0) unmittelbar oberhalb des
Schuttkegels.
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Abbildung E 1.4.4.1-1: Perspektivische Gesamtdarstellung Riickholung der MAW-Gebinde,
Variante 1 (Raumkontur der 490-m-Sohle ist nicht dargestellt)

Ist die Grundstellung zur Ubernahme des Gebindes erreicht, erfolgt das Offnen des
Strahlenschutzschiebers und der Dreibackengreifer der Hubeinrichtung wird lotrecht
der Schwerkraft folgend durch die Beflll6ffnung abgesenkt. Unmittelbar oberhalb des
zu greifenden Gebindes wird die Grobfahrt des Greifers gestoppt. Die Ausrichtung
wird kontrolliert und ggf. korrigiert.

Madgliche diffuse Lagepositionen durch Schwingen bzw. Pendeln der Gebinde im ge-
griffenen Zustand sind durch ausreichend bemessene Wartezeiten auszugleichen,
um ein sicheres Greifen zu gewahrleisten.

Der Dreibackengreifer wird weiter fein abgesenkt und setzt sich Uber Zentrierhilfen
auf den Gebindedeckel auf. Die Greiferklinken werden geschlossen.

Der Fasszangengreifer wird gedffnet. Die Masse des Gebindes wird dokumentiert.
Hangt das Gebinde frei und sicher wird der Hubvorgang begonnen. Der Hub erfolgt
bis in die Messposition fur die Bestimmung der ODL am Gebinde. Danach erfolgt der
weitere Hub bis in die obere Endlage der Hubeinrichtung. Der Strahlenschutzschie-
ber wird nach Erreichen der Messposition geschlossen.

Der Faltkran mit Teleskopausleger und Fasszangengreifer verbleibt bis nach der
Messung der ODL am Gebinde in der Grundstellung der Ubergabe des Gebindes.
Wird eine Dosisleistung am Gebinde ermittelt, die es erfordert das Gebinde in die
MAW — Kammer zurtck zu transportieren, konnen die vorgenannte Handlungen so-
fort in umgekehrter Reihenfolge ausgefuhrt werden.
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1.4.4.2 Verpackung und Bereitstellung

Der zu beflillende ATB wird im Vorfeld der Beflillung auf der zugehérigen Verschub-
einrichtung vom Flurférderfahrzeug oder der Transportplatte Gbernommen und abge-
stellt. Nach manuellem Losen und Entnehmen der Deckelschrauben wird der Behal-
terdeckel an die Hubeinrichtung angeschlagen und der Deckel angehoben. Damit ist
der Behalter bereit zur Beladung.

Abbildung E 1.4.4.2-1: Darstellung Verpackung und Bereitstellung, Variante 1

Befindet sich das zurlickgeholte Gebinde in der oberen Endlage und ist der ATB aus
der Verdeckelstellung in die Beladestellung oberhalb der Befiilléffnung verfahren,
kann das Gebinde abgesenkt und in den ATB eingesetzt werden. Nach Ldsen der
Greifbacken und Freigeben des Gebindes fahrt der Dreibackengreifer in die obere
Endlage zurlck. Anschlieend wird der ATB in die Verdeckelstellung verfahren und
der Deckel des ATB fernbedient aufgelegt.

Der Verschluss des Deckels und die Messungen am Transportgebinde erfolgen im
Anschluss manuell. Im Ergebnis der Kontaminationsmessungen kann die Durchfih-
rung von Dekontaminationsmaflinahmen notwendig sein.
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1.4.4.3 Interventionen

Bei Ausfall von Einrichtungen konnen Interventionsmal3nahmen eingeleitet werden.
Dazu gehodren Tatigkeiten, um das zurlckzuholende Gebinde von den Greifeinrich-
tungen zu trennen, da es noch ohne Umverpackung ist. Weiterhin muss es mdglich
sein die entsprechenden Einrichtungen aus der Beschickungskammer zuriickzuho-
len.

Interventionen sind in folgenden Bereichen vorgesehen:

—Funktions- und Interventionsbereich im Neuaufschluss auf der 500 m-Sohle mit ei-
ner Notentriegelung des Fasszangengreifers und der Mdglichkeit zur manuellen
Handhabung des Transfersystems mit Teleskoparm,

—Beschickungskammer 490-m-Sohle mit einer Notentriegelung Dreibackengreifer
und der Moglichkeit zum sicheren Abstellen des Gebindes nach der Rickholung
aus der Kammer 8a sowie dem SchlieRen des Schiebers der Beschickungskam-
mer.

Bei notwendig werdenden Interventionen am ATB wird dieser in die Stellung Verde-
ckeln zuruckgefuhrt und nach dem Ricksetzen des MAW- Gebindes gegen einen
anderen ATB getauscht. Danach beginnt der Vorgang Beladung und Verdeckelung
erneut.

1.4.5 Greifen und Verpacken der MAW - Gebinde - Variante 2
1.4.5.1 Greifen der MAW - Gebinde

Das Greifen des Gebindes erfolgt mit dem SMF funkferngesteuert vom ortlichen Leit-
stand aus und wird durch eine oder mehrere Videokameras innerhalb der Kammer
8a beobachtet. Begonnen wird der Prozess mit dem Hineinfahren des betriebsberei-
ten SMF aus dem Funktions- und Interventionsbereich in die Kammer 8a. Dort wird
nach einem entsprechenden Ablaufplan die Riickholung von Gebinden begonnen.
Die Gebinde werden vorrangig auf der Winkelringdeckelseite gegriffen, um eine
nachfolgende Intervention zu ermoéglichen. Dazu wird das Fass notwendigerweise so
manipuliert, dass es in der richtigen Ausrichtung durch den Greifer des SMF gegrif-
fen werden kann. Dabei kann es zu unkontrollierten Bewegungen wie Umkippen oder
Rollen kommen. Befindet sich das Gebinde in der richtigen Position und ist gegriffen
fahrt das SMF zur Beladeposition in der sich die Abschirmkulisse befindet. Zuvor
wird noch am SMF eine Bestimmung der GroRenordnung der Dosisleistung am Ge-
binde durchgefihrt.

Das Gebinde wird in die Abschirmkulisse eingesetzt. Integriert in die Abschirmkulisse
sind sowohl das ODL-Messsystem als auch das Wagesystem. Mit diesen Systemen
wird das Gebinde in einer definierten Stellung ausgemessen. Die Messwerte werden
automatisiert aufgenommen und dokumentiert. Der passende ATB kann ausgewahlt
und bereitgestellt werden.

Nach Befullung der Abschirmkulisse setzt das SMF mit dem nachsten Rickholzyklus
fort.
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Abbildung E 1.4.5.1-1: Perspektivische Gesamtdarstellung Riickholung der MAW-Gebinde,
Variante 2 (Raumkontur der 490-m-Sohle ist nicht dargestellt)

1.4.5.2 Verpackung und Bereitstellung

Der zu befullende ATB wird nach den Messungen am Gebinde ausgewahlt, vom
Flurforderfahrzeug oder der Transportplatte Gbernommen und auf der Beladeposition
abgestellt. Nach manuellem Lésen und Entnehmen der Deckelschrauben wird der
Behalterdeckel an die Hubeinrichtung angeschlagen und verfahren. Durch Auflegen
eines Schutzes werden Verunreinigungen an der Dichtflache des ATB vermieden.
Damit ist der Behalter bereit zur Beladung.

Die Abschirmkulisse wird nachfolgend aus der Befullposition auf die 490-m-Sohle
gehoben.

Mit dem Dreibackengreifer wird das Gebinde in der Abschirmkulisse gegriffen und
angehoben. Danach erfolgt die Positionierung tber dem ATB, dass Gebinde wird in
den ATB abgesenkt und der Greifer vom Gebinde geldst.

Nach dem Beladevorgang wird der Deckel des ATB fernbedient aufgelegt.

Der Verschluss des Deckels und die radiologischen Messungen am Transportgebin-
de erfolgen im Anschluss manuell. Im Ergebnis der Kontaminationsmessungen kann
die Durchfuhrung von Dekontaminationsmafinahmen notwendig sein.
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Abbildung E 1.4.5.2-1:Darstellung Verpackung und Bereitstellung, Variante 2
1.4.5.3 Interventionen

Bei Ausfallen von Einrichtungen oder Undichtigkeiten am ATB koénnen Interventi-
onsmafnahmen eingeleitet werden.

Als Interventionsbereiche sind vorgesehen:

—Funktions- und Interventionsbereich im Bereich der Zuwegung auf der 511-m-
Sohle mit der Moglichkeit zur Notbergung des SMF durch ein zweites SMF und der
Maoglichkeit zu manuellen Arbeiten an der Hubvorrichtung fir die Abschirmkulisse,

—Belade- und Verdeckelposition 490-m-Sohle mit einer Notentriegelung des Dreiba-
ckengreifers und der Moéglichkeit zum Ruckstellen des MAW - Gebindes in die Ab-
schirmkulisse nach dem Entladen aus dem ATB.

Bei notwendig werdenden Interventionen am ATB wird dieser in die Stellung Verde-
ckeln zurlckgefuhrt und nach dem Rucksetzen des MAW — Gebindes gegen einen
anderen ATB getauscht. Danach beginnt der Vorgang Beladung und Verdeckelung
erneut.

Ausféalle und Auswirkungen auf die Ausristungen bzw. Gebinde, die durch einen
Brand am SMF ausgel6st werden, sind durch entsprechende Brandunterdriickungs-
und Feuerldschanlagen (fire protection) ausgeschlossen. Diese Anlagen sind durch
ihre Instrumentierung und Auslegung geeignet mdgliche Brande unverzogert zu de-
tektieren und innerhalb von Zeitrdumen kleiner einer Minute zu unterbinden, bevor
ein massives Feuer ausgebrochen ist und Schadigungen eintreten konnen. Das SMF
wird das Léschsystem (Stand-Alone-System) standig mit sich fihren. Zusatzlich kén-
nen die geeigneten Brandschutzausristungen redundant bzw. diversitar ausgefuhrt
sein. Nach Eintritt eines solchen Ereignisses kann der Ruckholprozess der MAW-
Gebinde damit geordnet unterbrochen werden.
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Die notwendige Fehlerbehebung am Fahrzeug beginnt nach dem Herausfahren aus
der MAW-Kammer 8a in einen radiologisch gesicherten Bereich.

14.6 Raumbereiche
1.4.6.1 Raumbereiche Variante 1
Folgende Bereiche sind vorgesehen:

o ein Kontrollbereich der den Abbau 8a, die Beschickungskammer und die jetzige
Kfz — Werkstatt mit verbindenden Zufahrten, Abfertigungs- und Pufferflachen fur
die ATB umfasst,

« ein Uberwachungsbereich mit értlichem, zentralen Leitstand im westlichen Teil
der jetzigen Kfz-Werkstatt, der aullerdem die Personenschleuse enthalt,

e ein Funktions- und Interventionsbereich im Neuaufschluss auf der 500 m-Sohle,
der Bestandteil des Kontrollbereiches ist.

Es ist vorgesehen die Beschickungskammer auf der 490-m-Sohle fur die Bereitstel-
lung und Beladung der ATB zu nutzen. Dort wird das Offnen und SchlieRen des ATB
vorgenommen und der ATB auf ein motorbetriebenes Flurforderfahrzeug oder eine
Transportplatte zum Abtransport verladen. Die mogliche Aufstellung der Ausriustun-
gen zeigt die Anlage 3. Fur die Sicherstellung der nachfolgenden qualifizierten Dicht-
heitsprifung muss der Raumbereich der Verpackung in ATB auf der 490 m - Sohle
ertichtigt werden. Zu diesen Ertlichtigungsmalinahmen gehdren eine komplette
Grundreinigung von Stauben und Gesteinsbruch und die anschlieRende geeignete
dekontaminationsfahige Beschichtung der Gesteinsoberflachen um eine Neubildung
von Aerosolen zu minimieren.

Im Bereich 6stlich der MAW - Kammer erfolgt die Einrichtung eines Funktions- und
Interventionsbereiches auf der 500 m - Sohle fur die Ausrustungen zum Greifen der
MAW - Gebinde in ihrer Lagerposition. Der notwendige Freiraum muss daflr ent-
sprechend Anlage 4 gewahrleistet sein.

1.4.6.2 Raumbereiche Variante 2
Folgende Bereiche sind vorgesehen:

o ein Kontrollbereich, der den Abbau 8a, den 6stlichen Zwickel und die jetzige Kfz
— Werkstatt mit verbindenden Zufahrten, Abfertigungs- und Pufferflachen fur die
ATB umfasst,

« ein Uberwachungsbereich mit drtlichem, zentralen Leitstand im westlichen Teil
der jetzigen Kfz-Werkstatt, der aul3erdem die Personenschleuse enthalt,

e ein Funktions- und Interventionsbereich in der neu zu schaffenden Zufahrt des
Abbaues 8a auf der 511-m-Sohle, der Bestandteil des Kontrollbereiches ist.

Der ostliche Zwickel auf der 490-m-Sohle wird fur die Bereitstellung und Beladung
der ATB genutzt. In dieser Position wird das Offnen und SchlieRen der ATB vorge-
nommen und der ATB auf ein Flurférderfahrzeug oder eine Transportplatte zum Ab-



Energiewerke Nord GmbH
Riickholbarkeit der MAW-Abfalle, Kap. E -35-

transport verladen. Die mogliche Aufstellung der Ausrustungen zeigt die Anlage 5.
Fir die Sicherstellung der nachfolgenden qualifizierten Dichtheitsprifung muss der
Raumbereich der Verpackung in ATB auf der 490-m-Sohle ertlchtigt werden. Zu die-
sen Ertichtigungsmallinahmen gehdren eine komplette Grundreinigung von Stauben
und Gesteinsbruch und die anschlieBende geeignete dekontaminationsfahige Be-
schichtung der Gesteinsoberflachen um eine Neubildung von Aerosolen zu minimie-
ren.

Im Bereich des Abbaus 8a der 511-m-Sohle erfolgt die Einrichtung eines Funktions-
und Interventionsbereiches fur die Ausrustungen zum Greifen der MAW — Gebinde in
ihrer Lagerposition. Der notwendige Freiraum muss daflr entsprechend Anlage 6
gewabhrleistet sein. Dieser Funktions- und Interventionsbereich muss mit einer neuen
Zuwegung von der 490-m-Sohle auf die 511-m-Sohle vorbereitet werden. Im Bereich
der Verbindung der Zuwegung mit dem Abbau 8a werden Strahlenschutzmalinah-
men realisiert. Weiterhin ist ein senkrechter Durchbruch zwischen den beiden Sohlen
zu realisieren, in dem die Hubvorrichtung fur beladene ATB montiert wird.

2, Auswahl der Abschirm- und Transportbehalter / Endlagerbehalter

Die ATB mussen den folgenden technischen und transporttechnologischen Anforde-
rungen entsprechen:

« Abmalde und Massenbeschrankung der Hauptforderanlage:

Tiefe <2,20m
Breite <1,18 m
Hoéhe <6,25m
Masse < 9,8 Mg,

e einsatzerprobter Behalter, keine Neuentwicklung,
o Einhaltung der verkehrsrechtlichen Bestimmungen bei Beladung mit den MAW
— Gebinden.

Damit konnen folgende Behalterarten eingesetzt werden:
e Gussbehalter Typ Il (MOSAIK — Behalter)
e Fasscontainer (FC)
o Betonbehalter Typ | und Il.

Die Endlagerbehalter mussen den ,Anforderungen an endzulagernde radioaktive
Abfalle (Endlagerungsbedingungen, Stand: Dezember 1995 — Schachtanlage Kon-
rad“ /13/ entsprechen.
Damit stehen fur die Endlagerung der MAW — Abfalle folgende Behalterarten zur Ver-
fugung:

e  Gussbehalter Typ II,

o Betonbehalter Typ | und Typ Il,

o Stahlblechcontainer (SC) Typ IV in der Ausflhrung als Stahlblechcontainer mit

Beton-Inliner,
e Betoncontainer (BC) Typ IV,
o Gusscontainer Typ | bis VI.

Die Eignung der Behalter fir das Endlager Konrad wird im Folgenden, falls nicht
schon vorhanden als einholbar vorausgesetzt.
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Die ATB und die Endlagerbehalter mussen auf3erdem den radiologischen Anforde-
rungen des Transportrechts und der Endlagerungsbedingungen Konrad entsprechen.

21 MOSAIK - Behalter

MOSAIK — Behalter sind zylinderférmige Behalter aus Gusseisen mit Kugelgraphit.
Der Behalterkorper, der Behalterdeckel mit Verschraubung und die innere Elasto-
merdichtung bilden die dichte UmschlieBung. Zur Abschirmung kann eine Bleiaus-
kleidung in verschiedenen Starken zum Einsatz kommen.

Das zulassige Inventar eines MOSAIK — Behalters mit Typ A — Eignungsbescheini-
gung ist nicht ausreichend, um die uberwiegende Anzahl der MAW — Gebinde trans-
portieren und/oder lagern zu kénnen. Damit ergibt sich bei einem Einsatz von MOSA-
IK — Behaltern als ATB und als Endlagerbehalter die Forderung des Einsatzes von
Behaltern mit Typ B(U) - Zulassung. Diese ist ggf. anzupassen. Die Behalter missen
mit StoRdampfern transportiert werden.

Das zulassige Inventar von MOSAIK- Behaltern wird in der verkehrsrechtlichen Zu-
lassung als Typ B(U) — Behalter u.a. durch die maximal zulassigen Einzelnuklidaktivi-
taten in Abhangigkeit von der Dicke der Bleiabschirmung begrenzt. Beispielsweise
ergibt sich fur die Behalter MOSAIK [I-15 El bei einer Masse des Inhaltes von bis zu
1000 kg eine maximal mdgliche Starke der Bleiabschirmung von 50 mm. Aus dem
AuBendurchmesser der MAW- Gebinde von 630 mm und dem Innendurchmesser
der MOSAIK — Behalter in Abhangigkeit von der Starke der Bleiabschirmung ergibt
sich eine maximal mogliche Starke der Bleiabschirmung von 20 mm, wenn voraus-
gesetzt wird, dass ein freier Innendurchmesser der MOSAIK — Behalter von 700 mm
ausreichend ist, um Handhabungsschwierigkeiten beim Einladen von verformten
MAW - Gebinden auszuschliel3en.

Die durch die Hauptférderanlage vorgegebene maximale Bruttomasse des Behalters
von 9800 kg wird eingehalten.

Bei der Beladung des Behalters ist zu beachten, dass nach der Handhabungsanwei-
sung HA-001 fir MOSAIK — Behalter der Bauart MOSAIK 11-15 fur die Verwendung
als zulassungspflichtiges Versandstuck bei der Beladung mit Fassern sicherzustellen
ist, dass der Abstand zwischen Beladegut und Behalterdeckel bzw. dem Halteblech
fur das Deckelblei weniger als 100 mm betragen muss.

Das Dichtheitskriterium betragt 10* hPa * | /s.

Die MOSAIK — Behalter kdnnen sowohl als Shuttlebehalter zu einer Konditionie-
rungseinrichtung, als auch zur direkten Endlagerung der MAW genutzt werden.

2.2 Fasscontainer

Fasscontainer (FC) wurden zum Transport von radioaktiven, festen oder verfestigten
Abfallen in Fassern in das Endlager fur radioaktive Abfalle in Morsleben eingesetzt.

Sie bestehen aus einem zylindrischen Behalterkorper aus Stahlblech mit Bleifullung,
einem oberen Deckel mit zentraler Bohrung, auf den eine Schutzhaube aufgesetzt
wird und einem unteren Deckel. Sie besitzen 4 Tragzapfen.

Zwei Typen der FC kénnen zum Einsatz kommen. FC 70/16 st (FC mit 70 mm Blei-
auskleidung und einer Taramasse von 3,9 Mg) und FC 100/16 st (FC mit 100 mm
Bleiauskleidung und einer Taramasse von 5,0 Mg).
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Die FC besitzen keine verkehrsrechtliche Zulassung bzw. Eignung und werden zu
jeweils 5 Stick in 20’ — Containern transportiert. Die daflir einzusetzenden 20’ — Con-
tainer mussen die Eignung nach Typ IP-2 besitzen.

Das zulassige Inventar der FC wird wie folgt angegeben:

A in Bq Typ FC 70/16 st Typ FC 100/16 st
zul. Gesamtaktivitat bei 0,05

mSv/hin 2 m

100% Co-60 2,91 E11 1,89 E12
50% Co-60, 50% Cs-137 5,80 E11 3,78 E12
100% Cs-137 9,87 E13 3,53 E15

Tabelle E 2.2-1: Zulassiges Inventar der FC

Die FC koénnen sowohl von oben, als auch von unten beladen werden. Bei der Bela-
dung von oben wird nach dem Losen der Deckelverschraubung das zum Transport
vorgesehene Fass mit einem Fassgreifer in den FC geladen. Die zentrale Bohrung
im oberen Deckel ist in diesem Fall mit einem Stopfen ausgefillt.

Alternativ ist auch eine Beladung der FC von unten, mit einem Fassgreifer, der durch
den oberen Deckel gefihrt wird, mdglich. Der Fassgreifer wird durch eine Gabel im
oberen Deckel abgefangen und der beladene FC wird auf den unteren Deckel umge-
setzt und mit diesem verbunden.

Die FC besitzen keine spezifizierte Dichtheit.

Die FC kénnen nur als Transportbehalter zum Transport der MAW — Abfélle zu einer
Konditionierungseinrichtung genutzt werden.

Da sich gegentiber dem Einsatz von MOSAIK — Behaltern als Shuttlebehalter keine
Vorteile ergeben, wird der Einsatz der FC ausgeschlossen.

23 Betonbehalter Typ | und Typ Il

Betonbehalter Typ | und Typ Il, auch bezeichnet als Verlorene Betonabschirmungen
(VBA) sind zylindrische Betonbehalter und vorrangig zur Aufnahme von 200 | - und
400 | - Fassern vorgesehen. Sie werden zusammen mit den Fassern mit radioakti-
vem Abfall eingelagert und deshalb als "verloren" bezeichnet.

Die VBA konnen vergossen als Verpackung vom Typ Il (IP-2) transportiert werden.
Zur Optimierung kénnen 20' — Container mit speziellen Einbauten zur Aufnahme der
VBA zum Einsatz kommen.

Betonbehalter Typ | bzw. VBA fir 200 | — Fasser haben einen Durchmesser von
1060 mm und eine Hohe von 1370 mm bzw. 1460 mm uber die Aufhangelaschen. Ihr
Innendurchmesser betragt am Boden 650 mm und am oberen Rand 670 mm.

In der Ausfuhrung als SBA (VBA aus Schwerbeton) haben sie eine zulassige Brutto-
masse von 4000 kg.

Betonbehalter Typ Il bzw. VBA fur 400 | — Fasser haben einen Durchmesser von
1060 mm und eine Hohe von 1510 mm bzw. 1600 mm uber die Aufhangelaschen. Ihr
Innendurchmesser betragt am Boden 790 mm und am oberen Rand 820 mm.

In der Ausflhrung als SBA haben sie eine zulassige Bruttomasse von 3900 kg.
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Sowohl Betonbehalter Typ | als auch Betonbehalter Typ Il haben ein zulassiges Full-
gewicht von bis zu 1000 kg.

Damit kdnnen weder zusatzliche Innenbehalter noch Bleiabschirmungen verwendet
werden, da das zulassige Fullgewicht der moglichen Masse der MAW — Gebinde
entspricht. Aus dem AulRendurchmesser der MAW- Gebinde von 630 mm und dem
Innendurchmesser am Boden der Betonbehalter Typ | von 650 mm ergibt sich, dass
beim Einladen von verformten MAW - Gebinden Handhabungsschwierigkeiten nicht
ausgeschlossen werden kdnnen.

Bei der Verwendung von Betonbehaltern Typ Il verbleibt ein ausreichender freier
Querschnitt fur die Beladung mit den MAW — Gebinden.

Betonbehalter Typ Il in der Ausfihrung als Ummantelte Verlorene Betonabschirmung
(UVBA) haben eine zulassige Abfallmasse von 1500 kg. Damit kann ein Blei-Inliner
von 10 mm zum Einsatz kommen.

Werden im folgenden UVBA genannt, wird vom Einsatz von Betonbehaltern Typ Il in
der Ausfuhrung als UVBA mit einem Blei-Inliner von 10 mm ausgegangen.

Sie haben den Vorteil, dass sie sowohl als storfallfeste, als auch als nicht storfallfeste
Verpackung nach Abfallbehalterklasse (ABK) | nicht vergossen werden mussen.
UVBA kénnen fur die Endlagerung der MAW — Abfalle vorgesehen werden.

24 Stahlblechcontainer Typ IV mit Beton-Inliner/ Betoncontainer Typ IV

Die quaderférmigen Abfallbehalter haben eine Lange von 3000 mm, eine Breite von
1700 mm und einer Hohe von 1400 mm entsprechend den Endlagerungsbedingun-
gen Konrad. Die Wanddicke des Betons betragt umlaufend 200 mm. Das Eigenge-
wicht des SC IV mit Beton-Inliner betragt 9800 bis 10200 kg. Das zulassige Gesamt-
gewicht betragt 20 Mg.

Er kann mit bis zu 8 Stuck 200 | - Fassern beladen werden.

Der BC IV hat in der Ausfuhrung als Schwerbetoncontainer ein Eigengewicht von
14230 bis 14650 kg. Sein zulassiges Gesamtgewicht betragt ebenfalls 20 Mg und er
kann ebenfalls mit bis zu 8 Stlick 200 | — Fassern beladen werden.

SC IV und BC IV konnen aufgrund ihrer Abmessungen und ihrer Masse nicht in der
Asse eingesetzt werden.

Sie konnen nur dann als Endlagerbehalter eingesetzt werden, wenn die MAW- Ge-
binde in einer Konditionierungseinrichtung aus MOSAIK- Behaltern in die Konrad-
Container umgeladen werden.

25 Gusscontainer Typ | bis Typ VI

Die quaderformigen Abfallbehalter haben eine Lange von 1600, 3000 oder 3200 mm,
eine Breite von 1700 oder 2000 mm und einer Hohe von 1400 oder 1700 mm ent-
sprechend den Endlagerungsbedingungen Konrad.

Bei einer mindestens erforderlichen Wandstarke von 140 mm kdnnen aufgrund der
Masse nur Gusscontainer Typ |, Gusscontainer Typ Il und Gusscontainer Typ VI ein-
gesetzt werden, da sonst die Eigenmasse der Container schon die maximal zulassi-
ge Gebindemasse im Endlager Konrad Ubersteigt.
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Die Gusscontainer Typ | und Typ Il kdnnen aufgrund der Innenmalde der Container
mit bis zu 4 MAW — Gebinden beladen werden, der Gusscontainer Typ VI kann auf-
grund der Gesamtmasse mit bis zu 3 Gebinden beladen werden.

Gusscontainer Typ | haben ein Bruttovolumen von 3,9 m*® und damit das dreifache
des Bruttovolumens der Gussbehalter Typ II. Der Kostenvorteil infolge des geringe-
ren Endlagervolumens bei Beladung mit der gleichen Anzahl an MAW — Gebinden
wird durch die notwendige Konditionierung verringert. Behalterkosten sind nicht spe-
zifizierbar.

Da kein betriebsbewahrter Behalter bekannt ist, wird der Einsatz von Gusscontainern
Typ | nicht betrachtet.

Bei Gusscontainern Typ Il ergibt sich durch ihre groRere Hohe im Vergleich mit den
Gussbehaltern Typ Il ein ungunstigeres Verhaltnis der Bruttovolumina. Damit ware
der Kostenvorteil geringer. Da im Ubrigen die gleichen Aussagen wie zum Gusscon-
tainer Typ | gelten, wird auch der Einsatz von Gusscontainern Typ Il nicht weiter be-
trachtet.

Gusscontainern Typ VI besitzen mit einem Bruttovolumen von 5,4 m*® das mehr als
vierfache des Bruttovolumens der Gussbehalter Typ Il. Sie kdnnen durch ihre grol3e-
re Eigenmasse aber nur mit bis zu 3 MAW — Gebinden beladen werden, um die ma-
ximal mogliche Bruttomasse von 20 Mg fur Behalter zur Einlagerung im Endlager
Konrad nicht zu Uberschreiten. Auch fur die Gusscontainern Typ VI sind die Behal-
terkosten nicht spezifizierbar und da kein betriebsbewahrter Behalter bekannt ist,
wird ihr Einsatz nicht betrachtet.

2.6 Auswahl der Behalter

Die zur Verfugung stehenden Behalter haben folgende Abmessungen und Massen:

Behalterbeschreibung

Typ Ausfiihrung Form AuBenmafe in mm InnenmaRe in mm
MaRe ohne Laschen L/D B H L/D B H

Betonbehalter Typ | SBA 200 rund 1060 1370 | 650/670 1120
Betonbehélter Typ Il SBA 400 rund 1060 1510 | 790/820 1280
Betonbehélter Typ Il UVBA (SB) rund 1060 1510 815 1205
Gussbehalter Typ Il MOSAIK 11-15,20 Pb | rund 1060 1500 700 1100
Stahlblechcontainer Typ IV SC IV m. Beton-Inliner | quaderférmig 3000 | 1700 1400 | ca. 2520 | ca. 1.260 | ca. 1000
Betoncontainer Typ IV SBC 210 quaderférmig 3000 | 1700 1450 2.600 1.300 950
Gusscontainer Typ | entsprechend /13/ quaderférmig 1600 | 1700 1450 1.320 1.420 1.170
Gusscontainer Typ Il entsprechend /13/ quaderférmig 1600 | 1700 1700 1.320 1.420 1.420
Gusscontainer Typ lll entsprechend /13/ quaderférmig 3000 | 1700 1700 2782 1482 1482
Gusscontainer Typ IV entsprechend /13/ quaderférmig 3000 | 1700 1450 2756 1456 1206
Gusscontainer Typ V entsprechend /13/ quaderférmig 3200 | 2000 1700 3018 1818 1518
Gusscontainer Typ VI entsprechend /13/ quaderférmig 1600 | 2000 1700 1320 1720 1420

Tabelle E 2.6-1: Abmessungen und Massenangaben der Behalter
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Behalterbeschreibung
T Masse in kg
yp zul. V brutto | Bemerkung
MaRe ohne Laschen | leer Abfallmasse | brutto in m*

Betonbehiilter Typ | ca. 2.700 1.000 4.000 1,3 | Deckel 140 mm + Betoniiberdeckung
VergieRen von Innenhéhe abziehen

Betonbehéilter Typ Il 2.380 1.000 3.900 1,2 | Deckel 145mm + Betoniiberdeckung
VergieRen von Innenhéhe abziehen

Betonbehalter Typ I ca. 2.800 1.500 4.280 1,2

Gussbehalter Typ |l 5.730- 1.140 9.890 13 Massen abhangig von Bleiabschir-

9.230 mung
. 9.800- 9.800-
Stahlblechcontainer Typ IV 10.200 10.200 20.000 7,2
. 14.230- 5.350-

Betoncontainer Typ IV 14.650 5770 20.000 7.4

Gusscontainer Typ | 13.657 6.343 20.000 3,9 | berechnet mit Wandstarke 140 mm

Gusscontainer Typ Il 15.306 4.694 20.000 4,6 | berechnet mit Wandstarke 140 mm

Gusscontainer Typ Il 19.967 20.000 8,7 | Wandstéarke fur <20 Mg 109 mm

Gusscontainer Typ IV 19.934 20.000 7,4 | Wandstérke fir <20 Mg 122 mm

Gusscontainer Typ V 19.899 20.000 10,9 | Wandstérke fir <20 Mg 91 mm

Gusscontainer Typ VI 17.285 2.715 20.000 5,4 | berechnet mit Wandstarke 140 mm

Fortsetzung Tabelle E 2.6-1: Abmessungen und Massenangaben der Behalter

Ausgehend von den radiologischen Anforderungen an die ATB bzw. Endlagerbehal-
ter und unter Zugrundelegung der radiologischen Werte aus /2/ zum Bezugszeitpunkt
01.01.2003 wurden die Behalter MOSAIK II- 15, UVBA und BC IV bzw. SC IV mit
Beton-Inliner hinsichtlich ihrer Eignung weiter gepruft.

Durch den moglichen Verguss der MAW — Gebinde mit Bitumen entsprechend /1/
muss die Einstufung der MAW — Abfalle in die Abfallproduktgruppe (APG) 01 erfol-
gen.

Die Aktivitatsgrenzwerte fur Leitnuklide und nicht spezifizierte sonstige a- und B-,y-
Strahler fur die Abfallgebinde nach Tabelle 3 in /13/ sind im Vergleich mit den durch-
schnittlichen Aktivitatswerten der MAW — Gebinde sehr niedrig. Deshalb missen
nach 4.4 in /13/ storfallfeste Verpackungen der ABK | gewahlt werden, damit die Ak-
tivitatsgrenzwerte der APG 06 ausgeschopft werden kdnnen oder es missen Verpa-
ckungen der ABK Il verwendet werden.

Die folgende Tabelle zeigt die Berechnungen flur die einzelnen Behalter hinsichtlich
der Annahmebedingungen des Endlagers Konrad:
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. Konrad-
MOSAIK 20 mm Pb UVBAmIt10 | htainer
mm Pb
Typ IV
Aktivitat Aktivitat Aktivitat
gleichmaRig | gleichmaRig | gleichmaRig Aktivitat
verteilt verteilt verteilt gleichmaRig
x 30 x 10 x 0,35 verteilt
berechnet zu | berechnet zu | berechnet zu | berechnet zu
heute heute heute heute
(Juni 2008) (Juni 2008) (Juni 2008) (Juni 2008)
Ausgangs- Ausgangs- Ausgangs- Ausgangs-
daten daten daten daten
Grenzwert 2003%) 2003%) 2003*) 2003%)
Abfallbehilterklasse Il Il | | bzw. ||
6 bzw. keine
keine Einstu- keine Einstu- Einstufung
Abfallproduktgruppe fung notwendig | fung notwendig 6 notwendig
Gesamtaktivitat B/y
[Bg/Gebinde] 2,4E+13 8,1E+12 2,8E+11 2,4E+12
Gesamtaktivitat o
[Bg/Gebinde] 2,7E+11 9,1 E10 3,2E+09 2,7E+10
ODL 0,1m 2 E+00 mSv/h 4,9E-01 1,6E-01 4,1E-01 7,2E-01
ODL 1m (zylindrischer Behalter) 1E-01 mSvin 9,5E-02 3,2E-02 9,2E-02 2,5E-01
ODL 2m (quaderférmiger Behal- < 1E-01
ter) 1E-01 mSv/h geschétzt
Kernbrennstoff (KBS)-Gehalt je 0,1 m?) 80 57 1 8
| [g/Gebinde] 100g je 0,2m3
1%-Uberschreitungen . . . )
Stérfall (fiir einzelne Nuklide) ja ja ja ja
1%-Uberschreitungen . ) . .
Wirtsgestein ja ja nein ja
1%-Uberschreitungen . . . .
Kritikalitiit Ja Ja nein nein
Uberschreitung Summen- nein nein nein nein
kriterium Storfall
Uberschreitung Summen-
kriterium Wirtsgestein ja ja nein nein
(> 1% zulassig)
Uberschreitung Summen
kriterium Kritikalitat nein nein nein nein
(> 1% zulassig)

*) berechnet mit Bezugsaktivitdt Co-60 und Summe der a- Aktivitat

Gesamtaktivitat in der MAW - Kammer 1,05E+15Bq berechnet zu Juni 2008
Masse des MAW - Gebindes mit 600 kg angesetzt

Tabelle E 2.6-2: Zusammenstellung der Berechnungsergebnisse fir die Annahmebedingungen des
Endlagers Konrad

Damit verbleiben folgende Méglichkeiten des Einsatzes von Behaltern:

MOSAIK Il - 15 kdnnen als Verpackung der ABK Il sowohl als Shuttle- als auch als
Endlagerbehalter verwendet werden, solange sie mit MAW- Gebinden beladen wer-
den, die nicht mehr als das 30fache der durchschnittlich in einem Gebinde in der
MAW- Kammer befindlichen Gesamtaktivitat beinhalten. Zur Verdeutlichung der Gro-
Renordnung kann eine Ruckrechnung auf die Gesamtaktivitat eines solchen Gebin-
des zum Zeitpunkt 1980 dienen. Das Gebinde hatte danach 1980 eine Gesamtaktivi-
tat von ca. 2400 Ci besessen. Der Entscheidungswert fur die Verwendungsmoglich-
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keit der MOSAIK- Behalter ist eine Dosisleistung am MAW-Gebinde von ca. 1 Sv/h in
0,1 m Entfernung oder ca. 100 mSv/h in einem Meter Entfernung.

Die Daten der Einzelnuklide und die ermittelte Masse mussen bei der Verwendung
des Typs der Behalter MOSAIK Il -15 beachtet werden.

Die in /1/ aufgefuhrten maximalen Inhalte eines Gebindes an spaltbarem Material
konnen dabei nicht gelten. Es gilt die Randbedingung unter 2. im Kapitel C, dass die
Gebinde in der MAW — Kammer als Charge berucksichtigt werden und die Nuklidzu-
sammensetzung in der MAW — Kammer als gleichverteilt Uber alle Gebinde ange-
nommen wird.

Ist dies nicht mdglich, kdnnen ggf. umfangreichere Stichprobenprifungen und Einzel-
fallbetrachtungen im Hinblick auf die Einhaltung der Endlagerungsbedingungen Kon-
rad notwendig werden.

Die zum Zeitpunkt der Bestellung der Behalter aktuelle verkehrsrechtliche Zulassung
ist auf ggf. notwendige werdende Erweiterungen zu prufen.

UVBA koénnen mit einer Aktivitat, die ca. 1/3 der durchschnittlichen Aktivitat der MAW
— Gebinde betragt, beladen werden. Der Dosisleistungsgrenzwert an der Oberflache
des MAW — Gebindes betragt dann ca. 12 mSv/h.

Konradcontainer Typ IV kdnnen mit bis zu 3 MAW - Gebinden durchschnittlicher Ak-
tivitat beladen werden, sofern die Container eine Einstufung in die ABK |, storfallfest
oder in die ABK |l besitzen und vergossen werden. Der Dosisleistungsgrenzwert an
der Oberflache des MAW — Gebindes betragt dann ca. 34 mSv/h.
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3. Beladung und Abfertigung der Behalter
3.1 Beladung und Abfertigung der MOSAIK - Behalter

Die Beladung der Behalter erfolgt entsprechend Punkt 1.4.

Die Abfertigung der MOSAIK — Behalter umfasst die Reinigung und Dekontamination
der Behalter und die Dichtheitsprifung. AuRerdem werden Kontaminations- und Do-
sisleistungsmessungen durchgefihrt.

Die Abfertigung eines Behalters dauert ca. 8 Stunden.

Der Abfertigungsbereich enthalt:

—jeweils 12 Stellplatze fur leere und befullte MOSAIK — Behalter,

—die Ausrustungen zur Dichtheitsprufung:
- Vakuumpumpe mit Enddruck <1 x E? hPa abs.,
- Druck-, Temperaturaufnehmer und -anzeigeeinheit,
- Referenzvolumen ca. 500 cm3,
- Registriereinheit y/t - Schreiber/ PC,
- Stickstoffversorgung (Flasche),

—2 Abfertigungsplatze mit ausreichendem Freiraum zur Handhabung.

Bei einer Nichteinhaltung der Dichtheitsanforderungen am MOSAIK — Behalter wird
ein Dichtungswechsel durchgefuhrt. Fihrt dies nicht zum Erfolg und die Dichtheits-
prufung ergibt erneut die Nichteinhaltung der Dichtheitsanforderungen, wird der Be-
halter in den Beladebereich und dort in die Stellung Verdeckeln zurtckgefuhrt und
nachdem das Fass herausgehoben wurde, gegen einen anderen MOSAIK - Behalter
getauscht.

Lage und Ausdehnung des Abfertigungsbereiches ist den Anlagen 3 und 5 zu ent-
nehmen.

3.2 Beladung und Abfertigung der Betonbehalter

Die Beladung der UVBA unterscheidet sich nur unwesentlich von der Beladung der
MOSAIK - Behalter und erfolgt ebenfalls wie unter Punkt 1.4 beschrieben.

Da die UVBA nicht mit Beton vergossen werden mussen, beschrankt sich die Abfer-
tigung auf die Reinigung und Dekontamination sowie die Kontaminations- und Dosis-
leistungsmessungen.

Die UVBA werden in einem Bereich neben dem der MOSAIK — Behalter abgefertigt
(siehe Anlagen 3 und 5).
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4. Konditionierung der MAW- Abfalle

Der Aufbau und die Einrichtung einer Konditionierungseinrichtung am Standort bzw.
auf dem Gelande der Asse werden ausgeschlossen.

Dies geschieht vor allem in Hinsicht auf den zur Ruckholung der MAW — Gebinde zur
Verfligung stehenden Zeitrahmen. Erfahrungswerte zeigen, dal} allein die Planungs-
und Genehmigungsphase mehrere Jahre in Anspruch nehmen wurde. Zusammen
mit dem Bau, der Ausrustung, der Abnahme und Inbetriebsetzung wirde ein Zeitum-
fang bendtigt, der dazu fuhrt, dass die Konditionierungseinrichtung nicht frihzeitig
genug zur Verfugung stehen wurde. DarUber hinaus wurde die Konditionierungsein-
richtung nur fur eine geringe Zeit bendtigt und wurde damit die erheblichen Mittel, die
fur die Errichtung notwendig waren, nicht rechtfertigen.

Fir die Konditionierung von mittelaktiven Abfallen steht damit ausschlie3lich die HDB
zur Verfugung. Dort konnen in der MAW — Verschrottungsanlage mittelradioaktive
Abfalle sortiert, zerteilt, kompaktiert, charakterisiert und vergossen werden.

Die MAW — Abfalle kdnnen nach der Konditionierung in der Be- und Entladezelle in
MOSAIK — Behalter, in VBA oder in Konradcontainer verpackt werden (siehe E 2.6).

Eine Konditionierung der Gebinde ist flr die Verpackung in MOSAIK — Behalter nicht
notwendig.

Die Konditionierung der MAW — Abfalle und eine Verpackung in VBA ergibt nur dann
Kostenvorteile gegentber der Endlagerung ohne Konditionierung in MOSAIK — Be-
haltern, wenn aus einem konditionierten MAW — Gebinde nicht mehr als zwei VBA
entstehen. MAW — Gebinde deren Aktivitatsinventar gerade das 2fache des fir eine
VBA zulassigen Inventars besitzen, werden voraussichtlich nicht in grofRerer Anzahl
vorhanden sein.

Die Konditionierung der MAW — Abfalle fur die Verpackung in Konradcontainer Typ
IV umfasst das Umpacken der Gebinde vom MOSAIK — Behalter in den Container
und das VergielRen des Containers mit Beton. Das Umpacken von 8 MAW- Gebinden
aus den MOSAIK — Behaltern in Konradcontainer Typ IV und das Vergie3en der
Container dauert in der HDB ca. 2 Wochen, wenn in der MAW- Verschrottung noch
andere Abfalle verarbeitet werden. Fur den Fall, dass dies in Abstimmung mit der
HDB ausgeschlossen werden kann, wird hier und im Folgenden von der Konditionie-
rung von 12 MAW- Gebinden innerhalb von 2 Wochen ausgegangen. Zusammen mit
dem Transport zur HDB und dem Rucktransport der leeren MOSAIK — Behalter zur
Asse ergibt sich damit fir einen Umlauf der MOSAIK- Behalter ein Zeitbedarf von ca.
30 bis 40 Tagen. 4 Transportlose mit jeweils 12 MOSAIK- Behaltern sind fur eine un-
terbrechungsfreie Konditionierung in der HDB mindestens erforderlich. Damit kdnnen
auch dann, wenn eine groliere Anzahl an MAW- Gebinden die radiologischen Bedin-
gungen fur eine Endlagerung in Konradcontainer Typ IV erfullt, nur maximal 150
Stick MOSAIK- Behaltern ersetzt werden. Es ergibt sich lediglich die Mdglichkeit
weitere MOSAIK- Behalter Uber einen langeren Zeitraum in einer Transportbereitstel-
lungshalle (TBH) am Standort der Asse oder in einem externen Zwischenlager auf-
zubewahren und nach der Konditionierung der MAW- Gebinde zu veraul3ern.
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Da die nach den Annahmebedingungen der HDB /14/ im Begleitschein aufzuflhren-
den Daten fur die MAW- Gebinde zum grof3en Teil nicht vorliegen, ist in Abstimmung
mit der HDB und den zustandigen Behoérden vorab eine Ausnahmeregelung zu ver-
einbaren.

Gebinde an denen eine Probenahme erfolgt, konnen entsprechend ihres Aktivitatsin-
ventars in MOSAIK — Behalter, in VBA oder in Konradcontainer Typ IV verpackt wer-
den.
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5. Transport der Behalter
5.1 Transporte mit der Hauptforderanlage

MOSAIK — Behalter und UVBA kdnnen ohne Einschrankungen mit der Hauptforder-
anlage transportiert werden. Das Aufnehmen und Absetzen der Behalter im Forder-
korb muss durch die geringe Breite des Korbes mit einem Flurforderfahrzeug mit
Ausleger erfolgen. Der Ausleger muss die MOSAIK - Behalter mittels Ringésen und
einem Dreistranggehange und die UVBA an den Aufhangelaschen angeschlagen
transportieren konnen oder am unteren Bund so greifen kdnnen, dass das Ldsen des
Greifers im Rahmen der Breite der Hauptforderanlage moglich ist.

Zum Transport der Ausrustungen in die Schachtanlage bzw. nach Abschluss der Ar-
beiten aus der Schachtanlage und zum Transport der Behalter kann eine Portalkran-
anlage mit einer Traglast von > 10 Mg direkt vor der Hauptforderanlage vorgesehen
werden, sofern die vorhandene Krananlage die Transporte nicht gewahrleisten kann.

5.2 Transporte auf der 490m- Sohle

Fiar das Aufnehmen und Absetzen der MOSAIK - Behalter und der UVBA ist wieder-
um ein Flurférderfahrzeug mit Anschlagmoglichkeit fur ein Gehange notwendig. Fur
den weiteren Transport wird ein Flurférderfahrzeug genutzt, dass die Behalter am
unteren Bund greift. Alternativ hierzu bzw. zusatzlich konnen Plattenwagen mit Zug-
maschine zum Einsatz kommen.

5.3 Transporte uber Tage auf dem Betriebsgelande der Asse

Von der Hauptférderanlage aus werden die Transporte von MOSAIK — Behaltern und
UVBA auf Plattenwagen bis zum Gleisanschluss oder zur Transportbereitstellungs-
halle durchgeflihrt. 20' — Container und Konradcontainer Typ IV kdnnen auf Stralle
und/oder Gleis transportiert werden. Ein- und Auslagerungen in der TBH konnen mit
der Krananlage und mit Flurférderfahrzeugen erfolgen.

54 Transporte zum Endlager Konrad

Transporte zum Endlager Konrad werden durch die Kapazitat zur Pufferlagerung im
Endlager, den Zeitbedarf fur die Einlagerung, die Kapazitat zur Abfertigung der
Transportwaggons in der Asse und die Mdglichkeit zur Transportbereitstellung der
Waggons begrenzt. Ausgehend von der abdeckenden Variante der Transportbereit-
stellung und der minimalen Anzahl von MAW-Gebinden flr einen Transport ergeben
sich der maximale Aufwand und die maximale Dauer der Transporte. Dafur wird an-
genommen, dass sich alle Behalter am Standort der Asse befinden und dass alle
MAW- Gebinde in MOSAIK — Behaltern in Konrad eingelagert werden.
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Far den Transport von MOSAIK — Behaltern mit Typ B(U) — Zulassung werden
2 Stiuck MOSAIK je 20' open all — Container, 2 Stlck 20' — Container je Transport-
waggon und 5 Waggons fur einen Transport angesetzt. Damit kdnnen mit einem
Transport 20 MOSAIK — Behalter transportiert werden. Zwei Transporte kdnnen um-
laufend be- und entladen werden. Bei der Dauer eines Transportes mit Beladung der
Waggons in der Asse, Transport zum Endlager Konrad, Entladung, Kontrolle und
Annahme der Behalter im Endlager Konrad sowie der Kontrollen nach Entladung und
dem Rucktransport der Waggons von 4 Wochen kdnnen in diesem Zeitraum 40 Be-
halter in das Endlager verbracht werden.

UVBA werden zu jeweils 6 Stuck in einem 20' open all — Container transportiert. Da-
mit ist der Aufwand und die Anzahl der Transporte geringer als bei Transporten von
MOSAIK — Behaltern. Konradcontainer wirden bis zu 3 MAW — Gebinde beinhalten,
womit der Aufwand und die Anzahl der Transporte ebenfalls geringer als bei Trans-
porten von MOSAIK — Behaltern wirden. Damit ist eine Abschatzung zu dem Trans-
port von 1301 MOSAIK- Behaltern abdeckend.

Mit dem o.g. Ansatz zum Transport der MOSAIK — Behalter und einer An- und Aus-
laufphase ergeben sich damit ca. 36 Monate Transportzeit. Hinzu kommen die Vor-
bereitungszeit vor dem ersten Transport in das Endlager und der erforderliche Vor-
lauf bei der Wiederkehrenden Prufung (WKP) der Behalter.

Die Annahmemaglichkeit im Endlager Konrad wird im Bericht "Produktkontrolle ra-
dioaktiver Abfalle — Schachtanlage Konrad — Stand: Dezember 1995" /15/ fur die Ein-
lagerung mit maximal 3400 Transporteinheiten pro Jahr und fur gleichzeitige Einlage-
rung und Pufferung mit 40 Transporteinheiten pro Tag, jeweils bei einschichtigem
Betrieb, angegeben. Die Transportzeit wird mit maximal 2 Tagen genannt. Die o.g.
Transportplanung setzt die Annahme von bis zu 4 Transporteinheiten pro Tag voraus
und berucksichtigt damit sowohl die Annahmemoglichkeit Konrad, als auch die Inte-
ressen anderer Ablieferer.

5.5 Transporte zu einer externen Konditionierungseinrichtung/ Zwischenla-
gerung

Transporte zur externen Konditionierung werden ausschlieRlich mit MOSAIK — Be-
haltern durchgefuhrt. Wie flr die Transporte zum Endlager, werden 2 Stick MOSAIK
in je einem 20' open all — Container transportiert. Die Transportlogistik wird mit der
Konditionierungseinrichtung vereinbart und richtet sich aullerdem nach der Anzahl
der zum Umpacken vorgesehenen MAW — Gebinde.

Transporte zur externen Zwischenlagerung kénnen fir MOSAIK- Behalter, UVBA
und ggf. fur die Konradcontainer notwendig werden.

MOSAIK- Behalter und UVBA werden dann in Transportlosen entsprechend der Ab-
stimmung mit dem externen Zwischenlager in 20' open all — Containern auf Stralle
oder Schiene transportiert. Die Konradcontainer kdnnen entsprechend ihrer ver-
kehrsrechtlichen Eignung oder in 20' — Containern transportiert werden.
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6. Transportbereitstellung der Behalter

Die Transportbereitstellung der Gebinde auf der Schachtanlage ist aus logistischen
Grlinden fur die Transportvorbereitungen zur Verbringung in das Endlager Konrad
notwendig. Die Einrichtungen konnen auRerdem zur Aufbewahrung von leeren Be-
haltern genutzt werden.

6.1 Transportbereitstellung unter Tage

Fir eine Transportbereitstellung unter Tage wirde eine Flache von ca. 1200 m? be-
notigt, wenn MOSAIK — Behalter 2fach und UVBA 3fach gestapelt wurden. Die Aus-
rustung mit ausreichender Be- und Entliftung und Beleuchtung wirde sich sehr ein-
fach gestalten. Stinde fur die Rickholung der MAW - Gebinde ein groRerer Zeitraum
zu Verflgung, ware eine Transportbereitstellung unter Tage in Hinsicht auf einen
zugigen Ablauf und die entstehenden Kosten zu empfehlen, bei dem zu beachtenden
Zeitbereich der Riickholung bis 2013 und damit vor Offnung des Endlagers Konrad
wird eine Transportbereitstellung Uber Tage notwendig.

6.2 Transportbereitstellung liber Tage

Flr eine Transportbereitstellung Uber Tage wird eine Halle bendtigt, die folgenden
Mindestanforderungen genligen muss.

e Bodenplatte fur Flachenlasten zur Lagerung der MOSAIK- Behalter in 2facher
Stapelung, UVBA in 3facher Stapelung und ggf. Konrad-IV — Containern in
5facher Stapelung einschliellich der entsprechenden Verkehrslasten, dabei va-
riabel geplant, da sich die genaue Anzahl der jeweiligen Behalterart erst im Zu-
ge der Ruckholung der MAW — Gebinde ergibt, mit einer Starke von ca. 0,6 m,

e Wandaufbau mit einer wirksamen Abschirmstarke des Betons von ca. 0,6 m,
e Dachaufbau mit einer wirksamen Abschirmstarke des Betons von ca. 0,2 m,
e Gleis- und Strallenanschluss,

e Krananlage.

Die Halle muss bei der Lagerung von MOSAIK- Behaltern und UVBA nicht zwingend
mit einer Krananlage ausgerustet werden. Der Transport kann dann mittels eines
Flurforderfahrzeuges erfolgen.

Werden Konradcontainer Typ IV eingelagert, missen diese zur Minimierung der be-
notigten Flache gestapelt werden. Damit wird eine Krananlage notwendig, die die
maximale Masse der Container zuzuglich der Containertraverse und damit ca. 25 Mg
Traglast besitzt.

Weiterhin sind Tor und Turen, Beleuchtung und elektrische Anschlisse, eine Behei-
zung der Halle, Wasserversorgung, Abwasserentsorgung, Regenentwasserung,
Brandschutz- und Feuerloscheinrichtungen und im Eingangsbereich eine Schleuse,
zumindest aber ein radiologischer Kontrollplatz mit Strahlenschutzmessgeraten
(Hand/FuBmonitor und Kontamaten) vorzusehen.

Es ist von einer Transportbereitstellung zumindest eines Teiles der MOSAIK- Behal-
ter von mehr als 3 Jahren auszugehen. Damit ist an diesen Behaltern vor dem Ab-
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transport in das Endlager eine WKP durchzufuhren. Nach dem aktuellen Zulas-
sungsschein D/2060/B(U)-85, Rev. 11 fur den MOSAIK [I-15 ist dann die WKP 01
oder entsprechend der Einstufung der TBH die WKP 03 durchzufuhren. Der WKP
Plan WKP 600.0000-01, aktuell in der Rev. 6 ist der "Plan fur wiederkehrende Pru-
fungen an einem zulassungspflichtigen MOSAIK — Behalter gemals TRV 006 nach 15
Transporten oder spatestens nach 3 Jahren", der WKP- Plan WKP 600.0000-03,
Rev.9 ist der "Plan fur wiederkehrende Prifungen an einem zulassungspflichtigen
MOSAIK — Behalter gemaly TRV 006 vor Transport aus einer kerntechnischen Anla-
ge, aber frihestens 3 Jahre nach der letzten WKP bzw. der Prufung vor Inbetrieb-
nahme".

Von besonderer Bedeutung fur die Planung und vor allem fir den Genehmigungs-
aufwand der TBH ist dabei, dass in jedem Fall eine Dichtheitsprifung der Behalter
durchzufuhren ist. Da hierfur der Behalter zu 6ffnen und der Dichtungszwischenraum
zu evakuieren ist, wird flr einen Teil der Halle eine bauliche Abgrenzung und ein we-
sentlich groRerer anlagentechnischer Aufwand notwendig. Dieser umfasst zumindest
gesonderte Hebezeuge, luftungstechnische Anlagen, die Raum- und Emissions-
uberwachung sowie Ersatz- und Notstromversorgung.

Eine Alternative hierzu ist der Abschluss einer Sondervereinbarung zum Entfall der
WKP an den MOSAIK- Behaltern vor Beginn der Planungen zur Transportbereitstel-
lung.

Eine zweite Alternative ist die Durchfuhrung der WKP an den MOSAIK — Behaltern
an einem flr diese Arbeiten ausgeristeten Standort.

Als dritte Alternative kann die Transportbereitstellung aller Gebinde auf wenige Tage
begrenzt auf dem Gleis der Anlage bzw. auf LkW im Betriebsgelande erfolgen, wenn
anschlie3end eine Zwischenlagerung der Behalter an einem externen Standort vor-
gesehen wird. Hierfur kommen z.B. die HDB, das Abfalllager Gorleben (ALG) und
das Zwischenlager Nord (ZLN) in Frage.

Auch Mischvarianten der Transportbereitstellung, UVBA am Standort der Asse,
MOSAIK — Behalter an einem externen Standort, Konradcontainer sowohl am Stand-
ort der Asse, als auch an einem externen Standort, sind vorstellbar.

In Hinsicht auf die Ermittlung der abdeckenden Kosten wird fur die weiteren Betrach-
tungen eine Halle mit ca. 1200 m? bis 1400 m? in Standerbauweise entsprechend der
0.g. Anforderungen berucksichtigt.

Abhangig von der Lage der Halle, der Bodenbeschaffenheit, der Bauausfuhrung und
-optimierung sowie weiterer Randbedingungen kénnen die zu wahlende Bauform und
der Aufbau abweichen.
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7. Endlagerung

Fiar die Endlagerung der MAW- Gebinde in den ausgewahlten Behaltern ergeben
sich nach den Endlagerungsbedingungen Konrad folgende Randbedingungen:

MOSAIK — Behalter:

Die Dosisleistungsgrenzwerte werden bei Einhaltung der Bedingungen zur Verwen-
dung der MOSAIK- Behalter unter 2.6 eingehalten.
Der KBS- Gehalt wird eingehalten, wenn die Randbedingung unter 2. im Kapitel C)
gilt, dass die Gebinde in der MAW — Kammer als Charge berucksichtigt werden und
die Nuklidzusammensetzung in der MAW — Kammer als gleichverteilt Uber alle Ge-
binde angenommen wird.
Aus dem Aktivitatsinventar ergeben sich fur die Einhaltung der Garantiewerte nach
/13/ dass,
e der 1%-Wert des Storfallgrenzwertes von einigen Nukliden tUberschritten wird,
e der 1%-Wert des Grenzwertes der thermischen Beeinflussung des Wirtsge-
steins ebenfalls von einigen Nukliden Uberschritten wird, eine radiale Verdin-
nung der Stapelreihe ist notwendig,
o der 1%-Wert des Kiritikalitatsgrenzwertes von einigen Nukliden uberschritten
wird, eine radiale Verdunnung der Stapelreihe ist notwendig.

UVBA:

Die Dosisleistungsgrenzwerte werden bei Einhaltung der Bedingungen zur Verwen-
dung der UVBA unter 2.6 eingehalten.
Der KBS- Gehalt wird unter den vorgenannten Bedingungen (siehe zu MOSAIK —
Behalter) eingehalten.
Fir die Einhaltung der Garantiewerte ergibt sich, dass

e der 1%-Wert des Storfallgrenzwertes von einigen Nukliden tUberschritten wird.

Konradcontainer Typ IV:

Die Dosisleistungsgrenzwerte werden bei Einhaltung der Bedingungen zur Verwen-
dung der UVBA unter 2.6 eingehalten.
Der KBS- Gehalt wird unter den vorgenannten Bedingungen (siehe zu MOSAIK —
Behalter) eingehalten.
Fir die Einhaltung der Garantiewerte ergibt sich, dass
e der 1%-Wert des Storfallgrenzwertes von einigen Nukliden tberschritten wird,
o der 1%-Wert des Kiritikalitatsgrenzwertes von einigen Nukliden uberschritten
wird, eine radiale Verdunnung der Stapelreihe ist notwendig.
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8. Entsorgung der Sekundarreststoffe

Die Ausrustungen und das Zubehor zur Ruckholung der MAW — Abfalle werden nach
Abschluss der Arbeiten soweit notwendig dekontaminiert, den Abmessungen und der
Traglast der Hauptférderanlage entsprechend demontiert bzw. zerlegt und Ubertage
verbracht.

Mit folgenden sekundaren Reststoffen wird gerechnet:

« technische Einrichtungen und verfahrenssicherstellende Anlagen,

Filter aus Luftungsanlagen und Hydraulikanlagen,
Strahlenschutzverbrauchsmittel,

Betriebs- und Verbrauchsmittel (z. B. Ole, Schmierstoffe, Schneidwerk-
zeuge, Reinigungsmittel, Arbeitsschutzmittel),

Kleinteile, die in Paletten und Boxen transportiert werden.

In der Variante 1 werden ca. 360 Mg und in der Variante 2 ca. 330 Mg Sekundarrest-
stoffe anfallen.

Der Uberwiegende Teil der Sekundarreststoffe besteht aus C-Stahl und austeniti-
schen Stahlen.

In unmittelbarer Nahe der Hauptférderanlage werden die Ausristungen und das Zu-
behor in 20' - Container verladen und der Freimessung z.B. bei der HDB zugefuhrt.
Hierzu wird von der Hauptférderanlage bis zu diesem Bereich und um den Bereich
herum ein temporarer Kontrollbereich eingerichtet.

Es wird dabei nur ein vernachlassigbarer Anteil an radioaktivem Abfall anfallen.

9. Dokumentation und Nachweisfiihrung

Alle aufgenommenen Daten zu den MAW — Gebinden und den Sekundarreststoffen
sowie alle Entsorgungsschritte werden erfasst und dokumentiert. Hierfur wird ein
Reststoff-Verfolgungs- und Kontrollsystem (ReVK) genutzt.

Aus den Daten wird die Begleit- und die Endlagerdokumentation der verpackten
MAW — Gebinde erstellt und es wird die Konditionierung, die Freimessung, die Frei-
gabe und die Verwertung bzw. die Entsorgung der Sekundarreststoffe dokumentiert.
Damit erfolgt der kontinuierliche Nachweis Uber den Verbleib der erzeugten Rest-
stoff- oder Abfallgebinde.

Alle Transportbewegungen der Gebinde werden erfasst und jederzeit abrufbar ge-
speichert. Die transportrelevanten Daten werden verwaltet und die Gebinde fur den
Transport freigegeben.

Die Lagerverwaltung der Gebinde erfolgt ebenfalls uber das ReVK. Dabei kann Uber
die Konfigurationsroutine des ReVK jedes beliebige Lagervolumen als eigenstandi-
ges Lager definiert werden.

Das Programm verwaltet aulerdem die vorhandenen Ressourcen der leeren Behal-
ter und Abschirmungen.

Die Auswertung aller im ReVK erfassten Daten kann in Form von Berichten oder Ta-
bellen erfolgen. Uber das Selektionsmodul kénnen Art und Umfang der gesuchten
Daten zusammengestellt werden.
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F) Zeit- und Aufwandschatzung
Normaler Verfahrensablauf

Der Aufwandschatzung liegt der Ansatz der Ablaufe nach Anlage 7 zugrunde.

Das Genehmigungsverfahren mit der Erstellung der Antragsunterlagen insbesondere
dem variantenfreien Realisierungskonzept, dem Sicherheitsbericht und den erlau-
ternden technischen Berichten sowie der Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP), die
Prufung durch die Gutachter und die Erteilung der Genehmigung wird mit ca. 31 Mo-
naten veranschlagt.

Mit dem Vorliegen eines vorlaufigen positiven Gesamturteils nach ca. 11 der 18 Mo-
nate wahrenden Begutachtung koénnen die Arbeiten an den Aufgabenstellungen
(AST) zur Konstruktion und Fertigung der Ausrustungen begonnen werden. Hierfur
werden ca. 7 Monate veranschlagt. Hinweise der Gutachter und Behdérden im Ge-
nehmigungsverfahren werden laufend eingearbeitet. Damit kann sofort nach Ab-
schluss der Prifung der Antragsunterlagen mit der Ausschreibung der Leistungen
begonnen werden. Die Ausschreibung erfolgt in verschiedenen Losen, z.B.

Los 1 Schwere Manipulatorfahrzeuge,

Los 2 Hubvorrichtung von 511m auf 490m mit Lastaufnahmeeinrichtung und
Abschirmkulisse, Deckelhubvorrichtung fur ATB, Hubeinrichtung mit
Dreibackengreifer,

Los 3 Flurférderfahrzeuge,

Los 4 Anlagen der Leit- und Elektrotechnik und Kontrollbereichseinrichtungen,

Los 5 Bewetterungsanlage flr Abbau 8a und Kontrollbereich mit
Nebenanlagen.

FiUr die Ausschreibung, die Vergabe der Leistungen, die Erarbeitung der Vorprifun-
terlagen (VPU), deren Prufung durch Auftraggeber (AG) und Gutachter, die Fertigung
und Montage ist mit einer Dauer von ca. 31 Monaten zu rechnen.

Die Dauer der Arbeiten zur Anpassung des Grubengebaudes wurde durch HGMU
abgeschatzt. Die Arbeiten ordnen sich in den Ablauf ein.

Bestimmend fur den Gesamtaufwand ist der Personalaufwand fur die Handhabung
der MAW — Abfalle bis zur Abfertigung der MOSAIK — Behalter bzw. UVBA. Dabei
wird ein ununterbrochenes 4 — Schichtsystem mit 2 Schichtbesetzungen zu 6 Ar-
beitskraften (AK) pro Schicht vorausgesetzt und es wird eingeschatzt, dass sich
durchschnittlich 5 MAW- Gebinde pro Tag verpacken lassen, womit einschlief3lich
der Interventionszeiten mindestens 265 Tage flur die Rickholung und Verpackung
der MAW — Gebinde bendtigt wurden. Damit ergeben sich ca. 36 Mannjahre im un-
unterbrochenen Dreischichtsystem. Die Gesamtdauer der direkten Arbeiten zur
Ruckholung der MAW — Gebinde wird aufgrund sonstiger bergmannischer Tatigkei-
ten sowie Mess- und Prufaufwendungen mit ca. 300 Tagen veranschlagt.

Hierzu kommen die Aufwendungen, die in der Genehmigungs- und Bauphase der
TBH anfallen. Der Betrieb der TBH, die WKP der MOSAIK- Behalter, die Abfertigung
und die Transportzusammenstellung fur das Endlager werden ebenfalls bertcksich-
tigt.
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Aufgabenumfang Dauer in | Anzahl | Aufwand

Monaten | der AK | in Mann-
jahren

Planung, Erstellung AST, Ausschreibung, Vergabe Ausris- 27 2-4 75

tungen, Priifung der VPU und Fertigungsbegleitung

Genehmigungseinholung zur Rickholung 31 24 7.5

Planung, Genehmigungseinholung, Koordinierung der Errich- 33 1-3 4

tung der TBH

Montage/ Demontage der Einrichtungen, Vorbereitung der 7 5-10 5

Rickholung der MAW - Gebinde

Handhabung der MAW - Gebinde, Verpackung, Abfertigung 9 48 36

der Behalter, interner Transport, Interventionen, Wartung,

Prifung, Dokumentation

Einlagerung in der TBH, Lagerung, Auslagerung aus der TBH 30 01-2 4

WKP der MOSAIK — Behalter abhangig 2..x 26 theor.
von Anzahl Maximum

Transportabfertigung zur Konditionierung zyklisch 2 1,5

Transportabfertigung zur Endlagerung zyklisch 2 1,5

Tabelle F-1: Aufwand der Aufgabenumfange

Damit ergibt sich ein Aufwand zwischen 60 und 80 Mannjahren fur die Ruckholung
der MAW — Abfalle in Abhangigkeit von der Art und der Anzahl der zu beladenden
und zu handhabenden Behalter, der Anzahl der zur Konditionierung zu verbringen-
den Gebinde und der Anzahl der WKP der MOSAIK — Behalter.

Die Transportbereitstellung am Standort wurde berucksichtigt.

SofortmaRnahme

Der Ablauf verklrzt sich um ca. 16 Monate (siehe Anlage 8) und der Aufwand verrin-
gert sich um ca. 6 Mannjahre. Statt der vollstandigen Antragsunterlagen wird eine
technische Beschreibung und Qualitatssicherungsspezifikation fur die Ausrustungen
erstellt und von den Gutachtern geprift. Nach der Aufsichtlichen Anordnung kann
sofort mit der Erarbeitung der Aufgabenstellungen begonnen werden.

Die weiteren Ablaufe unterscheiden sich nicht von denen der Variante mit Genehmi-
gung.

Das Genehmigungsverfahren fir die TBH kann bei wesentlichen Verzigen den Ge-
samtablauf verzogern. Ein Verzicht auf das Genehmigungsverfahren fur die TBH und
die Aufnahme der Transportbereitstellung in die Aufsichtliche Anordnung ware zu
prufen.

Auch bei einer Ruckholung der MAW — Gebinde als SofortmaRnahme kann infolge
der nicht vorhandenen Informationen Uber den Zustand der MAW- Gebinde und der
hier nicht berucksichtigten bergtechnischen Aspekte nicht ausgeschlossen werden,
dass die Ruckholung der MAW- Gebinde Uber 2014 hinaus andauern kann.

Der Aufwand fur die Produktkontrolle der MAW- Abfalle wurde aufgrund des noch zu
klarenden Umfangs nicht berucksichtigt.
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G) Radiologische Konsequenzen einer Riickholung

1. Potentielle Strahlenexposition der Bevdlkerung

1.1 Ableitungen mit den Abwettern im bestimmungsgemaRen Betrieb

Durch die Handhabung der Fasser bei der Ruckholung aus der MAW-Kammer kon-
nen an Partikel gebundene radioaktive Stoffe freigesetzt werden. Der bestimmungs-
gemale Betrieb der Ruckholung umfasst auch Storungen. Die im Hinblick auf die
Freisetzung radioaktiver Stoffe malRRgebliche Storung ist der Absturz eines Fasses
vom Dreibackengreifer (Variante 1) oder dem Greifer des Manipulatorfahrzeugs (Va-
riante 2). Es ist nicht auszuschliel3en, dass das auf den Fasskegel stlirzende Fass
weitere Fasser ins Rollen bringt. Diese Fasser konnen dabei zerstort und radioaktive
Partikel freigesetzt werden. Die in die MAW-Kammer freigesetzten radioaktiven Par-
tikel werden von der zusatzlichen Abwetteranlage (ZAWA) erfasst und passieren die
Filtereinheit. Die Filtereinheit besteht aus zwei hintereinander geschalteten Filtern mit
einem Abscheidegrad von jeweils 99,95%. Somit gelangt ein Anteil von 2,5E-7 der
freigesetzten radioaktiven Partikel in die Schachtabwetter und wird Uber den Diffusor
der Schachtanlage Asse 2 in die Umgebung abgegeben.

Der Ermittlung der Freisetzung radioaktiver Partikel in die MAW-Kammer liegen fol-
gende Annahmen zu Grunde:

— Die Wahrscheinlichkeit fur den Absturz eines Fasses liegt bei 0,1 bis 1% pro
Jahr. Angesetzt wird der Absturz von 13 Fassern entsprechend 1% aller Fas-
ser.

— Beim Aufprallen eines abgesturzten Fasses werden jeweils 10 weitere Fasser
ins Rollen gebracht.

— Das Fass stlurzt aus einer Hohe von 21 m entsprechend der max. moglichen
Hohe bei der Variante 1 ab.

— Die rollenden Fasser erreichen eine Aufprallgeschwindigkeit von bis zu
35 km/h.

Zur Bestimmung der Freisetzungsanteile wird die Transportstudie Konrad /6/ heran-
gezogen. Darin wurde das Freisetzungsverhalten von Feststoffen aus Abfallgebinden
untersucht. Es wurden 8 Abfallgebindegruppen (AGG) unterschieden. Die Abfallge-
bindegruppen mit Stahlblechcontainern liefern hdhere Freisetzungsanteile als bei
Beton- oder Gussbehaltern. Von den AGG mit Stahlblechcontainern kommen prinzi-
piell die AGG 1 ,Bituminierte Abfalle*, AGG 3 ,Metallische Abfalle® und AGG 5 ,Ze-
mentfixierte Abfalle” in Frage. Die Freisetzungsanteile (s. Tabelle G 1.1-2) der AGG 3
liegen ein bis zwei GroRenordnungen niedriger als die der AGG 1 und der AGG 5.
Die Freisetzungsanteile der AGG 1 liegen bei rein mechanischer Beaufschlagung
geringflgig bis etwa eine Grdlkenordnung hdher als die der AGG 5. Es werden daher
konservativ fur unsere Berechnungen die Freisetzungsanteile der AGG 1 herange-
zogen. Die Freisetzungsanteile werden fir verschiedene Belastungsklassen angege-
ben. Die Belastungsklassen bei rein mechanischer Beanspruchung werden nach fol-
genden Geschwindigkeitsbereichen unterschieden:



TUV NORD SysTec GmbH & Co. KG

Riickholbarkeit der MAW-Abfalle, Kap. G -95-
Belastungsklasse Geschwindigkeitsbereich km/h
BK 1 0 bis 35
BK 4 36 bis 80
BK 7 > 80

Tabelle G 1.1-1: Belastungsklassen nach der Transportstudie Konrad /6/

In der Transportstudie Konrad bezieht sich die Geschwindigkeit auf die Fahrge-
schwindigkeit des Transportfahrzeugs. Im vorliegenden Fall wird die Aufprallge-
schwindigkeit des Fasses herangezogen um die Belastungsklasse festzulegen. Ein
im freien Fall abstlirzendes Fass wurde ohne Berlcksichtigung des Luftwiderstands
bei einer Fallhdéhe von knapp 5 m eine Geschwindigkeit von 35 km/h erreichen. Bei
einer Fallhohe von 21 m, die im vorliegenden Fall die maximale Fallhdhe darstellt,
betragt die Aufprallgeschwindigkeit 73 km/h. Das vom Greifer abstlirzende Fass ist
damit der BK 4 zuzuordnen.

Die ins Rollen gebrachten Fasser haben eine deutlich geringere Geschwindigkeit, da
sie sich nicht im freien Fall bewegen. Sie werden der BK 1 zugeordnet.

In der Transportstudie Konrad werden Freisetzungsanteile fir Partikel mit einem ae-
rodynamisch aquivalentem Durchmesser (AED) von < 10 uym (lungengangig) und 10
bis 70 um angegeben. Partikel mit einem AED > 70 um sind nicht relevant, da sie
sich sehr schnell an Boden, Wanden und Strukturen ablagern.

Die Freisetzungsanteile sind in Tabelle G 1.1-2 dargestelit.

BK 1 BK 4
AED* | 0-10 ym | 10-70 pm | 0-10 um 10-70 pm
AGG1 8,90E-05 | 1,80E-04 1,80E-03 3,50E-03

AGG3 8,90E-07 | 1,80E-06 1,80E-05 3,50E-05
AGG5 6,50E-05 | 1,90E-04 1,10E-04 2,40E-03

* aerodynamisch aquivalenter Durchmesser
Tabelle G 1.1-2: Freisetzungsanteile nach der Transportstudie Konrad /6/

Die Randbedingungen zur Ermittlung der Freisetzungsanteile in der Transportstudie
Konrad /6/ sind nicht identisch mit der hier untersuchten Situation. Insbesondere be-
findet sich im Modell der Transportstudie Konrad der Abfall in einem zugelassenen
Transportbehalter. Dennoch haben Vergleiche mit einer weiteren Untersuchung zu
Freisetzungen aus Abfallgebinden /16/ gezeigt, dass die hier zu Grunde gelegten
Freisetzungsanteile aus der Transportstudie Konrad /6/ hoéhere Werte ergaben, ob-
gleich in /16/ keine freisetzungsmindernde Wirkung der Abfallbehalter bertcksichtigt
wird. Die Ergebnisse aus /6/ konnen daher konservativ fur unsere Berechnungen
herangezogen werden.

Zur Bestimmung des Nuklidinventars der eingelagerten Fasser wird der Bericht ,Be-
stimmung des nuklidspezifischen Aktivitatsinventars der Schachtanlage Asse® /2/
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zugrunde gelegt. In /2/ ist ein konservatives Gesamtinventar fur die in der MAW-
Kammer eingelagerten Fasser aufgeflhrt (Tab. 5.1 und 5.2 aus /2/). Die Aktivitaten
der Nuklide Co-60, Ni-63, Sr-90, Cs-137 und Pu-241 betragen 99,2% (3,88E+15 Bq)
der gesamten B und y Aktivitaten von 3,91E+15 Bq. Aus dem Gesamtinventar kann
ein mittleres Aktivitatsinventar pro Gebinde berechnet werden. Die Anzahl der Ge-
binde wurde konservativ mit 1293 angenommen. Dies entspricht der Anzahl der
MAW Gebinde. Da Uber die 8 LAW Gebinde nichts bekannt ist, wurden sie bei der
Mittelwertbildung konservativ nicht bertcksichtigt.

Das nuklidspezifische Gesamtinventar der MAW-Kammer zu den Stichtagen
1.1.1980 und 1.1.2009 sowie das daraus errechnete mittlere nuklidspezifische Inven-
tar eines Fasses zum Stichtag 1.1.2009 sind in Tabelle G 1.1-3 dargestellt.

Stichtag Stichtag Stichtag

01.01.1980 01.01.2009 01.01.2009

Gesamtinventar Gesamtinventar Mittelwert pro Fass
Nuklid [Bq] [%] [Bq] [%] [Bq]
Co-60 2,37TE+15 61 5,23E+13 5 4,05E+10
Ni-63 7,88E+14 20 6,45E+14 63 4,98E+11
Sr-90 2,43E+14 6 1,20E+14 12 9,28E+10
Cs-137 3,45E+14 9 1,77E+14 17 1,37E+11
Pu-241 1,29E+14 3 3,19E+13 3 2,47E+10
Summe 3,88E+15 100 1,03E+15 100 7,94E+11

Tabelle G 1.1-3: Mittleres Inventar (f und y Aktivitdten) eines Gebindes unter Verwendung der Be-
stimmung des Gesamtinventars der MAW aus /2/

Fir die a-Aktivitit wurde eine eigene Betrachtung durchgefuhrt. Die
a-Gesamtaktivitat wurde fur den Zeitpunkt 01.01.2009 aus dem vorgegebenen Nuk-
lidvektor /2/ berechnet (s. Tabelle G 1.1-4). Unter Berlcksichtigung der Anzahl der
Fasser kann daraus ein mittleres Inventar berechnet werden, das dann zur Verein-
fachung der Rechnung insgesamt als Pu-239 angesetzt wird. Fir ein Gebinde ergibt
sich damit ein mittleres Inventar von 9E+09 Bq Pu-239. Diese Vorgehensweise ist
konservativ, da sich innerhalb des Nuklidvektors der a-Aktivitat die hochsten Dosis-
werte fur Pu-239 ergeben.
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Stichtag Halbwertszeit | Stichtag

01.01.1980 01.01.2009
Nuklid [Bq] [a] [Bq]
Ra-226  |1,81E+02 |1600 1,79E+02

Th-232 1,18E+07 |1,41E+10 1,18E+07
Pa-231 1,10E+05 |3,28E+04 1,10E+05

U-232 5,20E+07 |70 3,90E+07
U-233 2,36E+09 | 1,59E+05 2,36E+09
U-234 4,75E+09 |2,45E+05 4,75E+09
U-235 1,88E+08 |7,04E+08 1,88E+08
U-236 7,72E+08 |2,34E+07 7,72E+08
U-238 1,85E+09 |4,47E+09 1,85E+09
Np-237 1,04E+09 |2,14E+06 1,04E+09
Pu-238 1,53E+12 | 87,74 1,22E+12
Pu-239 1,05E+12 | 2,41E+04 1,05E+12
Pu-240 1,02E+12 | 6550 1,02E+12

Pu-242 1,76E+09 |3,76E+05 1,76E+09
Pu-244 1,20E+02 |8,26E+07 1,20E+02

Am-241 4,60E+12 |432,6 7,53E+12
Am-243 3,98E+10 |28,5 1,97E+10
Cm-243 2,85E+10 |28,5 1,41E+10
Cm-244 2,50E+12 |18,11 8,24E+11
Cm-245 2,18E+08 |8500 2,17E+08
Cm-246 2,49E+08 |4730 2,48E+08
Cf-249 2,31E+03 |350,6 2,18E+03
Summe 1,08E+13 1,17E+13

Tabelle G 1.1-4: Bestimmung der a-Aktivitat eines Gebindes aus den Angaben in /2/

Es ergeben sich die in der Tabelle G 1.1-5 dargestellten Freisetzungen in die MAW-Kammer.
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AGG1
BK4 BK1

AED 0-10 ym 10-70 pm 0-10 ym 10-70 pm
Nuklid Bq/a Bg/a Ba/a Bg/a
Co-60 9,47E+08 1,84E+09 4,68E+08 9,47E+08
Ni-63 1,177E+10 2,27E+10 5,77E+09 1,177E+10
Sr-90 2,17E+09 4,22E+09 1,07E+09 2,17E+09
Cs-137 3,21E+09 6,24E+09 1,59E+09 3,21E+09
Pu-241 5,78E+08 1,12E+09 2,86E+08 5,78E+08
Summe B4 1,86E+10 3,61E+10 9,18E+09 1,86E+10
Pu-239 2,11E+08 4,10E+08 1,04E+08 2,11E+08

* aerodynamisch aquivalenter Durchmesser

Tabelle G 1.1-5: Freisetzungen in die MAW-Kammer

Unter Bertcksichtigung des Filterabscheidegrades ergeben sich die in Tabelle G 1.1-
6 zusammengestellten Freisetzungen in die Abwetter der Schachtanlage, die den
Ableitungen in die Umgebung entsprechen. Fir die Ausbreitungs- und Dosisberech-
nung wird konservativ angenommen, dass die abgeleiteten Partikel einen AED von
<10 um haben.

Ableitungen mit den Abwettern

Nuklid Bg/a

Co-60 1,05E+03
Ni-63 1,29E+04
Sr-90 2,41E+03
Cs-137 3,56E+03
Pu-241 6,41E+02
Summe Bly 2,06E+04
Pu-239 2,34E+02

Tabelle G 1.1-6: Ableitungen radioaktiver Partikel mit den Abwettern aus Schacht 2
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Die Ableitung in die Umgebung erfolgt Uber den Diffusor neben der Schachthalle. Der
Diffusor hat nach Angaben in der Studie /9/ eine Hohe von 11 m Uber Grund. Die
Ausbreitung wird von den umliegenden Gebauden - insbesondere der Schachthalle -
und der Orografie beeinflusst. Die kurzeste Entfernung zwischen Diffusor und dem
Zaun des Betriebsgelandes betragt rund 50 m in norddstlicher Richtung.

Zusatzlich zu den Ableitungen im Rulckholbetrieb sind die tatsachlichen Ableitungen
des derzeitigen Betriebs der Schachtanlage Asse zu berucksichtigen.

Die Strahlenexposition in der Umgebung durch die tatsachlichen Ableitungen radio-
aktiver Stoffe mit den Abwettern aus der Schachtanlage Asse wurden in der Studie
/9/ auf Basis der Ableitungen des Jahres 2000 berechnet. Die tatsachlichen Ablei-
tungen einiger Jahre sind in der Tabelle G 1.1-7 dargestellt. Sie wurden fur das Jahr
2000 der Studie /9/ und fur die Jahre 2003 bis 2006 den Jahresberichten Strahlen-
schutz und Umgebungsuberwachung im Bereich der Schachtanlage Asse /8/ ent-
nommen.

Jahr 2000 2003 2004 2005 2006 Mittelwert
Nuklid Bg/a Bg/a Bag/a Bag/a Bq/a Bg/a
H-3 5,5E+10 4,1E+10 4,0E+10 4,7E+10 4,1E+10 4,48E+10
C-14 8,0E+08 1,3E+09 1,0E+09 1,0E+09 7,0E+08 9,60E+08
Pb-210 1,6E+06 9,6E+05 7,0E+05 1,0E+06 9,0E+05 1,03E+06
Rn-222 8,4E+10 8,7E+10 8,8E+10 9,4E+10 9,2E+10 8,90E+10
Rn-222-Fp 4,2E+10 4,3E+10 4,4E+10 4,7E+10 46E+10 | 4,50E+10*

* ohne das Jahr 2000
Rn-222-FP: Rn-222 im Gleichgewicht mit seinen kurzlebigen Folgeprodukten

Tabelle G 1.1-7: Bisherige Ableitungen radioaktiver Stoffe mit den Abwettern aus Schacht 2 einiger
Jahre

Die Tabelle G 1.1-7 zeigt, dass die Ableitungen der einzelnen Radionuklide in den
dargestellten Jahren wenig schwanken.

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse der Berechnung an der ungunstigsten
Einwirkungsstelle (am Zaun des Betriebsgelandes 50 m nordostlich des Diffusors) fur
alle Altersgruppen - jeweils effektive Dosis und die héchste Organdosis (absolut und
relativ. im Hinblick auf die Ausschopfung der Organdosisgrenzwerte des
§ 47 StrISchV) - dargestellt.
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Dosis effektiv héchste Organdosis héchste Organdosis
(relativ* zum Organ- (absolut)
dosisgrenzwert)
Altersgruppe uSv/a uSv/a uSv/a
<1a 13 31 83
rotes Knochenmark Knochenoberflache
>1bis<2a 10 22 56
rotes Knochenmark Knochenoberflache
>2bis<7a 9,8 19 72
rotes Knochenmark Knochenoberflache
>7bis<12a 9,6 110 110
Knochenoberflache Knochenoberflache
>12 bis<17 a 9,4 180 180
Knochenoberflache Knochenoberflache
>17 a 6,1 56 56
Knochenoberflache Knochenoberflache

*im Hinblick auf die Ausschépfung der Organdosisgrenzwerte des § 47 StrlSchV

Tabelle G 1.1-8: Strahlenexposition durch die tatsachlichen Ableitungen radioaktiver Stoffe mit den
Abwettern aus Schacht 2 an der unglinstigsten Einwirkungsstelle

Die hdchste effektive Dosis betragt 13 uSv/a fur die Altersgruppe der Kinder unter
einem Jahr. Die hochste Organdosis betragt 180 pSv/a fur die Knochenoberflache
der Kinder zwischen 12 und 17 Jahren.

Zur Ermittlung der durch die Ableitungen maogliche Strahlenexposition in der Umge-
bung der Schachtanlage werden die Programme EXPO47 /17/ und BSAVVL /18/ ein-
gesetzt. Der Gebaude- und Gelandeeinfluss wird pauschal berlcksichtigt durch ein
Herabsetzen der Emissionshéhe auf 2 m iber Grund. Eine mdgliche Uberhdhung der
Abluftfahne wird konservativ auller Acht gelassen. Die Freisetzung der radioaktiven
Partikel erfolgt nicht gleichmaRig sondern stark diskontinuierlich innerhalb der fir den
Zeitraum von maximal einem Jahr geplanten Ruckholung. In diesem Fall sind nach
dem Entwurf der AVV /7/ zu § 47 StrlISchV Kurzzeitausbreitungsfaktoren anzuwen-
den. Es wird konservativ unterstellt, dass die gesamte Freisetzung innerhalb einer
Stunde erfolgt und die Ausbreitungsbedingungen sich in dieser Zeit nicht andern. Es
werden keine Restriktionen bezuglich der Aufenthaltsdauer und der Ingestion unter-
stellt. Die ungunstigste Einwirkungsstelle befindet sich in diesem Fall am Zaun des
Betriebsgelandes 50 m nordostlich des Diffusors (kurzeste Entfernung). Zwar ist das
den Berechnungen zugrundeliegende Ausbreitungsmodell (Gaul3-Fahnenmodell) fur
Entfernungen unter 100 m nicht validiert, es wird jedoch zur Abschatzung der Strah-
lenexposition in 50 m Entfernung herangezogen, da auch die Strahlenexposition
durch die tatsachlichen Ableitungen im derzeitigen Betrieb der Asse fur diese Einwir-
kungsstelle berechnet wurden (s. Studie /9/). Die Ergebnisse der Berechnung zeigen,
dass eine effektive Dosis an der ungunstigsten Einwirkungsstelle fur alle Altersgrup-
pen von weniger als 1 uSv/a zu erwarten ist. Die héchsten Organdosen sind fur die
Knochenoberflache und das rote Knochenmark im Bereich von wenigen uSv/a zu
erwarten.
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In Summe betragt die ermittelte Strahlenexposition durch den bisherigen Betrieb der
Schachtanlage und die Ruckholung der Abfélle aus der MAW-Kammer weniger als
14 pSv/a (effektive Dosis). Die hochste Organdosis betragt weniger als 190 pSv/a.
Die Grenzwerte des § 47 (1) StrlSchV von 0,3 mSv/a fur die effektive Dosis und von
1,8 mSv/a fur die Knochenoberflache sowie alle weiteren Organdosisgrenzwerte
werden unterschritten. Die durch die Ruckholung der MAW-Abfalle konservativ zu
erwartende Strahlenexposition durch Ableitungen radioaktiver Partikel mit den Ab-
wettern wird die Strahlenexposition durch den normalen Schachtbetrieb Uber diesen
Pfad nicht signifikant erhohen.

1.2 Direktstrahlung der Transportbereitstellungshalle

Es ist geplant, die Transportgebinde bis zur Verbringung ins Endlager Konrad in ei-
ner Transportbereitstellungshalle vor Ort zu puffern. Die Lage der Halle auf oder in
der Nahe des Betriebsgelandes steht noch nicht fest. Fur die Unterbringung der Ge-
binde sind Bereiche fur die einzelnen Behaltertypen vorgesehen:

— Konradcontainer Typ IV, 5fach gestapelt
— UVBA, 3fach gestapelt
— MOSAIK-Behalter, 2fach gestapelt.

Die Halle hat eine Lange von ca. 37 m und eine Breite von ca. 30 m.
Die Dosisleistung eines Gebindes ist auf 100 uSv/h in 1 m Abstand begrenzt.

Wir haben die mogliche Strahlenexposition durch die Direktstrahlung der in der
Transportbereitstellungshalle gepufferten Gebinde mit Hilfe des Programms Micro-
Shield /19/ berechnet. Den Berechnungen haben wir die fur die Direktstrahlung ab-
deckende Konstellation der Aufstellung der Gebinde zu Grunde gelegt. Dies ist die
Aufstellung von Betonbehaltern Typ Il - mit einem Durchmesser von 1,06 m und ei-
ner Hohe von rund 1,5 m - 3fach gestapelt entlang der Hallenwand. Den Abstand der
Gebindereihe zur Hallenwand haben wir mit 0,3 m angesetzt. Die AuRenwande der
Halle sind aus Beton und 0,7 m dick. Die Abschirmwirkung der einzelnen Fassreihen
haben wir konservativ vernachlassigt. Die berechnete Dosisleistung in einem Meter
Abstand von der Aulienwand der Halle betragt ca. 0,1 uSv/h. Bei unterstelltem Dau-
eraufenthalt (8760 Stunden im Jahr) einer Einzelperson der Bevodlkerung in einem
Meter Abstand zur Transportbereitstellungshalle wirde die Dosis durch die Direkt-
strahlung weniger als 0,88 mSv/a betragen.



TUV NORD SysTec GmbH & Co. KG

Riickholbarkeit der MAW-Abfalle, Kap. G -62 -
1.3 Zusammenfassende Bewertung der Strahlenexposition der Bevolke-
rung

Abschlieend ist zu untersuchen, ob der in § 46 (1) StrlISchV fur Einzelpersonen der
Bevolkerung vorgegebene Grenzwert der effektiven Dosis von 1 mSv pro Jahr ein-
gehalten wird. GemaR § 46 (3) StriISchV qilt dieser Grenzwert aulderhalb des Be-
triebsgelandes fur die Summe der Strahlenexpositionen aus der Direktstrahlung und
der Strahlenexposition aus Ableitungen. Die fur die Strahlenexposition aus der Di-
rektstrahlung mafigebenden Aufenthaltszeiten richten sich nach den raumlichen Ge-
gebenheiten des Standortes; liegen keine begrindeten Angaben fur die Aufenthalts-
zweiten vor, ist Daueraufenthalt anzunehmen.

Der Standort fUr die Transportbereitstellungshalle steht noch nicht fest. Wir unterstel-
len konservativ, dass die Strahlenexpositionen aus der Direktstrahlung der Trans-
portbereitstellungshalle (s. Abschnitt G 1.2) und den Ableitungen radioaktiver Stoffe
mit den Abwettern (s. Abschnitt G 1.1) sich vollstandig addieren. Ableitungen radio-
aktiver Stoffe mit dem Wasser erfolgen im bisherigen Betrieb nicht und sind fur den
Ruckholbetrieb nicht geplant. Die Summe der ermittelten effektiven Dosis betragt
demnach weniger als 0,9 mSv/a. Der Grenzwert des § 46 (1) StriISchV von 1 mSv/a
fur die effektive Dosis von Einzelpersonen der Bevolkerung wird unterschritten.

Bei unterstellter Ausschopfung der in § 47 (1) StrISchV auf jeweils 0,3 mSv/a be-
grenzten effektiven Dosis durch Ableitungen radioaktiver Stoffe mit der Luft oder dem
Wasser durfte die Strahlenexposition durch die Direktstrahlung der Transportbereit-
stellungshalle weniger als 0,4 mSv/a betragen, damit der Dosisgrenzwert des § 46
(1) StriISchV unterschritten wird. Dies ware dann durch eine Vergrélierung des frei
zuganglichen Bereichs um die Transportbereitstellungshalle (z.B. Einzaunung der
Halle) und/oder zusatzliche Abschirmungen innerhalb der Transportbereitstellungs-
halle zu erreichen. Bei einem Zaunabstand von etwa 10 m zu den Hallenwanden
wurde bei Daueraufenthalt unter den konservativen Randbedingungen unserer Do-
sisberechnungen die Dosis durch die Direktstrahlung der Transportbereitstellungs-
halle weniger als 0,4 mSv/a betragen. Durch einen noch groReren Abstand, aber
auch durch zusatzliche Abschirmmalinahmen und ein geeignetes Einlagerungsma-
nagement lasst sich diese Dosis noch weiter deutlich reduzieren.

2. Betrachtung der Individual- und Kollektivdosis des Personals
21 Einleitung

Fir die Ruckholung der Abfalle mittlerer Aktivitat (MAW) aus der Schachtanlage As-
se soll eine Abschatzung der Strahlenexposition Uber die gesamte Kette der anfal-
lenden Arbeiten’ erfolgen. Dies entspricht den Anforderungen der IWRS Il /12/. Au-
Rerdem lasst sich so ermitteln, ob dem § 6 StrISchV /3/ (Erfordernisprufung der Do-
sis flr das Personal) entsprochen werden kann. Des Weiteren muss untersucht wer-
den, ob bei der Ruckholung die Individualdosen unterhalb der in der in § 55 StrISchV
vorgeschriebenen Grenze von 20 mSv/a bleiben. Ob eine Individualdosis, die diesen

! Entgegen den Definitionen in der Strahlenschutzverordnung soll in diesem Kapitel nicht nach , Tatig-
keiten und ,Arbeiten“ unterschieden werden.
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Grenzwert Uberschreitet, gerechtfertigt ware, erfolgt Gber die abschlielende Betrach-
tung zur Rechtfertigung der Rickholung (s. Kap. J).

In unserer Studie haben wir unterstellt, dass die Ruckholung innerhalb eines Kalen-
derjahres abgeschlossen werden kann. Dies ist insbesondere flr die Betrachtung der
Individualdosen, die bei den Arbeiten unter Tage anfallen, von Bedeutung. Aufgrund
des fur die Ruckholung zur Verfigung stehenden kurzen Zeitraums ist diese Annah-
me notwendig und wahrscheinlich. Eine Ausnahme davon bildet die Durchfuhrung
von wiederkehrenden Prufungen (WKP) an den MOSAIK-Behaltern. Diese sind aus
organisatorischen Grunden (s. G 2.4.2) nicht innerhalb eines Kalenderjahres durch-
fuhrbar.

Fir eine detaillierte Analyse der individuellen Dosisbelastung des Personals ist es
notwendig, die Tatigkeiten bei der Rlickholung mdglichst genau zu benennen und die
jeweils auftretende Strahlenexposition Uber die Ortsdosisleistung (ODL) am Ort der
Tatigkeit zu bestimmen.

Eine Abschatzung des Personaleinsatzes, der Arbeitszeiten, der zu erwartenden
Ortdosisleistungen und eines Teils der Kollektivdosen hat die EWN in den Kapiteln E
und F dargestellt. Wir haben mit Hilfe dieser Daten eine Abschatzung der weiteren
Kollektivdosen vorgenommen. Weiterhin stellen wir abdeckende Betrachtungen zu
den Individualdosen, die bei den einzelnen Tatigkeiten auftreten kdnnen, dar.

Geplant ist, die Arbeiten zur Rickholung unter Tage in vier Schichten durchzuflhren.
In jeder Schicht sind sechs Personen tatig. Die Tatigkeiten sollen ohne Wochenend-
bzw. Feiertagsunterbrechung durchgefuhrt werden. Dabei ist jede Schicht doppelt
besetzt. Jeder Mitarbeiter ist somit an durchschnittlich 3,5 Tagen pro Woche fir 6 h
unter Tage beschaftigt.

Pro Tag sollen 5 Gebinde abgefertigt werden. Im Schnitt fallen daher pro Schicht
1,25 Gebinde an. Daraus ergibt sich flr die Ruckholung der Fasser aus der MAW-
Kammer bei einer Anzahl von 1301 Fassern eine Dauer der Ruckholung von 260
Tagen, somit wird jeder Mitarbeiter ca. 130 Schichten unter Tage sein. Dabei wird
unterstellt, dass kein Schichtbetrieb fur die Tatigkeiten Uber Tage erforderlich ist. Fur
Arbeiten Uber Tage wird eine Funf-Tage-Woche bei einer wochentlichen Arbeitszeit
von 40 h unterstellt. Der Personaleinsatz wird mit zwei Personen angenommen. Far
die Betrachtung der Strahlenexposition wurde unterstellt, dass keine Urlaubs- und
Krankheitstage anfallen.

Das in den MAW-Fassern eingelagerte radioaktive Inventar ist bekannt. Diese Daten
gehen aus der Dokumentation hervor, konnen jedoch dem jeweiligen Fass nicht si-
cher zugeordnet werden, da von der Lesbarkeit der individuellen Kennzeichnungen
der Fasser kein Kredit mehr genommen werden kann. Dies bedingt, dass das aktuelle
Fassinventar (sowohl in radiologischer und chemischer Hinsicht als auch die Form der
Verfestigung der Abfalle) nur schwerlich abgeschatzt werden kann und hat zur Folge,
dass aus den vorliegenden Daten zum Inventar kein Ruckschluss auf den zu verwen-
denden Abschirm- und Transportbehalter (ATB) gezogen werden kann. Um jedoch
eine abdeckende Betrachtung der zu erwartenden Individual- bzw. Kollektivdosen
durchfuhren zu kdonnen, mussen zwei Extremwerte fur die zu erwartende Dosis ge-
funden werden. Dabei ist der Einsatz von ATB durch die Abmessungen und die Trag-
fahigkeit des Forderkorbes limitiert. Unter den zur Verfugung stehenden ATB, die die-
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se Bedingungen erfullen, wurde aus Sicht des Strahlenschutzes der MOSAIK-
Behalter als bestmogliche Alternative erkannt. Als Vergleichsmalstab wurde die Ver-
wendung von ummantelten verlorenen Betonabschirmungen Typ Il (UVBA) herange-
zogen. Diese stellen eine weitere nutzbare Verpackung fur die MAW-Fasser dar. An-
dere potenziell geeignete ATB wurden nicht weiter betrachtet, da sie aufgrund ihrer
Abmessungen oder der Anforderungen an die Handhabung flr einen Einsatz in der
Praxis nicht geeignet waren. Anzumerken ist an dieser Stelle, dass mit den zur Verfu-
gung stehenden ATB maoglicherweise nicht alle eingelagerten Fasser geborgen wer-
den konnen, da auch Fasser vorhanden sein konnen, die so starke Beschadigungen
aufweisen, dass sie nicht mehr geborgen werden koénnen. Diese Fasser muissten
dann unter Tage in der Kammer 8a verbleiben.

In unseren Betrachtungen zur Dosis des Personals sind wir konservativ davon ausge-
gangen, dass alle MAW-Fasser geborgen und uber Tage gebracht werden konnen.

Fir die Dosisbetrachtungen haben wir unterstellt, dass

a) alle MAW-Fasser in UVBA verpackt werden. Diese Betrachtung ist eher theoreti-
scher Natur, da die MAW-Fasser aufgrund ihres Aktivitatsinventars Uberwiegend in
MOSAIK — Behalter und in Konrad-Containern Typ IV endgelagert werden mussen.
Fir die Berechnung der Dosisbelastung des Personals kann eine Verpackung in
UVBA jedoch abdeckend verwendet werden, da die Dosisbelastung je MAW-Fass
aufgrund der ahnlichen Abschirmwirkung von Konrad-Container Typ IV und UVBA
vergleichbar ist. Daher wird in diesem Kapitel unterstellt, dass die Verpackung der
MAW-Fasser ausschlie3lich in UVBA erfolgt

und alternativ

b) die Verpackung der Fasser vollstandig in MOSAIK-Behaltern erfolgt. Dabei ist je-
doch zu berucksichtigen, dass die Ruckholung der MAW-Fasser und deren anschlie-
Rende Endlagerung ausschlieBlich in MOSAIK-Behaltern auch von theoretischer Na-
tur ist, da vor allem die kurzfristige Verfugbarkeit einer so grof3en Anzahl von Behal-
tern unsicher ist. Insofern ist eine Mischlésung aus den beiden Behaltertypen ein rea-
listischer Ansatz.

Aus den maximalen Individual- bzw. Kollektivdosen fir die verwendeten Behalter
kann die Spannbreite, in dem sich die spater auftretende Dosisbelastung bewegen
wird, abgeschatzt werden. Bei der Ruckholung wird der Einsatz der ATB anforde-
rungsgerecht wirtschaftlich erfolgen. Aufgrund der jeweiligen Dosisleistung des aus
dem Fasskegel geborgenen Gebindes wird entschieden, welcher ATB verwendet
wird. Daher ist der Ansatz, die Bestimmung der Individual- und Kollektivdosen auf
dem oben beschriebenen Weg vorzunehmen, abdeckend.

Im folgenden Teil soll die Dosisbelastung fur die einzelnen Arbeitsschritte dargestellt
werden. Die Rickholung unterteilt sich in finf verschiedene Arbeitsbereiche:

211 Vor- und nachbereitende Arbeiten

Fir die Bergung der Fasser mussen zuerst die Zugange zu der Kammer 8a geschaf-
fen werden. Hier sind vor allem bergmannische Tatigkeiten erforderlich. Nach Ab-
schluss dieser Arbeiten kann mit dem Aufbau und der Inbetriebsetzung der techni-
schen Einrichtungen wie Hebezeuge, Leitstand usw. begonnen werden. Aus Sicht
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des Strahlenschutzes muss auch der Ruckbau der Anlagen bewertet werden. Hierbei
kann es zu einer Strahlenexposition kommen, da nicht ausgeschlossen werden kann,
dass es trotz aller Vorsorge- und Gegenmalnahmen zu Kontaminationen im Arbeits-
bereich gekommen ist. Weiterhin kann nicht ausgeschlossen werden, dass einige
Fasser in der Kammer 8a verbleiben mussen. Dies erscheint vor dem Hintergrund,
dass sie aufgrund von starken Beschadigungen nicht geborgen werden kénnen, rea-
listisch. Die Kollektivdosis wird sich in diesem Fall im Vergleich zur Ruckholung aller
Fasser jedoch nicht verandern, da die Dosis, die beim Rickbau der Anlagen durch
die in der Kammer 8a verbleibenden Fasser anfallt, durch die verringerte Anzahl der
transportierten Fasser nach uber Tage kompensiert wird.

Die weiteren Tatigkeiten mussen getrennt nach den verwendeten Behaltern bewertet
werden. Dazu ist es notwendig, die einzelnen Arbeitsschritte moglichst exakt abzu-
bilden. Nach der in Kap. E beschriebenen Vorgehensweise werden die Tatigkeiten
folgendermalien verteilt:

21.2 Tatigkeiten unter Tage

Die Tatigkeiten unter Tage sind durch stark unterschiedliche Strahlenexpositionen
gekennzeichnet. Daher erfolgt eine individuelle Betrachtung des jeweiligen Tatig-
keitsfeldes. So erfolgt die Handhabung der MAW-Gebinde in der MAW-Kammer inkl.
Verbringen auf die 490m-Sohle fernbedient. Hierbei fallt fur die zwei tatigen Perso-
nen keine Dosis an. Es ist dabei nicht relevant, ob fur die Handhabung der Gebinde
nach Variante 1 oder Variante 2 erfolgt.

Nicht aufgenommen wurden in diese Untersuchung moglicherweise notwendige In-
terventionen an den Einrichtungen zur Ruckholung. Im Falle der Intervention, bei der
dann wahrscheinlich auch Tatigkeiten in der Kammer 8a stattfinden wirden, missten
gesonderte Betrachtungen vorgenommen werden, da fur diesen Eingriff ein auf die
Situation abgestimmtes Vorgehen vonnéten sein wird.

Dekontamination, Verpacken, VerschlieBRen der ATB und Interventionen am be-
ladenen ATB

Nach der Messung der ODL des zuruckgeholten MAW-Fasses wird dieses entspre-
chend den Erfordernissen in den vorgegebenen ATB verbracht. Der Behalter muss
dann entsprechend verdeckelt werden, und die Aullenseite des ATB wird mittels
Wischtests auf Kontaminationen Uberpruft. Im Anschluss daran muss ggf. eine De-
kontamination des ATB erfolgen. Diese Tatigkeiten sind mit einer hohen Dosisbelas-
tung des Personals verbunden, da die Arbeiten direkt an der Oberflache des ATB
stattfinden und eine Abschirmung nicht erfolgen kann. Weiterhin ist bei diesen Tatig-
keiten die Gefahr der Inkorporation radioaktiver Stoffe gegeben. An der Oberflache
der MAW-Fasser konnen nicht festhaftende Kontaminationen vorhanden sein, die
beim Umladen des MAW-Fasses aus der Abschirmkulisse in den ATB als Schweb-
stoffe in die Umgebung gelangen konnen. Luftgetragene Schwebstoffe werden uber
die zentrale Abwetteranlage (ZAWA) abgesaugt werden, eine Kontamination der Bé-
den und Wande in der Umgebung um den Bereich der Umladeeinrichtung kann je-
doch nicht ausgeschlossen werden. Um eine Inkorporation radioaktiver Stoffe durch
das Personal zu vermeiden, ist es notwendig, dass insbesondere bei Arbeiten in
mdglicherweise kontaminierten Bereichen das Tragen einer ausreichenden Strahlen-
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schutzausriistung obligatorisch ist. Hierzu zahlen Overall, Uberschuhe, geeignete
Kopfbedeckung und eine Staubschutzmaske, durch die die Inkorporation von konta-
minierten Schwebstoffen verhindert werden kann.

In Ausnahmefallen kann eine Intervention am beladenen ATB erforderlich sein. Dies
ist der Fall, wenn es zum Ausfall von Handhabungseinrichtungen kommt und das
Aufsetzen des Deckels nicht ordnungsgemalf erfolgen kann. Anzunehmen ist auch
der Fall, dass die Dichtheit der ATB nicht gewahrleistet ist und ein Tausch der Dich-
tung u. a. erforderlich wird. Flr diese Interventionen wurde unterstellt, dass sie bei
1% der zu beladenden ATB auftreten. Dies entspricht einer Anzahl von 13 ATB. Im
Schnitt ist dabei eine Arbeitszeit von je einer Stunde der beiden eingesetzten Mitar-
beiter auszugehen. Da diese Tatigkeiten direkt am z. T. nicht geschirmten MAW-
Fass stattfinden muissen, ist dementsprechend eine hohe mittlere ODL am ATB zu
unterstellen.

Transport in die TBH

Der beladene ATB muss auf der 490m-Sohle zum Schacht beférdert werden. Daflr
steht ein Flurférderfahrzeug oder eine Transportplatte zur Verfigung. Die grofte
Dosisbelastung bei diesem Vorgang ist vor allem in dem An- und Abschlagen der
Gehange vom Behalter zu sehen, der Transport als solcher ist durch die guten Mog-
lichkeiten der Abschirmung zwischen Fahrer und ATB verhaltnismaRig gering.

Weitere Tatigkeiten

Eine Person wird fur weitere Tatigkeiten unter Tage anwesend sein. Sie wird fur Ta-
tigkeiten wie Reserve/ Begleitung/ Einweisung bendtigt. Die Dosis fur diese Person
ist vernachlassigbar, da diese Person aufgrund von StrahlenschutzmalRnahmen (Ab-
schirmung, Einhaltung von Sicherheitsabstanden) und Wartezeiten auRerhalb des
Kontrollbereiches keiner nennenswerten Exposition unterliegt.

21.3 Tatigkeiten Uber Tage

Die Tatigkeiten uber Tage lassen sich in funf verschiedene Abschnitte unterteilen.
Der Personaleinsatz lasst sich mit mindestens zwei Personen beziffern. Die meisten
Tatigkeiten konnen von einer Person alleine durchgefuhrt werden, fur die effektive
Abwicklung der Tatigkeiten ist jedoch die Anwesenheit einer zweiten Person flur die
Durchfuhrung von Parallelarbeiten vonnoten. Alle Betrachtungen in diesem Abschnitt
wurden unter dieser Vorgabe durchgefiihrt. Dabei ist zu beachten, dass die Durch-
fuhrung der WKP an den MOSAIK-Behaltern (s. Kap. G 2.4.2) bei dem unterstellten
Personaleinsatz allein sechs Jahre in Anspruch nehmen wirde.

Ein- und Auslagerung der ATB

Nach Anlieferung der unbeladenen ATB mussen diese an ihre Lagerposition bzw.
direkt in den Schacht verbracht werden. Weiterhin mussen die beladenen ATB aus
dem Schacht in die TBH bzw. an ihren Lagerort verbracht werden. Fur diese Trans-
porte ist es ausreichend, wenn eine Person anwesend ist. Dementsprechend wirde
die Dosis bei einem Mitarbeiter anfallen. Dieser Fall ist flr die Praxis jedoch nicht
relevant und soll daher nur als theoretische Moglichkeit zur Abschatzung der maxi-
malen Individualdosis betrachtet werden.
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WKP an MOSAIK-Behailtern

Die als ATB verwendeten MOSAIK-Behalter missen entsprechend ihrer Zulassung
nach 15 Transporten oder alle 3 Jahre einer WKP unterzogen werden. Diese erfor-
dert, je nach Erfahrung des Personals und dem technischen Fortgang der Prifung,
einen Zeitaufwand von ungefahr acht Stunden am beladenen Behalter und bedarf
des Einsatzes von zwei Personen. Erfahrungsgemafl muss dabei die prifende Per-
son nicht standig neben dem beladenen Behalter stehen, da auch langere Wartezei-
ten auftreten. Daher kdnnen die angenommenen Werte flr die ODL des jeweiligen
Behalters als abdeckend und konservativ betrachtet werden.

Beladung der Container/Verladen auf Waggons

Die beladenen ATB sollen fur den weiteren Transport auf 20’-open-all-Container ver-
laden werden. Hierbei ist vor allem die Befestigung der Transportsicherung, die einen
kurzzeitigen Aufenthalt direkt am Behalter erfordert, fur die Strahlenexposition aus-
schlaggebend. Fur die Arbeiten wird ein Personalaufwand von einer Person unter-
stellt.

214 Konditionierung/ Umladung der MAW-Fasser

Aus wirtschaftlichen und logistischen Erwagungen ist es gunstig, die Anzahl der ver-
wendeten MOSAIK- Behalter zu minimieren. Durch eine Behandlung der MAW-
Fasser in einer Konditionierungsanlage ware es unter gunstigen Umstanden moglich,
die Abfalle in UVBA anstelle von MOSAIK-Behaltern einzulagern. Dies ware der Fall,
wenn das MAW-Fass z.B. durch Zerschneiden auf max. zwei UVBA aufgeteilt wer-
den kann. Eine weitere Mdglichkeit zur Kostenoptimierung der Umverpackung ergibt
sich durch die Umladung der Fasser aus den MOSAIK-Behaltern in Konrad-
Containern Typ IV. Hier kdbnnen maximal drei MAW-Fasser je Container eingelagert
werden (s. a. Kap. E.4). Daher soll fur diese Alternative auch eine Dosisbetrachtung
vorgelegt werden. Dabei ist anzunehmen, dass nur MAW-Fasser, die in MOSAIK-
Behaltern verpackt sind, zur Konditionierung gegeben werden. Die Dosisbelastung
bei der Handhabung und der Dekontamination ware dabei vergleichbar zu der, die
bei der Verpackung in UVBA auftreten wurde. Daher ist die Betrachtung, alle Fasser
in UVBA zu verpacken aus strahlenschutztechnischer Sicht abdeckend. Dieser An-
satz soll in den folgenden Betrachtungen verfolgt werden.

21.5 Endlagerung

Die beladenen ATB sollen zur Endlagerung in den Schacht Konrad verbracht wer-
den. Um die maximalen Individualdosen und die zu erwartende Kollektivdosis ermit-
teln zu konnen, mussen detaillierte Betrachtungen zur Einlagerung der beiden ver-
wendeten ATB durchgefiihrt werden. Da beide Behalter sich in der bendtigten Zeit-
dauer der Einlagerung und ihrer ODL unterscheiden, muss fur beide ATB eine sepa-
rate Betrachtung der Individual- und Kollektivdosen, die wahrend der Einlagerung
anfallen, betrachtet werden.
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2.2 Darstellung der Dosisbelastung fur die vor- und nachbereitenden
Arbeiten

Die vor- und nachbereitenden Arbeiten sind unabhangig von der Art der verwendeten
Behalter. Bei einer Anzahl von 6 Personen und einer Dauer von 630 h ist fur die vor-
bereitenden Arbeiten bei einer durchschnittlichen ODL von 10 uSv/h eine durch-
schnittliche Individualdosis von 6,3 mSv und eine Kollektivdosis von 37,8 mSv fur
diese Arbeiten zu erwarten. Fur die Demontage der Einrichtungen wird ein Arbeits-
krafteeinsatz von ebenfalls sechs Personen unterstellt. Die nachbereitenden Arbeiten
sind mit einer Gesamtdauer von 360 h angesetzt. Die mittlere ODL wird mit 1 uSv/h
angenommen. Damit ergeben sich fur diese Arbeiten eine durchschnittliche Individu-
aldosis von 0,36 mSv und eine Kollektivdosis von 2,2 mSv. Fur die Bewertung der
Strahlenexposition ist davon auszugehen, dass diese Tatigkeiten von Personal aus-
gefuhrt werden, welches mit der eigentlichen Rickholung nicht mehr befasst sein
wird. Daher ist nicht zu besorgen, dass das bei diesen Arbeiten beteiligte Personal
durch die Tatigkeit bei der Handhabung der MAW-Fasser einer unzulassig hohen
Dosisbelastung ausgesetzt wird.

Die zu erwartende Kollektivdosis fur diese Tatigkeiten wird abdeckend mit 40 mSv
angenommen. Bei dieser Tatigkeit kann die Dosisbegrenzung nach § 55 StrISchV
eingehalten werden.

2.3 Darstellung der Dosisbelastung bei der Verwendung von UVBA

Aus strahlenschutztechnischer Sicht stellt sich bei der ausschliel3lichen Verwendung
von UVBA als ATB aufgrund der im Vergleich zum MOSAIK-Behalter geringeren Ab-
schirmwirkung des Behalters die hdchste Dosisbelastung des abfertigenden Perso-
nals dar. In diesem Szenario wird untersucht, wie sich die maximale individuelle Do-
sisbelastung der Mitarbeiter darstellt, und mit welchen Individualdosen zu rechnen
ist. Dabei ist zu beachten, dass die ausschliel3liche Verwendung von UVBA nicht
maglich ist, da ein Teil der MAW-Fasser aufgrund der hohen ODL in den UVBA nicht
transportiert und gelagert werden kann. Als Szenario fur die theoretisch zu erwarten-
de maximalen Individual- und Kollektivdosen ist diese Darstellung jedoch geeignet.

In der Tabelle G 2.3-1 sind die maximal zu erwartende Individualdosis und die Kol-
lektivdosis fur die Rickholung der MAW-Abfalle in UVBA dargestellt.
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Tatigkeit UVBA

Max. Individualdosis/ mSv Kollektivdosis/ mSv
Vor- und nachbereitende Tatigkeiten 6,67 40
Arbeiten unter Tage 30,4 353
Arbeiten Uber Tage 16,3 43
Endlagerung n/a 17,7
Summe n/a 453,7

Tabelle G 2.3-1: Darstellung der maximalen Individualdosis und der Kollektivdosis bei der Riickholung
von MAW-Abfallen in UVBA

In den weiteren Unterabschnitten erfolgt die Darstellung der Dosisbelastung aus den
einzelnen Arbeitsschritten im Detail.

2.3.1 Betrieb unter Tage

Dekontamination, Verpacken, VerschlieBen der UVBA und Interventionen an
der beladenen UVBA

Nach der fernbedienten Rickholung der MAW-Fasser werden diese mittels eines
Greifers in die UVBA Uberfuhrt. Das Aufsetzen des Deckels erfolgt fernbedient. Fur
die Durchfihrung der Kontaminationsmessungen, dem Verschrauben des Deckels
und der eventuellen Dekontamination der AufRenflachen der UVBA ist jedoch ein
manuelles Arbeiten in direkter Nahe zum Behalter erforderlich. Diese Schritte werden
hier als ein Arbeitsgang angesehen. Abdeckend wird davon ausgegangen, dass die
Messung der Kontamination und die daran anschlieliende Dekontamination nur von
einer Person durchgefuhrt werden. Fir diese Person fallt je abgefertigten Behalter
durch die Messung der Kontamination und der anschlieRende Dekontamination eine
Dosis von 140 uySv an. Das Anziehen der Deckelschrauben erfolgt manuell durch
zwei Personen. Dabei fallt pro Person und Behalter eine Dosis von 40 uSv an. Daher
erhalt die Person, die die Dekontamination durchfuhrt, eine Gesamtdosis von
180 uSv pro Behalter. Die zweite Person erhalt eine Dosis von 40 uSv. Bei einer
durchschnittlichen Anzahl von 1,25 abgefertigten Gebinden pro Schicht tritt eine mitt-
lere Dosisbelastung von 225 uSv fur die erste Person bzw. von 50 pSv flr die zweite
Person je Schicht auf.

Hinzugerechnet werden muss in diesem Arbeitsschritt noch die Maoglichkeit, dass
eine Intervention am Behalter notwendig ist (Undichtigkeit des Deckels etc.). Die In-
tervention wird in den meisten Fallen direkt beim bzw. direkt im Anschluss an das
Verschlielen auftreten. Unterstellt wird, dass bei 1% der abgefertigten Behalter eine
Intervention notwendig ist. Der Interventionsfall tritt somit bei 13 Behaltern auf. Bei
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einer individuellen Abdeckung der Gesamtzeit der Ruckholung von 3,5 von 28
Schichten pro Woche und Mitarbeiter muss der Interventionsfall fir den Mitarbeiter in
der Schicht fur die gesamte Ruckholung realistisch zweimal berucksichtigt werden.
Die zusatzliche Dosisbelastung fur den Interventionsfall betragt 0,56 mSv pro Person
und somit fur die zwei angenommenen Interventionen 1,12 mSv je Mitarbeiter. Pro
Intervention fallt eine Kollektivdosis von 1,12 mSv an.

Fur die Berechnung der maximalen Individualdosis werden zunachst fur die ver-
schiedenen Aufgabengebiete abdeckende Annahmen getroffen. Wird unterstellt,
dass immer die gleiche Person die Dekontamination durchfuhrt, erhalt man mit den
oben genannten Annahmen eine max. Individualdosis von

0,225mSv/Schicht-130 Schichten=29,25 mSv

fur das VerschlieRen und die Dekontamination der UVBA. Hinzugerechnet werden
muss noch die Dosis fur die Intervention mit 1,12 mSv. Somit wirde eine maximale
Individualdosis von 30,4 mSv anfallen, welche eine Uberschreitung des Grenzwertes
nach § 55 StrlSchV darstellt.

Die zweite an der Abfertigung beteiligte Person erhalt eine max. Individualdosis von
0,05 mSv*130= 6,5 mSv. Unter Hinzurechnung der bei der Intervention anfallenden
Dosis erhalt man eine Individualdosis von

6,5 mSv+1,12 mSv=7,6 mSv.

Wird eine Gleichverteilung der Arbeiten unterstellt, erhalt man aus den beiden Indivi-
dualdosen somit eine mittlere Individualdosis von 19 mSv. Der Grenzwert nach § 55
StriSchV kann demnach knapp eingehalten werden. Dabei ist jedoch strikt darauf zu
achten, dass alle Arbeiten, die mit einer hohen Dosisbelastung verbunden sind, auf
beide Mitarbeiter gleichmalig verteilt werden. Im Sinne des § 6 StrISchV waren hier
noch weitere Optimierungsmalnahmen zum Strahlenschutz zu treffen.

Die Kollektivdosis fur diesen Tatigkeitsbereich betragt
1040 Schichten- (225uSv+50uSv)/Schicht + 13:1,12 mSv= 301 mSv.
Transport der Gebinde unter Tage

Far den Transport unter Tage wird eine Dauer von 1h je Gebinde bei einer ODL von
40 uySv/h angenommen. Bei durchschnittlich 1,25 transportierten Gebinden ergibt
sich eine Dosis von 50 uSv pro Schicht. Mit diesem Wert erhalt man unter den oben
beschriebenen Voraussetzungen eine maximale Individualdosis von 6,5 mSv. Die
Kollektivdosis fur diese Tatigkeit betragt 52 mSv.

Reserve/ Begleitung/ Einweiser

Die Dosis fur diese Person ist vernachlassigbar, da sie aufgrund von Strahlen-
schutzmallinahmen (Abschirmung, Abstand, Minimierung der Aufenthaltsdauer im
Strahlenfeld) und Wartezeiten aullerhalb des Kontrollbereiches nur einer geringfugi-
gen Exposition unterliegt. Diese wird als vernachlassigbar angenommen.

Bewertung

Aus der Strahlenschutzverordnung ergibt sich, dass die maximale Individualdosis
den Wert von 20 mSv/a nicht Uberschreiten darf. Dieser Wert wird in dem oben dar-
gestellten Szenario aufgrund der konservativen Annahmen Uberschritten; durch ei-
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nen angepassten Personaleinsatz konnen die Dosisgrenzwerte jedoch eingehalten
werden. Dazu muss in jeder Schicht ein strenges Rotationsprinzip unter den vier ein-
gesetzten Mitarbeitern eingehalten werden, damit die individuelle Strahlenbelastung
nicht signifikant Gber dem durchschnittlichen Wert liegt. Da sich dann rechnerisch
eine Reduktion der Dosis um den Faktor drei ergibt, erhalt man fur jede Schicht aus
diesem Schritt eine Individualdosis von 11,1 mSv (Unter der Annahme, dass die Auf-
gaben aus Grunden der Reduzierung der Individualdosen innerhalb der Schichten
gleichmalig getauscht werden, ergibt sich maximal eine durchschnittliche Dosisbe-
lastung von

(30,4 mSv + 7,6 mSv+ 6,5 mSv + 0 mSv) / 4 = 11,1 mSv je Mitarbeiter).

Hierfur ist es jedoch notwendig, dass der einzelne Mitarbeiter fur jedes anfallende
Aufgabengebiet ausgebildet ist und jede Tatigkeit ausiben kann und darf. Die He-
ranziehung der beiden Mitarbeiter, die die fernbediente Ruckholung der MAW-Fasser
aus der Kammer 8a durchfihren, fur andere Tatigkeiten ist nicht moglich. Die Fern-
bedienung der Ruckholeinrichtungen erfordert spezielle Kenntnisse und Fahigkeiten,
die nicht alle Mitarbeiter der Schicht unter Tage aufweisen.

Zusammenfassung der Abfertigung der UVBA unter Tage

Wahrend der Abfertigung der Gebinde unter Tage fallt eine durchschnittliche Indivi-
dualdosis von max. 11 mSv an. Die jeweilige Individualdosis kann jedoch signifikant
héher sein (bis 30,4 mSv), wenn die Arbeitsverteilung nicht konsequent gefuhrt wird.
Die Individualdosis kann jedoch durch weitere Optimierungen vor Ort ggf. weiter re-
duziert werden.

Die Kollektivdosis fur die genannten Arbeiten unter Tage betragt 353 mSv.
2.3.2 Betrieb uber Tage

Uber Tage erfolgt der Betrieb einschichtig tagsiiber. Wochenenden und Feiertage
sind dabei grundsatzlich arbeitsfrei. Ohne die Berlcksichtigung von Ausfallen durch
Krankheit und Urlaub werden zwei Arbeitskrafte benotigt.

Die Uber Tage anfallenden Tatigkeiten sind

- das Ein- und Ausladen der UVBA aus dem Forderkorb,
- der Transport der UVBA in die TBH,
- der Betrieb des Forderkorbes sowie
- die Vorbereitung des Abtransportes
und werden im Folgenden naher beschrieben.
Ein- und Auslagerung der UVBA

Fir die Einlagerung in die TBH und die Auslagerung der UVBA aus der TBH werden
eine Dauer von jeweils 0,25 h und eine Dosisleistung von 50 uySv/h angenommen.
Unter der Vorgabe, dass der Betrieb Uber Tage nur in einer Schicht erfolgt, missen
in jeder Schicht 7 Behalter eingelagert werden. Diese Anzahl ergibt sich aus der
MalRgabe, dass die wahrend der Nacht-, Spat- und Wochenendschichten unter Tage
abgefertigten Behalter erst mit Arbeitsbeginn am Morgen Uber Tage eingelagert wer-
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den. Abdeckend wurde gleichzeitig auch eine mogliche Auslagerung der Behalter
aus der TBH fur einen Weitertransport betrachtet. Dementsprechend werden pro
Schicht je 7 Behalter ein- und ausgelagert, abdeckend werden in jeder Schicht 14
Behalter bewegt.

Far diese Tatigkeiten tritt unter den genannten Randbedingungen eine Kollektivdosis
von 175 pSv pro Arbeitstag auf. Daraus ergibt sich unter der Annahme, dass an 186
Tagen gearbeitet wird, eine mittlere Individualdosis von 16,3 mSv, wobei die anfal-
lenden Tatigkeiten auf beide anwesenden Personen gleichmafig verteilt worden
sind. Fur die Ein- und Auslagerung fallt eine Kollektivdosis von 32,6 mSv an.

Fir die Verladung der UVBA in den Container auf den Waggon wird eine Dauer von
0,16 h pro Behalter unterstellt. Die ODL betragt 50 uSv/h, und der Personaleinsatz
wird mit einer Person angenommen. Daraus ergibt sich fur die Verladung der Behal-
ter eine maximale Individualdosis von 10,4 mSyv, die auch der Kollektivdosis ent-
spricht. Unter der Voraussetzung, dass auch bei der Verladung der UVBA auf den
Container beide uber Tage tatigen Personen der Strahlenbelastung gleichmafig
ausgesetzt sind, ergibt sich hier eine durchschnittliche Individualdosis von 5,4 mSuv.
Sollten die UVBA nur kurz (wenige Tage bis Wochen) tUber Tage an der Schachtan-
lage gelagert werden, um dann direkt in ein externes Zwischenlager (z.B. ZLN) ver-
bracht zu werden, kann es aufgrund der individuellen Strahlenbelastung aus der Ein-
und Auslagerung sowie der Verladung zu einer nicht hinnehmbaren Individualdosis
nach § 55 StrISchV kommen. Sie betragt im Durchschnitt

5,4 mSv+16,3 mSv=21,7mSv

und kann nicht durch eine weitere Optimierung des Einsatzes des vorhandenen Per-
sonals verringert werden. Es muss gepruft werden, ob eine weitere Reduzierung der
Strahlenbelastung, z.B. durch den Einsatz von zusatzlichen Abschirmungen und ab-
standsgebender Mittel, moglich ist.

Die Vorgaben aus der Strahlenschutzverordnung kdnnen mit dem geplanten Perso-
naleinsatz nur mit erheblichem Aufwand eingehalten werden. Unter der Annahme,
dass sich die UVBA noch langere Zeit in der TBH befinden (bis zur Annahmebereit-
schaft des Endlagers Konrad), wirden die Auslagerung und die Verladung auf die
Container sehr viel spater (frihestens in dem nach Abschluss der der Rickholung
folgenden Kalenderjahr) als die Einlagerung erfolgen. Bei Gleichverteilung der Arbei-
ten auf die beiden Uber Tage tatigen Mitarbeiter wurde sich dann fur Auslagerung
und Verladung eine durchschnittliche Individualdosis von

8,15 mSv + 5,4 mSv = 13,6 mSv

ergeben. Hierbei fallt die nur die Dosisbelastung flir den Auslagerungsvorgang an,
die Individualdosis fur die Einlagerung von 8,15 mSv fiel bereits im Jahr der Ruckho-
lung an. Damit werden die Dosisgrenzwerte aus der Strahlenschutzverordnung un-
terschritten. Die Kollektivdosis bleibt in den betrachteten Personaleinsatzvarianten
gleich, sie betragt 43 mSv.
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2.3.3 Einlagerung im Endlager

Die bei der Einlagerung im Endlager Konrad auftretende Dosisbelastung kann auf-
grund der vorliegende Unterlage ,Systemanalyse Konrad, Teil 3: Strahlenexposition
des Betriebspersonals im bestimmungsgemalien Betrieb der Schachtanlage Konrad
durch aullere Bestrahlung“ /20/ abgeschatzt werden.

Die in /20/ genannten Uberschatzungsfaktoren wurden bei den folgenden Betrach-
tungen vernachlassigt, da sie sehr konservativ sind.

Aus der Dosisleistung pro Gebinde und der daraus resultierenden Dosisbelastung
erhalt man bei einem unterstellten Einlagerungsvolumen von 1691m?3 flr die MAW-
Fasser (hierbei wird unterstellt, dass die Einlagerung ausschlief3lich in Rundgebinden
erfolgt) eine Dosisbelastung von 13,6 uSv je eingelagertem MAW-Fass. Dies ent-
spricht einer Kollektivdosis bei 1301 eingelagerten Behaltern von 17,7 mSv.

Fir die Daten aus /20/ ist noch zu berlcksichtigen, dass bei den Dosisbetrachtungen
der einzelnen Tatigkeiten in einigen Fallen die Moglichkeit einer Abschirmung noch
nicht bertcksichtigt wurde.

Die in diesem Abschnitt berechnete Kollektivdosis von 17,7 mSyv fur die Endlagerung
ist dementsprechend als sehr konservativ anzusehen.

234 Zusammenfassung

Bei der alleinigen Verwendung von UVBA und einer Durchfihrung aller Tatigkeiten in
einem Kalenderjahr sowie keiner weiteren Optimierungsmalinahmen konnen die Do-
sisgrenzwerte nach § 55 StrISchV bzgl. der Strahlenexposition des Personals verletzt
werden. Insbesondere bei den Tatigkeiten unter Tage, aber auch bei der Ein- und
Auslagerung der Behalter besteht noch Optimierungsbedarf.

Aufgrund der modellierten ausschliel3lichen Verwendung von UVBA kann diese Opti-
on auf jeden Fall als abdeckend fir die Strahlenexposition gesehen werden. Durch
die zwangslaufige Verwendung von MOSAIK-Behaltern (diese ist aufgrund des
MAW-Fass-Inventars in vielen Fallen notwendig und strahlenschutztechnisch glnsti-
ger) wird die Dosisbelastung des Personals geringer als hier dargestellt ausfallen.

24 Darstellung der Dosisbelastung bei der Verwendung von MOSAIK-
Behalter

Aus strahlenschutztechnischer Sicht ist die ausschliel3liche Verwendung von MOSA-
IK-Behaltern als ATB das Optimum. Einer Umsetzung dieser Planung stehen vor al-
lem die mangelnde Verflugbarkeit einer ausreichenden Zahl von MOSAIK-Behaltern
sowie wirtschaftliche Griunde entgegen. Dieses Szenario wird untersucht, um die mi-
nimale Strahlenexposition der Rickholung abschatzen zu kdnnen. In der Tabelle
G 2.4-1 sind die maximal zu erwartende Individualdosis und die Kollektivdosis fur die
Ruckholung der MAW-Abfalle in MOSAIK-Behaltern dargestellt.
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Tatigkeit Max. Individualdosis/ mSv Kollektivdosis/ mSv
Vqr- und nachbereitende Téatig- 6.67 40
keiten
Arbeiten unter Tage 3,4 58,8
Arbeiten Uber Tage 2,6 2,6
WKP 14,7 p.a. 166,5
Endlagerung n/a 9,0
Summe n/a 276.,9

Tabelle G 2.4-1: Darstellung der maximalen Individualdosis und der Kollektivdosis bei der Ruckholung
von MAW-Abféllen in MOSAIK-Behaltern.

In den folgenden Abschnitten sollen die Berechnungen der Strahlenexposition flr die
verschiedenen Tatigkeitsbereiche im Einzelnen aufgefuhrt werden.

241 Betrieb unter Tage

Dekontamination, Verpacken, VerschlieBen der MOSAIK-Behilter und Interven-
tionen an den beladenen MOSAIK-Behaltern

Die Dekontamination, das Verschlie3en und die Dichtheitsprifung der ATB werden in
einem Schritt erledigt. Daher fallt pro Schicht hier eine Individualdosis von 14 uSy,
(4 uSv fur das VerschlieRen, 8 uSv fur die Dekontamination und 2 uSv die Handha-
bung des Behalters) fur die Person an, die alle drei Schritte durchfihrt. Die flr das
VerschlieBen und die Dichtheitsprufung zusténdige Person erhalt eine Dosis von
12 uSv (4 uSv fur das Verschlielden, 8 uSv fur die Dekontamination) pro MOSAIK-
Behalter. Die Abfertigung von durchschnittlich 1,25 Gebinden pro Schicht fuhrt zu
einer individuellen durchschnittlichen Tagesdosis von 17,5 uSv bzw. 15 uSv flr das
abfertigende Personal. Hinzugerechnet werden muss in diesem Arbeitsschritt noch
die Mdglichkeit, dass eine Intervention am Behalter notwendig ist (Undichtigkeit des
Deckels etc.). Dieser Fall kann moglicherweise bei 1% aller Behalter auftreten. Folg-
lich ist die Intervention an 13 Behaltern zu unterstellen. Bei einer individuellen Abde-
ckung der Arbeitszeit von 3,5 bei 28 Schichten pro Woche und Mitarbeiter muss der
Interventionsfall fur den Mitarbeiter in der Schicht konservativ mit zwei Fallen wah-
rend der gesamten Ruckholung berucksichtigt werden. Da die Intervention beim Ver-
schlielen notwendig wird, muss auch diese zusatzliche Dosisbelastung von
0,56 mSv je Intervention in diesem Arbeitsschritt berlcksichtigt werden. Die hohe
Dosisbelastung ergibt sich aus der Notwendigkeit, am teilweise nicht abgeschirmten
MAW-Fass zu arbeiten. Somit fallt eine Individualdosis von 1,12 mSv fur den Zeit-
raum der Ruckholung an.
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Konservativ abdeckend fallt fir die Person, die immer die Dekontamination vornimmt,
eine maximale Individualdosis von

0,0175 mSv/Schicht-130 Schichten + 1,12 mSv= 3,4 mSv
an.

Die zweite an der Abfertigung beteiligte Person erhalt eine max. Individualdosis von
0,015 mSv/ Schicht * 130 Schichten=2,0 mSv. Unter Hinzurechnung der bei der In-
tervention anfallenden Dosis erhalt man eine Individualdosis von

2,0 mSv + 1,1 mSv= 3,1 mSv.

Die zu erwartende Kollektivdosis fur diesen Arbeitsschritt betragt nach folgender
Rechnung

1301 Behalter-(14uSv + 12 uSv)/ Behalter = 33,8 mSv
zuzuglich der fur die Interventionen anfallende Kollektivdosis von
13- 1,12 mSv = 14,56 mSv
in der Summe 48,4 mSv.
Transport der Gebinde unter Tage

FiUr den Transport unter Tage wird eine Dauer von 1h je Gebinde bei einer ODL von
8 uSv/h angenommen. Hieraus ergibt sich bei unterstellten 1,25 Gebinden je Schicht
eine Dosis von 10 uSv. Mit diesem Wert erhalt man unter den oben beschriebenen
Voraussetzungen eine Individualdosis von 1,3 mSv. Die Kollektivdosis fur diese Ta-
tigkeit betragt 10,4 mSv.

Reserve/ Begleitung/ Einweiser

Die Dosis fur diese Person ist vernachlassigbar, da sie aufgrund von Strahlen-
schutzmalinahmen (Abschirmung, Einhaltung von Sicherheitsabstanden) und Warte-
zeiten aulerhalb des Kontrollbereiches nur einer geringfligigen Exposition ausge-
setzt ist. Diese wird als vernachlassigbar angenommen.

Zusammenfassung der Handhabung von MOSAIK-Behaltern unter Tage

Wahrend der Abfertigung der Gebinde unter Tage fallt eine durchschnittliche Indivi-
dualdosis von 2,0 mSv an. Die jeweilige Individualdosis kann mit max. 3,4 mSv je-
doch signifikant hoher sein. Ein Uberschreiten der in § 55 StrlSchV vorgegebenen
Grenzwerte fur die Individualdosen ist jedoch nicht zu besorgen. Unter der Annahme,
dass die Aufgaben aus Grunden der Minimierung der Individualdosen gleichmalig
getauscht werden, ergibt sich maximal eine durchschnittliche Dosisbelastung von

(3,4 mSv+3,1 mSv+1,3 mSv+0 mSv)/4= 2,0 mSv.

Die Kollektivdosis fur die genannten Arbeiten unter Tage betragt 58,8 mSv.
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2.4.2 Betrieb uber Tage

Uber Tage erfolgt der Betrieb einschichtig tagsiiber. Es werden zwei Arbeitskrafte
bendtigt. Diese beiden Personen flhren keine Arbeiten unter Tage durch und werden
nur Uber Tage eingesetzt. Anfallende Tatigkeiten sind dabei:

- das Ein- und Ausladen der MOSAIK-Behalter aus dem Forderkorb,
- der Transport der MOSAIK-Behalter in die TBH,

- der Betrieb des Forderkorbes,

- die WKP an MOSAIK-Behaltern und

- die Vorbereitung des Abtransportes.

Diese Punkte werden im folgenden Abschnitt dargestellt.
243 Ein-und Auslagerung der MOSAIK-Behalter

Fir die Einlagerung und Auslagerung der MOSAIK-Behalter werden eine Dauer von
jeweils 0,25 h und eine Dosisleistung von 8 uSv/h angenommen. Pro Schicht werden
je 7 Behalter ein- und ausgelagert. Es werden pro Schicht 14 Behalter bewegt. Unter
der Vorgabe, dass der Betrieb Uber Tage nur in einer Schicht erfolgt, missen in jeder
Schicht 7 Behalter eingelagert werden. Diese Anzahl ergibt sich aus der Vorgabe,
dass die wahrend der Nacht-, Spat- und Wochenendschichten unter Tage abgefertig-
ten Behalter erst mit Arbeitsbeginn Uber Tage eingelagert werden. Abdeckend wurde
auch eine mdgliche zeitgleiche Auslagerung von Behaltern aus der TBH flr einen
Weitertransport betrachtet.

Fir diese Tatigkeiten tritt in der Summe eine Individualdosis von 28 pSv pro Schicht
auf. Bei 186 Schichten ergibt sich daraus konservativ betrachtet eine maximale Indi-
vidualdosis von 5,2 mSv. Unter der Annahme, dass die Arbeiten auf beide anwesen-
den Personen gleich verteilt werden, ergibt sich fur die Ein- und Auslagerung der
ATB eine durchschnittliche Individualdosis von 2,6 mSv. Die Vorgaben aus der
Strahlenschutzverordnung konnen eingehalten werden. Die Kollektivdosis fur die Ein-
und Auslagerung der MOSAIK-Behalter betragt 5,2 mSv.

244 WKP /Abtransport ins Endlager

Zum Abtransport ins Endlager missen die MOSAIK-Behalter vor der Verladung einer
WKP unterzogen werden, sollten u. a. seit der letzten Prufung mehr als drei Jahre
vergangen sein. Erfolgt die Rickholung im vorgegebenen Zeitraum, wird die Zeit-
spanne zwischen der Beladung des ersten MOSAIK-Behalters und dessen Transport
in das Endlager den Zeitraum von drei Jahren Uberschreiten. Konservativ betrachtet
wird fur jeden MOSAIK-Behalter die Notwendigkeit einer WKP unterstellt. Bei einer
Dauer von 8 h pro WKP und einer mittleren ODL von 8 uSv/h ergibt sich bei einer
unterstellten Abfertigung von einem Behalter pro Schicht eine Individualdosis von
64 uSv pro MOSAIK-Behalter. Bei 230 Arbeitstagen im Jahr (hier muss, entspre-
chend dem Hinweis in der Einleitung, von einem langeren Zeitraum ausgegangen
werden, da Parallelarbeiten an anderen Behaltern aufgrund der begrenzt zur Verfi-
gung stehenden Abfertigungsplatze nur in einem gewissen Umfang moglich sind und
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die Abtransportkapazitaten fur die gepruften Behalter auch limitiert sind) ergibt sich
eine Individualdosis von 14,7 mSv/a. Bei 1301 Behaltern ergibt sich durch den not-
wendigen Einsatz von zwei Personen bei der WKP eine Kollektivdosis von
166,5 mSv.

Far die Verladung der MOSAIK-Behalter in den Container auf dem Waggon wird eine
Dauer von 0,25 h pro Behalter unterstellt. Die ODL betragt 8 uSv/h. Der Personalein-
satz wird mit einer Person angenommen. Somit ergibt sich fur die Verladung der Be-
halter eine maximale Individualdosis von 2,6 mSv, die auch der Kollektivdosis ent-
spricht.

245 Einlagerung im Endlager

Die bei der Einlagerung im Endlager Konrad auftretende Dosisbelastung kann auf-
grund der vorliegenden Unterlage ,.Systemanalyse Konrad, Teil 3: Strahlenexposition
des Betriebspersonals im bestimmungsgemalien Betrieb der Schachtanlage Konrad
durch auflere Bestrahlung“ /20/ abgeschatzt werden. Bei einer mittleren ODL von
200 pSv/h in 10 cm Abstand von der Oberflache der MOSAIK-Behalter ergibt sich in
2 m Abstand eine ODL von 20 uSv/h.

Mit Hilfe dieses Wertes kann aus den in /20/ unterstellen Dosisleistungen der einzu-
lagernden Gebinde die bei der Einlagerung der MOSAIK-Behalter auftretende Dosis-
belastung bestimmt werden. Die in /20/ genannten Uberschatzungsfaktoren haben
wir hier nicht bericksichtigt, da diese zu einer aulierst konservative Annahme der
Strahlenbelastung fuhren.

Mit den beschriebenen Randbedingungen erhalt man bei einem unterstelltem Einla-
gerungsvolumen von 1691 m? eine Dosisbelastung von 7 ySv je eingelagertem MO-
SAIK-Behalter. Dies entspricht einer Kollektivdosis bei 1301 eingelagerten Behaltern
von 9 mSyv.

Fir die Daten aus /20/ ist noch zu bericksichtigen, dass bei den Dosisbetrachtungen
der einzelnen Tatigkeiten in einigen Fallen die Moglichkeit einer Abschirmung noch
nicht bertcksichtigt wurde.

Die in diesem Abschnitt berechnete Kollektivdosis von 9 mSv fur die Endlagerung ist
dementsprechend als sehr konservativ anzusehen.

25 Zusammenfassung der Betrachtung der Behalter

Die untere Grenze fur die zu erwartende Kollektivdosis bildet die Betrachtung der
Auslagerung aller MAW-Fasser in MOSAIK-Behaltern ab. MOSAIK-Behalter weisen
die fur diesen Einsatzzweck besten Werte fur die Abschirmung auf. Der Dosisgrenz-
wert fur die max. Individualdosis des Personals (§ 55 StrISchV) kann in allen Phasen
der Ruckholung eingehalten werden. Die hochste Dosisbelastung wird durch die
Notwendigkeit der WKP an den beladenen MOSAIK-Behaltern verursacht. Da die
Auslagerung der MAW-Fasser kurzfristig abgeschlossen sein muss, die Annahmebe-
reitschaft des Endlagers Schacht Konrad fur radioaktive Abfalle generell jedoch erst
im Jahr 2014 gegeben ist, ist es auszuschlieRen, dass die MOSAIK-Behalter inner-
halb der Drei-Jahres-Frist mit den MAW-Gebinden beladen und vollstandig in das
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Endlager eingelagert werden konnen. Daher ist eine Betrachtung der WKP in Bezug
auf die Dosisbelastung zwingend notwendig.

Bei der Verwendung von UVBA ist die Dosisbelastung des Personals in vielen Ar-
beitsschritten hoher. Einen besonders hohen Beitrag liefert hierbei die moglicherwei-
se notwendig werdende Dekontamination der Aulenflachen der UVBA. Da diese in
allen Fallen zu unterstellen ist, gibt es in diesem Fall nur wenig Optimierungspotenzi-
al. Hier ist darauf zu achten, dass das Personal keinen Spitzen in den Dosisbelas-
tungen ausgesetzt wird. Andernfalls kdnnen die Dosisgrenzwerte nach § 55 StrISchV
nicht eingehalten werden.

Die Kollektivdosis fur die gesamte Kette der Rickholung wird in einem Bereich von
276,9 mSv (ausschlielliche Verwendung von MOSAIK-Behaltern) bis 453,7 mSv
(ausschlieBliche Verwendung von UVBA) liegen.

Ein realistisches Szenario wird allerdings sein, dass die MAW-Fasser mit hoher ODL
in MOSAIK-Behaltern abtransportiert werden, und nur 60-70% aller MAW-Fasser in
UVBA abtransportiert und Konrad-Containern Typ IV endgelagert werden. Die UVBA
werden dann eine geringere ODL aufweisen als in dem obigen Szenario angenom-
men.

Unter der Annahme, dass die MOSAIK-Behalter 1/3 der Anzahl der verwendeten Be-
halter stellen, jedoch 2/3 des radioaktiven Inventars beinhalten, ergibt sich, dass die
mittlere ODL der MOSAIK-Behalter sich verdoppelt, die durchschnittiche ODL der
UVBA jedoch auf die Halfte reduziert wird. Mit den Daten kann die max. mittlere Indi-
vidualdosis abgeschatzt werden. Nach den oben durchgefuhrten Berechnungen fallt
die maximale mittlere Individualdosis beim VerschlieBen und der Dekontamination
der ATB an. Unter den o. g. Annahmen zur Verteilung des radioaktiven Inventars auf
die beiden Behaltertypen errechnet sich aus den vorliegenden Daten eine mittlere
Individualdosis von 10 mSv fur die Tatigkeit des VerschlieRens. Somit werden die
Grenzwerte nach § 55 StrlSchV, die bei einigen Tatigkeiten unter konservativen An-
nahmen Uberschritten werden kénnen, ohne zusatzliche Malinahmen eingehalten
werden. In der folgenden Tabelle wird die Dosisbelastung unter den oben genannten
Annahmen dargestellt. Zu beachten ist noch, dass bei dieser Betrachtung davon
ausgegangen wird, dass eine Konditionierung der Abfallfasser nicht erfolgt, da die
Anzahl der zu konditionierenden Fasser wahrscheinlich gering sein wird und die Do-
sis damit ebenfalls.

Tatigkeit 429 MOSAIK-Behalter, 872 UVBA
Max. Individualdosis/ mSv Kollektivdosis/ mSv

Vor- und nachbereitende Tatigkeiten 6,67 40

Arbeiten unter Tage 12,4 161

Arbeiten Uber Tage 7,2 12,6
WKP 29,44 p.a. 110,7
Endlagerung n/a 14,9
Summe n/a 339,2

Tabelle G 2.5-1: Maximale Individualdosis und Kollektivdosis bei einer Verteilung der MAW-Fasser auf
beide ATB
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Eine Grenzwertuberschreitung der Individualdosis ist nur fur die Durchfuhrung der
WKP an den MOSAIK-Behaltern moglich. Diese tritt auf, wenn alle Prifungen an den
Behaltern binnen eines Kalenderjahres durchgefuhrt werden (s. a. Kap. G 2.4.2). In
der Praxis wurde die WKP an den Behaltern zeitnah zur Einlagerung erfolgen, und
kann daher nicht innerhalb eines Kalenderjahres abgeschlossen werden. Weiterhin
kann durch eine Optimierung des Personaleinsatzes die maximale Individualdosis
auf ein zulassiges Mal} verringert werden.

Eine weitere Verringerung der Strahlenexposition kann durch eine Optimierung der
Arbeitsablaufe und Verbesserungen der StrahlenschutzmalRnahmen erreicht werden.
Diese Verbesserungspotenziale kdnnen beispielsweise im Rahmen der Kalterpro-
bung der verwendeten Gerate gehoben werden. Weitere Mallinahmen, die eine Re-
duktion der Strahlenexposition ermoglichen, kénnen sich im Laufe der Rickholung
aus den Betriebserfahrungen ergeben.
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H Storfalle mit radiologischen Auswirkungen auf die Bevolkerung in der
Umgebung der Asse

1. Einleitung

Um die potentiellen Dosen flr die Bevolkerung in der Umgebung der Schachtanlage
Asse infolge von Storfallen berechnen zu kdnnen, mussen die Randbedingungen fur
die Storfallbetrachtungen festgelegt werden. Fur alle Storfalle gilt es Festlegungen
fur das Inventar der Gebinde zu treffen. Dabei ist die Kritikalitat als Schutzziel nicht
zu betrachten, da es sich einerseits nicht um hochaktive Abféalle handelt, andererseits
die Masse an Kernbrennstoff im Gebinde hinreichend gering ist. Dieses wird vom
Sachverstandigen der atomrechtlichen Aufsichtsbehdrde bestatigt. Fur die Inventar-
ermittlungen wird der Bericht ,Bestimmung des nuklidspezifischen Aktivitatsinventars
der Schachtanlage Asse” /2/ als Grundlage verwendet. Als Summe Uber alle Nuklide
der B- und y- Aktivitaten ergeben sich zum Stichtag 01.01.1980 fur die mittelaktiven
Abfalle (MAW) in der Kammer 8a 3,91E+15 Bq. Werden die Nuklide Co-60, Ni-63,
Sr-90, Cs-137 und Pu-241 zugrunde gelegt, so sind 99,2% der B- und y- Gesamtakiti-
vitat erfasst, das entspricht 3,88E+15 Bq. Aus dem nuklidspezifischen Gesamtinven-
tar kann ein mittleres Aktivitatsinventar pro Gebinde berechnet werden. Die Anzahl
der Gebinde wurde konservativ mit 1293 angenommen. Die 8 schwachaktiven Abfal-
le (LAW) Gebinde, die zusatzlich in der Kammer 8a eingelagert wurden, wurden bei
der Mittelwertbildung nicht bertcksichtigt, da Uber deren Aktivitatsinventar nichts be-
kannt ist. Dies fuhrt zu einem héheren mittleren Inventar pro Gebinde.

Fir die a-Aktivitdt wurde eine eigene Betrachtung durchgefuhrt. Die
a-Gesamtaktivitat wurde fur den Zeitpunkt 01.01.2009 aus dem vorgegebenen Nuk-
lidvektor in dem Bericht /2/ berechnet. Unter Berticksichtigung der Anzahl der Fasser
kann daraus ein mittleres Inventar ermittelt werden, das dann konservativ vereinfa-
chend als Pu-239 angesetzt wird. Diese Vorgehensweise ist konservativ, weil sich fur
Pu-239 die hochsten Dosiskoeffizienten ergeben. Fur ein Gebinde ergibt sich damit
ein mittleres Inventar von 9E+09 Bq Pu-239.

Das nuklidspezifische Gesamtinventar der MAW-Kammer zu den Stichtagen
01.01.1980 und 01.01.2009 sowie das daraus errechnete mittlere nuklidspezifische
Inventar eines Fasses zum Stichtag 01.01.2009 sind in Tabelle G 1.1-3 dargestellt. In
der Tabelle G 1.1-4 ist die Ermittlung der a-Gesamtaktivitat dargestelit.

Um die Ausbreitung der Aktivitatsabgaben in der Umgebung der Asse berechnen zu
konnen, ist es erforderlich, die Lage der Quelle im Verhaltnis zu den umgebenden
Gebauden sowie deren Einbettung in die Landschaft zu modellieren.

Die Oberkante des Diffusors, Uber den die Abwetter abgegeben werden, liegt 11 m
uber Grund. Fur den Gebaudeeinfluss muss die Schachthalle direkt neben dem Dif-
fusor berlcksichtigt werden. Die Abmessungen der Schachthalle werden mit 9 m
Hohe, 75 m Lange und 20 m Breite angesetzt. Die Abmessungen wurden den Zeich-
nungen /21/ und /22/ entnommen.

Der Einfluss des Landschaftsprofils wurde bertcksichtigt, indem ein Hohenprofil er-
mittelt wurde. Ausgangspunkt der Quelle (O m) ist der Diffusor. Die Richtung des Pro-
filschnittes geht nach Nord-Nord-West uber den hochsten Punkt, der am nachsten
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zum Diffusor liegt. In dieser Richtung betragt der Abstand des Diffusors zum Zaun
ca. 100 m. Die nachste Wohnbebauung liegt in stdlicher Richtung unterhalb der As-
se in ca. 1,35 km Entfernung. In Abbildung H 1-1 ist das Landschaftsprofil in Rich-
tung Nord-Nord-West dargestelit.

Hohenprofil
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Abbildung H 1-1: Landschaftsprofil vom Diffusor der Asse Richtung Nord-Nord-West

Bei der Berechnung der Strahlenexposition wird bertcksichtigt, dass das eingesetzte
Ausbreitungsmodell (GaulR-Fahnenmodell) erst ab einer Entfernung von 100 m vali-
diert ist. Die ungunstigste Einwirkungsstelle liegt damit 100 m nord-nord-westlich des
Diffusors.

Fir die Ausbreitungs- und Dosisberechnungen wurde von uns das Programm
STRESS /23/ eingesetzt. Dieses Programm verwendet die Vorgaben der Neufas-
sung des Kapitels 4 der Storfallberechnungsgrundlagen /11/, die Parameter der
StrlISchV 2001 /3/ und die derzeit gultigen Dosisfaktoren /24/.

2, Festlegung der Storfalle

Im Folgenden wird eine Liste von Storfallen zusammengestellt, die wahrend der
Ruckholung der Fasser moglich waren:

1. Brand des Schweren Manipulator Fahrzeugs (SMF) und Uberspringen des
Brandes auf bitumengebundene Abfalle (entsprechend der Planungsstudie
Variante 2 der EWN)

2. Stoérungen in der zusatzlichen Abwetteranlage (ZAWA):
a) Filterbrand
b) Filterdurchbruch

3. Transportunfall auf der 490 m Sohle beim Transport eines Abschirm- und
Transportbehalters (ATB) zur Hauptforderanlage

4. Absturz eines ATB im Schacht der Hauptférderanlage
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5. Transportunfall Gber Tage
6. Auswirkungen eines Erdbebens auf die Transportbereitstellungshalle.

Der unter Punkt 1 genannte Storfall Brand des Schweren Manipulator Fahrzeugs
kann als radiologisch relevanter Storfall ausgeschlossen werden, da im Rahmen des
Brandschutzes Vorsorgemalinahmen getroffen sind, die geeignet sind, ein nennens-
wertes Entweichen radioaktiver Stoffe in die Umgebung zu verhindern (siehe E
1.4.5.3). Dies liegt insbesondere darin begriindet, dass immer zwei SMF betriebsbe-
reit sind und jedes Fahrzeug uber eine Branderkennung und Loscheinrichtung ver-
fugt. Im Bedarfsfall kann somit das andere SMF den Brand des havarierten SMF 16-
schen und das Fahrzeug bergen. Aufgrund der Isolierung der Gebinde und der
Schnelligkeit der Branderkennung und -bekampfung wird nicht unterstellt, dass die
Gebinde selber am Brand beteiligt sind.

Die unter Punkt 2 genannten Storfalle der ZAWA koénnen fir radiologische Betrach-
tungen ausgeschlossen werden, da konstruktive MaRnahmen ein Versagen der Filter
ausschlieen. Die Filter kdnnen nicht in Brand geraten, da sie aus nicht brennbaren
Materialien bestehen. Ein Filterdurchbruch wird keine signifikanten radiologischen
Auswirkungen haben, da die Filtereinheit aus zwei hintereinander geschalteten Fil-
tern mit einem Abscheidegrad von jeweils 99,95% besteht. Aulierdem sind die Filter-
strange einschliellich des Ventilators parallel in zweimal hundert Prozent Leistung
ausgefuhrt.

Die Transportfahrzeuge auf dem Gelande der Asse fahren mit einer Geschwindigkeit
von weniger als 35 km/h. Transportiert werden Gebinde, die bereits in sichere Trans-
portbehalter umgeladen wurden. Transportiert werden demnach also entweder Be-
tonbehalter vom Typ Il (UVBA) oder Gussbehalter vom Typ Il (MOSAIK).

Um die Freisetzungsanteile zu bestimmen, beziehen wir uns auf die Transportstudie
Konrad /6/ und hier auf die Gebindegruppen AGG6 (Bituminierte Abfalle in Betonbe-
haltern), AGG7 (Zementfixierte Abfalle in Betonbehaltern) oder AGG8 (Abfalle in
Gussbehaltern). Nach der Transportstudie Konrad /6/ gilt fir den Fall ohne Brand die
Belastungsklasse 1 (BK 1) bei der keine Freisetzungen erfolgen. Deshalb wird bei
einem Transportunfall auf der 490 m Sohle wie auch bei einem Transportunfall Gber
Tage auf dem Gelande der Asse ohne einen Brand des Fahrzeugs keine Aktivitat
freigesetzt.

Nur bei einem Fahrzeugbrand BK 2 (bei 30 min thermischer Einwirkung mit 800 °C)
oder BK 3 (bei 60 min thermischer Einwirkung mit 800 °C) ist eine Freisetzung aus
den Behaltern der AGG 8 anzusetzen. Die Aktivitatsfreisetzungen der Transportun-
falle Uber Tage (s. Punkt 5 der Storfallliste) und unter Tage (s. Punkt 3 der Storfalllis-
te) unterscheiden sich nicht, da eine Filterung in beiden Fallen nicht erfolgt.

FUr Transportunfalle des Strassen- oder Schienentransports gilt § 49, Abs. 1 /3/ der
StriSchV nicht: Dies ergibt sich aus Absatz 3 des § 49 StrISchV.

Eine Aktivitatsfreisetzung beim Einwirken eines Erdbebens (s. Punkt 6 der Storfalllis-
te) auf die Transportbereitstellungshalle wird ausgeschlossen. Die Halle wird erdbe-
bensicher ausgelegt, so dass keine Gebaudeteile auf die Gebinde stlirzen kdnnen.
Die Hebezeuge werden ebenfalls erdbebensicher ausgelegt. Es bleibt das Risiko,
dass einige Gebinde, die in Dreifachstapeln stehen, absturzen. Die FallhOhe betragt
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ca. 4 m. Damit bleibt die Geschwindigkeit, mit der Gebinde auf den Boden auftreffen,
unter 35 km/h. Eine Freisetzung ist aufgrund der geringen mechanischen Belastung
nicht anzunehmen.

Als radiologisch bedeutsame Storfalle verbleiben damit:

a) Transportunfall auf der 490 m Sohle beim Transport eines Abschirm- und Trans-
portbehalters (ATB) zur Hauptférderanlage mit Brand des Fahrzeugs (s. Punkte 3
und 5 der Storfallliste),

b) Absturz eines ATB im Schacht der Hauptférderanlage (s. Punkt 4 der Storfallliste).
3. Radiologisch bedeutsame Storfélle
3.1 Transportunfall auf der 490 m Sohle beim Transport eines Abschirm-

und Transportbehalters (ATB) zur Hauptforderanlage mit Brand des
Fahrzeugs

Die grofdten Auswirkungen hat ein Transportunfall mit Fahrzeugbrand unter Tage,
wenn ein Gussbehalter Typ Il (MOSAIK) mit dem maximalen Aktivitatsinventar (vgl.
Tab. E 2.6-2) transportiert wird. Entsprechend der Transportstudie Konrad /6/ handelt
es sich um ein Abfallgebinde der Gruppe AGGS8. Die Belastungsklassen sind BK2
(bei 30 min thermischer Einwirkung, 800 °C) oder BK3 (bei 60 min thermischer Ein-
wirkung, 800 °C) mit einer Aufprallgeschwindigkeit kleiner 35 km/h. Fur die Belas-
tungsklasse BK2 ergibt sich ein Freisetzungsanteil des Aktivitatsinventars des Ge-
bindes von 1,1E-07 und fur die BK3 von 2E-5, jeweils fur Teilchen von 0-10 ym AED.
Die freigesetzten Aktivitaten werden innerhalb von 1 Stunde Uber den 11 m hohen
Diffusor an die Umgebung abgegeben. In der Tabelle H 3.1-1 sind die an die Umge-
bung abgegebenen Aktivitaten angegeben.

BK 2 BK3
max. Aktivi-
tatsinhalt Freisetzung Freisetzung
im MOSAIK-
Nuklid Behalter 0-10 ym AED | 0-10 ym AED
[Ba] [Ba] [Bq]
Co-60 1,29E+12 1,42E+05 2,58E+07
Ni-63 1,50E+13 1,65E+06 3,00E+08
Sr-90 2,81E+12 3,09E+05 5,62E+07
Cs-137 4,15E+12 4,90E+05 8,30E+07
Pu-241 7,58E+11 8,34E+04 1,52E+07
Pu-239 2, 74E+11 3,01E+04 5,48E+06

Tabelle H 3.1-1: Aktivitatsabgaben tber den Diffusor fir den Storfall ,Brand eines Fahrzeugs beim

Transport eines Gussbehalters unter Tage*
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Bei der Berechnung der potentiellen Strahlenexposition mit dem maximalen Aktivi-
tatsinventar pro Gebinde und der BK3 ergibt sich, dass die Gruppe der Kinder von 7
bis 12 Jahren die hochstbelastete Personengruppe ist. Die effektive Dosis betragt fur
diese Personengruppe 2,7 mSv. Das kritische Organ ist das rote Knochenmark der
Kinder von 7 bis 12 Jahren. Die berechnete Dosis fur dieses Organ betragt 9,8 mSv.
Planungswerte fur die effektive Dosis und Dosis des roten Knochenmarks sind nach
§ 49, Abs. 1 StrISchV /3/ jeweils 50 mSv.

In der Tabelle H 3.1-2 ist dargestellt, wie sich die effektive Dosis aus den Einzelbei-
tragen zusammensetzt. AuRerdem wird fur jeden Einzelbeitrag die Aufpunktentfer-
nung zur Quelle angegeben.

Exposition Dosis | Entfernung
[mSv] [m]
Inhalation 0,14 100
Gamma-Submersion | 4,0E-07 100
Gamma—Boden 0,91 100
Ingestion
Blattgemise 0,05 100
Sonst. Pflanzen 1,22 100
Milch 0,26 100
Fleisch 0,10 100
Summe Ingestion 1,63 100
Summe Exposition 2,68

Tabelle H 3.1-2: Maximale effektive Dosis fiur die Referenzperson: Kind 7-12 a Diffusionskategorie D,
fur den Storfall: ,Brand eines Fahrzeugs beim Transport eines Gussbehalters unter
Tage* mit dem maximalen Aktivitatsinventar pro Gebinde und der BK 3 entsprechend
16/

Werden die Rechnungen mit der BK2 durchgeflihrt, so ergibt sich gegenlber der
BK3 eine um den Faktor 5,5E-03 geringere Dosis.

Die Werte liegen flr den unterstellten Storfall unterhalb der bei der Planung von
Schutzmalnahmen gegen Storfalle nach § 49 StrISchV einzuhaltenden Werte.



TUV NORD SysTec GmbH & Co. KG
Riickholbarkeit der MAW-Abfalle, Kap. H -85 -

3.2 Absturz eines ATB im Schacht der Hauptforderanlage

Es liegen keine Nachweise vor, dass der Absturz eines Gebindes im Schacht der
Hauptférderanlage ausgeschlossen werden kann. Von der Betreiberin wird dieses
Szenario ebenfalls als ein zu unterstellendes Ereignis bestatigt.

Im Folgenden wird daher angenommen, dass ein Gebinde im Hauptférderschacht
beim Transport von der 490 m Sohle nach Ubertage im Schacht der Hauptférderan-
lage absturzt. Die Fallhéhe betragt im ungunstigsten Fall 950 m. Im freien Fall ergibt
sich ohne Bremskrafte rechnerisch eine Fallgeschwindigkeit von 492 km/h. Wir ge-
hen davon aus, dass diese Geschwindigkeit vor dem Aufprall nicht erreicht wird, da
das Gebinde an die Schachtwande stof3en wird. Die Transportstudie Konrad kann in
diesem Fall nicht herangezogen werden, da hier von einer maximalen Aufprallge-
schwindigkeit von 110 km/h ausgegangen wurde. Diese Geschwindigkeit wird erheb-
lich Uberschritten. Es sind zwei Szenarien denkbar:

e FEine UVBA mit einem Drittel des mittleren Aktivitatsinventars stirzt im
Schacht ab

e Ein MOSAIK- Behalter mit dem maximalen Aktivitatsinventar (vgl. Tab.
E 2.6-2) stlrzt im Schacht ab.

Eine UVBA kann entsprechend den Angaben im Kapitel E) nur mit Gebinden beladen
werden, die ein Drittel des mittleren Aktivitatsinventars enthalten, sonst muss ein
Gussbehalter verwendet werden.

Zur Bestimmung der Freisetzungsanteile stehen uns keine Literaturangaben zur Ver-
fugung. Bei der maximalen Aufprallgeschwindigkeit von 110 km/h wird in der Trans-
portstudie Konrad flr zementfixierte Abfalle in Betonbehaltern ein Freisetzungsanteil
von rund 0,3% angegeben. Der maximale Freisetzungsanteil, der in der Transport-
studie Konrad ermittelt wurde, betragt 10%. Freisetzungsanteile von 10% werden
jedoch nur bei gleichzeitiger thermischer Einwirkung (Brand) und nur bei einigen Ab-
fallgebindegruppen erreicht. Um die Auswirkungen eines Gebindeabsturzes im
Schacht der Hauptforderanlage darstellen zu kdonnen, haben wir konservative An-
nahmen fur die Freisetzungsanteile getroffen. Zwischen den Freisetzungsanteilen
und den berechneten Dosiswerten besteht ein linearer Zusammenhang.

Wegen der hohen Aufprallgeschwindigkeit unterstellen wir, dass der UVBA Behalter
weitgehend zerstort wird. Dabei werden 50% des Inventars eines UVBA Behalters
freigesetzt. Wir unterstellen aullerdem, dass die Halfte dieses freigesetzten Anteils
der Aktivitat beim Transport durch die Schachtanlage abgelagert wird. Die Ubrige Ak-
tivitat wird Uber den Diffusor an die Umgebung abgegeben.

Beim MOSAIK- Behalter kann nicht ausgeschlossen werden, dass beim mehrfachen
Anschlagen des Behalters an die Schachtwande wahrend des Absturzes der Ver-
schluss so stark beansprucht wird, dass der Deckel abspringt. Der Ubrige MOSAIK-
Behalter Ubersteht den Aufprall. Wir gehen von dem fir die Beladung eines MOSAIK
— Behalters maximalen Inventar (vgl. Tab. E 2.6-2) aus, dass zu 0,1% freigesetzt
wird. Die Halfte dieses freigesetzten Inventars wird aullerdem beim Transport im
Schacht abgelagert. In der Tabelle H 3.2-1 sind die uber den Diffusor abgegebenen
Aktivitaten angegeben.
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UVBA MOSAIK

mittlerer 1/3 der | Abgabe | maximaler Behalter Abgabe

Aktivitatsinhalt | mittleren Uber | Aktivitatsinhalt 0,1% Uber

im MOSAIK-

pro Fass 2009 | Aktivitat | Diffusor Behalter Freisetzung| Diffusor

Nuklid [Ba] [Ba] [Bal [Ba] [Bal [Ba]
Co-60 4,05E+10 1,35E+10 | 3,37E+09 1,29E+12 1,29E+09 6,45E+08
Ni-63 4,98E+11 1,66E+11 | 4,15E+10 1,50E+13 1,50E+10 7,50E+09
Sr-90 9,28E+10 3,09E+10 | 7,74E+09 2,81E+12 2,81E+09 1,41E+09
Cs-137 1,37E+11 4,57E+10 | 1,14E+10 4,15E+12 4,15E+09 2,08E+09
Pu-241 2,47E+10 8,23E+09 | 2,06E+09 7,58E+11 7,58E+08 3,79E+08
Summe 7,94E+11 2,65E+11 | 6,61E+10 2,40E+13 2,40E+10 1,20E+10
Pu-239 9,04E+09 3,01E+09 | 7,53E+08 2,74E+11 2,74E+08 1,37E+08

Tabelle H 3.2-1: Uber den Diffusor abgegebene Aktivitat fir den Stérfall ,Absturz eines ATB im
Schacht der Hauptférderanlage®

Die Freisetzungen beim Absturz einer UVBA liegen héher als beim MOSAIK- Behal-
ter. Fur die Berechnung der Strahlenexposition wird daher die Freisetzung aus der
UVBA zugrunde gelegt.

Bei der Berechnung der potentiellen Strahlenexposition ergibt sich, dass die Gruppe
der Kinder von 12 bis 17 Jahren die héchstbelastete Personengruppe ist. Die effekti-
ve Dosis betragt fur diese Personengruppe 102 mSv. Das kritische Organ ist das rote
Knochenmark der Kinder von 7 bis 12 Jahren. Die berechnete Dosis fur dieses Or-
gan betragt 326 mSv. Planungswerte fur die effektive Dosis und Dosis des roten
Knochenmarks sind nach § 49 Abs. 1 StriISchV /3/ jeweils 50 mSv.

In der Tabelle H 3.2-2 ist dargestellt, wie sich die effektive Dosis aus den Einzelbei-
tragen zusammensetzt. Aullerdem wird fUr jeden Einzelbeitrag die Aufpunktentfer-
nung zur Quelle angegeben.
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Exposition Dosis | Entfernung
[mSv] [m]
Inhalation 32,5 100
Gamma-Submersion | 6E-08 100
Gamma-Boden 23,8 100
Ingestion
Blattgemuse 1,7 100
Sonst. Pflanzen 33,2 100
Milch 71 100
Fleisch 3,8 100
Summe Ingestion 45,9 100
Summe Exposition | 102

Tabelle H 3.2-2: Maximale effektive Dosis fiir die Referenzperson: Kind 12-17 a Diffusionskategorie E,
fur den Stoérfall ,Absturz eines ATB im Schacht der Hauptférderanlage®

In der Tabelle H 3.2-3 wird der Vergleich der berechneten potentiellen Strahlenexpo-
sitionen mit den Planungswerten nach § 49, Abs. 1 StriISchV /3/ dargestellt. Der Ver-
gleich erfolgt fir die ermittelten maximalen Organdosen.

Organ Dosis | Planungswert| Referenz- | Aufpunkt | Diffusions-
person Kategorie
[MSv] | [mSv] | [%] [a] [m]
Blase 379 | 150 | 25 2-7 100 E
Brust 384 | 150 | 26 2-7 100 E
O-Dickdarm 449 | 150 | 30 2-7 100 E
U-Dickdarm 709 | 150 | 47 2-7 100 E
Diinndarm 359 | 150 | 24 2-7 100 E
Gehirn 37,3 150 | 25 2-7 100 E
Haut 39,7 | 500 | 8 2-7 100 E
Hoden 498 | 50 | 100 12-17 100 E
Kn.-Oberfl. 1730 | 300 | 976 12-17 100 E
Leber 318 | 150 | 212 |Erwachsener| 100 F
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Lunge 658 | 150 | 44 12-17 100 E
Magen 36,6 | 150 | 24 2-7 100 E
Milz 36,1 | 150 | 24 2-7 100 E
N.-Nieren 351 | 150 | 23 2-7 100 E
Nieren 388 | 150 | 26 2-7 100 E
Ovarien 499 | 50 | 100 12-17 100 E
Pankreas 34,7 | 150 | 23 2-7 100 E
R.-Kn.Mark. 326 | 50 | 652 7-12 100 E
Schilddr. 404 | 150 | 27 2-7 100 E
Thymus 37,11 150 | 25 2-7 100 E
Uterus 340| 50 | 68 2-7 100 E
effektiv 102 | 50 | 205 12-17 100 E

Tabelle H 3.2-3: Vergleich der berechneten Strahlenexposition fur den Storfall ,Absturz eines ATB im
Schacht der Hauptférderanlage® mit den Planungswerten nach § 49, Abs. 1 StrISchV

Die Dosiswerte in den Aufpunkten liegen fur die effektive Dosis sowie die Organe
Hoden, Knochenoberflache, rotes Knochenmark, Leber, Ovarien und Uterus Uber
den bei der Planung von Schutzmallnahmen gegen Storfalle nach § 49, Abs. 1
StrISchV /3/ einzuhaltenden Werten. Es wird daher empfohlen zu prufen, ob durch
entsprechende NachristmalRnahmen (z.B. durch Einbau von Bremsbandern) die
Hauptforderanlage so ausgelegt werden kann, dass ein Behalterabsturz nicht mehr
zu unterstellen ist. Die Realisierung einer solchen NachristmalRnahme beeinflusst
auch die in Anlage 7 dargestellte Terminplanung.

4 Zusammenfassung

Als radiologisch bedeutsame Storfalle wurden folgende Storfalle betrachtet:

a) Transportunfall auf der 490 m Sohle beim Transport eines Abschirm- und
Transportbehalters (ATB) zur Hauptférderanlage mit Brand des Fahrzeugs
und

b) Absturz eines ATB im Schacht der Hauptférderanlage.

Fur den Storfall ,Transportunfall auf der 490 m Sohle beim Transport eines Ab-
schirm- und Transportbehalters (ATB) zur Hauptforderanlage mit Brand des Fahr-
zeugs“ werden die Planungswerte gemal} § 49, Abs. 1 StrlSchV eingehalten.

Als Ereignis mit den hochsten berechneten Dosiswerten erweist sich der ,Absturz
eines ATB im Schacht der Hauptférderanlage®. Sowohl der Planungswert fur die ef-
fektive Dosis als auch einige Planungswerte fur Organe gemal § 49, Abs. 1 StriISchV
werden fur die jeweilige Referenzperson uberschritten. Ausreichende technische
MalRnahmen zur Vermeidung eines solchen Storfalles sind fur andere Endlager be-
reits realisiert. Deren Anwendbarkeit sollte auch fur die Asse gepruft werden.
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1) Kostenabschatzung

Bei der Schatzung der Kosten fur die Ruckholung der MAW- Abfalle hat die nicht
spezifizierbare Anzahl der Behalter wesentlichen Einfluss. Damit mussen die Kosten
fur die ,Auslagerung ohne Konditionierung“ und die ,Auslagerung mit Konditionie-
rung“ unter den verschiedenen Randbedingungen betrachtet werden, um die maxi-

mal moglichen Kosten zu ermitteln.

Normaler Verfahrensablauf

Auslagerung ohne Konditionierung

Kosten in € Kosten in €

Ifd. Variante der Handhabung der MAW - Gebinde Variante 1 Variante 2
Nr. | Behilter MOSAIK UVBA MOSAIK UVBA
0 Genehmigungsverfahren 2.000.000 2.000.000
1 Anpassungen am Grubengebaude 1.863.750 1.936.750

Ausriistungen zur Handhabung der MAW - Gebinde,

einschlieBlich Montage, Wartung, Instandhaltung,
2 Demontage 34.060.800 40.537.300
3 | Behdlter und Behalterzubehdr 81.835.000 | 21.776.000 | 81.835.000 | 21.776.000
4 Transportbereitstellungshalle 5.400.000 4.900.000 5.400.000 4.900.000
5 Transporte 1.378.000 466.400 1.378.000 466.400
6 Konditionierung
7 Endlagerung 21.141.250 | 21.141.250 | 21.141.250 | 21.141.250
8 Entsorgung der Sekundarreststoffe 1.260.000 1.150.000
9 Personalaufwand 8.470.000 \ 6.340.000 8.470.000 \ 6.340.000
10 | Bauzeitverldngerung 12.000.000 12.000.000

Summen | 169.408.800 ‘ 105.808.200 | 175.848.300 ‘ 112.247.700

Tabelle I-1: Kostenabschatzung - Normaler Verfahrensablauf, Auslagerung ohne Konditionierung

Auslagerung mit Konditionierung

Ifd Kosten in € | Kosten in €
Nr. | variante der Handhabung der MAW - Gebinde Variante 1 Variante 2
0 Genehmigungsverfahren 2.000.000
1 Anpassungen am Grubengebaude 1.863.750 1.936.750
Ausriistungen zur Handhabung der MAW - Gebinde,
einschl. Montage, Wartung, Instandhaltung, Demon-
2 tage 34.060.800 40.537.300
3 Behilter und Behélterzubehér 42.156.780
4 Transportbereitstellungshalle 5.400.000
5 Transporte 4.406.400
6 Konditionierung 17.360.000
7 Endlagerung 40.145.000
8 Entsorgung der Sekundarreststoffe 1.260.000 | 1.150.000
9 Personalaufwand 6.470.000
10 Bauzeitverldngerung 12.000.000
Summen | 167.122.730 ‘ 173.562.230

Tabelle I-2: Kostenabschatzung - Normaler Verfahrensablauf, Auslagerung mit Konditionierung
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SofortmafRnahme
Auslagerung ohne Konditionierung
Kosten in € Kosten in €
Ifd. Variante der Handhabung der MAW - Gebinde Variante 1 Variante 2
Nr. | Behilter MOSAIK UVBA MOSAIK UVBA
1 Anpassungen am Grubengebaude 1.863.750 1.936.750
Ausriistungen zur Handhabung der MAW - Gebinde,
einschl. Montage, Wartung, Instandhaltung, Demon-
2 tage (einschlieRlich QS- Spezifikation) 34.110.800 40.587.300
3 | Behdlter und Behalterzubehdr 81.835.000 | 21.776.000 | 81.835.000 | 21.776.000
4 | Transportbereitstellungshalle 5.400.000 4.900.000 5.400.000 4.900.000
5 Transporte 1.378.000 466.400 1.378.000 466.400
6 Konditionierung
7 Endlagerung 21.141.250 | 21.141.250 | 21.141.250 | 21.141.250
8 Entsorgung der Sekundarreststoffe 1.260.000 1.150.000
9 Personalaufwand 7.490.000 \ 5.370.000 7.490.000 \ 5.370.000
10 Bauzeitverldngerung 12.000.000 12.000.000
Summen | 166.478.800 ‘ 102.888.200 | 172.918.300 ‘ 109.327.700

Tabelle I-3: Kostenabschatzung - Sofortmalinahme, Auslagerung ohne Konditionierung

Auslagerung mit Konditionierung

Ifd. Kosten in € | Kosten in €
Nr. | variante der Handhabung der MAW - Gebinde Variante 1 Variante 2
1 Anpassungen am Grubengebéude 1.863.750 1.936.750
Ausriistungen zur Handhabung der MAW - Gebinde,
einschl. Montage, Wartung, Instandhaltung, Demon-
2 tage (einschliellich QS- Spezifikation) 34.110.800 40.587.300
3 Behilter und Behélterzubehér 42.156.780
4 Transportbereitstellungshalle 5.400.000
5 Transporte 4.406.400
6 Konditionierung 17.360.000
7 Endlagerung 40.145.000
8 Entsorgung der Sekundérreststoffe 1.260.000 | 1.150.000
9 Personalaufwand 5.500.000
10 | Bauzeitverlingerung 12.000.000

Summen

164.202.730 ‘ 170.642.230

Tabelle I-4: Kostenabschatzung - Sofortmallnahme, Auslagerung mit Konditionierung

Das Genehmigungsverfahren unter Ifd. Nr. O betrifft die Genehmigung zur Ruckho-
lung der MAW- Abfalle. Die Kosten fir die Genehmigung der Transportbereitstellung
sind sowohl fur den normalen Verfahrensablauf, als auch fur die SofortmalRnahme,
entsprechend der Terminplanung (Anlagen 7 und 8) unter Ifd. Nr. 4 enthalten.
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Die Kostenabschatzung der Anpassungen am Grubengebaude unter Ifd. Nr. 1 und
der Bauzeitverlangerung unter Ifd. Nr. 10 wurde durch die HMGU vorgenommen.

Die Ifd. Nr. 2 enthalt die Ausristungen zur Handhabung der MAW- Gebinde. Alle we-
sentlichen Ausrustungen bzw. Ausrustungsteile werden entsprechend der Verfah-
rensgrundsatze im Kapitel E unter Punkt 1.1 redundant und/ oder diversitar geplant.
Aulerdem werden die Wartung, Reparatur und Demontage der Ausrustungen durch
Personal der zuliefernden Firmen, die Hard- und Software fir die Reststoffverfolgung
und die Probenahme einschlielich der daftr notwendigen Transporte berucksichtigt.

Die Kostenpositionen fur Behalter unter Ifd. Nr. 3 enthalten die Kosten der maximalen
Anzahl an MOSAIK — Behaltern und UVBA bzw. bei Auslagerung mit Konditionierung
die Anzahl an Konradcontainern Typ IV zur Verpackung aller 1301 Gebinde aus der
MAW- Kammer. Die tatsachlichen Kosten fur die Behalter wirden sich demnach zwi-
schen diesen Werten bewegen. Aul3erdem werden 20 Stuck 20’ open all — Container
fur den Transport der MOSAIK — Behalter und/ oder der UVBA zum Endlager Konrad
bzw. 12 Stlck 20’ open all — Container fur den Transport der MOSAIK — Behalter zur
HDB geplant. Das Behalterzubehor umfasst die erforderliche Anzahl an Transportge-
stellen und StolRdampfern fur MOSAIK — Behalter, Traversen, Anschlagmittel und
Adapter, Zubehor zur Abfertigung der MOSAIK — Behalter, Werkzeuge sowie Hilfs-
und Verbrauchsmittel fur die WKP der MOSAIK — Behalter einschliel3lich Reserve-
ausrustungen.

Die unter Ifd. Nr. 4 fUr die Transportbereitstellungslagerung aufgeflihrten Kosten
beinhalten die Kosten fur die Genehmigung der Halle, die Erstellung und Prifung der
Antragsunterlagen, Bau und Inbetriebsetzung der Halle ohne Grundstick und den
Betrieb der Halle Uber 6 Jahre.

Die Kosten fur Transporte unter Ifd. Nr. 5 enthalten entsprechend der Kosten fur die
maximale Anzahl der Behalter die Kosten flir die Transporte der jeweiligen Behalter-
typen.

Unter der Ifd. Nr. 6 sind die maximalen Konditionierungskosten angegeben. Sie be-
ziehen sich auf das Umpacken aller Gebinde der MAW- Kammer in Konradcontainer
Typ IV und deren Vergiellen.

Die Endlagerkosten unter Ifd. Nr. 7 enthalten wie die Behalter- und die Transportkos-
ten die Kosten flr die Endlagerung aller Gebinde der MAW- Kammer in der jeweili-
gen Behalterart.

Die Kosten fur die Entsorgung der Sekundarreststoffe unter Ifd. Nr. 8 berlcksichtigen
die Transporte, die Dekontamination, Behandlung, Freimessung und Entsorgung der
im Kap. E unter Punkt 8 genannten Massen an Ausrustungen.

Der Personalkosten unter Ifd. Nr. 9 entsprechend der Aufwandschatzung im Kap. F
wurden mit branchenublichen Stundensatzen fir Ingenieure und Handwerker mit
Aufschlagen fur den durchgehenden Dreischichtbetrieb wahrend der Durchfuhrung
der Ruckholung der MAW- Gebinde ermittelt.

Tabelle I-1 zeigt, dass die Auslagerung ohne Konditionierung bei normalem Verfah-
rensablauf mit Genehmigung bei Einsatz des SMF und der ausschlieRlichen Ver-
wendung von MOSAIK — Behaltern die hochsten Kosten mit sich bringt.
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Dagegen ware eine Auslagerung ohne Konditionierung als Sofortmalinahme im
Rahmen der Gefahrenpravention bei Einsatz des Faltkrans mit Teleskoparmausleger
und Fasszangengreifer und bei ausschlielBlicher Verwendung von UVBA nach Tabel-
le -3 die kostengunstigste Moglichkeit.

Im Gegensatz zur erstgenannten Herangehensweise, die technisch und genehmi-
gungsrechtlich mdglich ware, ist die letztere durch die nicht fur alle MAW- Gebinde
ausreichende Abschirmwirkung der UVBA und die ebenfalls nicht fur alle MAW- Ge-
binde in UVBA erflllbaren Annahmebedingungen Konrad nicht moéglich und damit
nur ein theoretischer unterer Grenzwert.

Die realen Kosten der Ruckholung der MAW- Abfalle wirden sich zwischen diesen
beiden Extremwerten bewegen. Die folgende Tabelle zeigt ein Beispiel fur eine mit-
telnde Abschatzung.

Ifd. Kosten in €
Nr. | variante der Handhabung der MAW - Gebinde Variante 2
1 Anpassungen am Grubengebaude 1.936.750
Ausriistungen zur Handhabung der MAW - Gebinde,
einschl. Montage, Wartung, Instandhaltung, Demon-
2 tage (einschlieflich QS- Spezifikation) 40.587.300
3 Behilter und Behilterzubehor 55.883.500
4 Transportbereitstellungshalle 5.900.000
5 Transporte 1.472.400
6 Konditionierung 2.000.000
7 Endlagerung 23.328.750
8 Entsorgung der Sekundarreststoffe 1.150.000
9 Personalaufwand 6.470.000
10 Bauzeitverldngerung 12.000.000

Summe | 150.728.700

Tabelle I-5: Mittelnde Abschatzung der Kosten fur die Rickholung der MAW- Gebinde
Hierfur wurden folgende Annahmen getroffen:

e die Ruckholung der MAW- Gebinde erfolgt als SofortmalRnahme,

o es verbleibt kein Gebinde in der MAW- Kammer,

e die Handhabung der MAW- Gebinde erfolgt nach Variante 2 mit SMF,

e 751 MAW- Gebinde erfordern die Verpackung in MOSAIK- Behalter,

e 400 Gebinde aus der MAW- Kammer kénnen in UVBA verpackt werden,

e 150 Gebinde aus der MAW- Kammer kdnnen in Konradcontainer Typ IV ver-
packt werden, womit eine Konditionierung erforderlich wird und

« die Transportbereitstellung erfolgt am Standort der Asse.

Die externe Aufbewahrung als Alternative zur Transportbereitstellung am Standort
der Asse wurde hier nicht betrachtet. Bei einer Aufbewahrung der Endlagerbehalter
in einem externen Zwischenlager fir einen Zeitraum bis zu 6 Jahren, wie sie hier an-
gesetzt wurde, sind die Kosten voraussichtlich deutlich geringer, als die Transportbe-
reitstellung am Standort der Asse.
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FUr die Endlagerung der Behalter im Endlager Konrad wurden 12.500 €/m?® ange-
setzt. Die Abschatzung der sonstigen Kosten basiert auf dem Preisstand 2008.

Die Kosten fur die Produktkontrolle der MAW- Abfalle wurden aufgrund des noch zu
klarenden Umfangs nicht berucksichtigt.

Eine deutliche Kostenerhohung kann durch eine langere als die angegebene Zwi-
schenlagerung bzw. durch die Bereitstellung zusatzlicher Zwischenlagerkapazitaten
auftreten.

Die Kosten einer Konditionierung von MAW- Gebinden, die zu einer Aufteilung des
Gebindes auf mehrere Endlagerbehalter flhrt sowie die hierfir anfallenden Behalter-
und Endlagerkosten bewegen sich im Bereich der Unsicherheiten der Kostenschat-
zung.
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J) Zusammenfassende Bewertung
1. Technische Bewertung

Die Ruckholung der MAW- Abfélle aus der Schachtanlage Asse ist technisch mog-
lich. Dabei mussen alle 1301 Gebinde in der MAW — Kammer als Charge betrachtet
werden. Inwieweit diese Annahme umgesetzt werden kann, ist noch nicht abschlie-
Rend geklart. Im Bedarfsfall sind umfangreichere Stichprobenprifungen und Einzel-
fallbetrachtungen im Hinblick auf die Einhaltung der Endlagerungsbedingungen Kon-
rad erforderlich, die zu einer hoheren Dosis fur das Personal, zu héheren Kosten und
einem grolReren Zeitbedarf fuhren kdnnen.

Die technischen Moglichkeiten der Ruckholung der MAW- Gebinde sind vorrangig
nach

— der Mobilitat beim Greifen und Transportieren der Gebinde,

— der Flexibilitat bei Interventionen bedingt durch unvorhergesehene Ereignisse,

— der Anpassung von technologischen Ablaufen an den Erkenntnisgewinn wah-
rend der Vorbereitung und Durchfiihrung der Rickholung und vor allem

— der Moglichkeit, bestehendes technisches know how zu nutzen

zu bewerten.

Aus technischer Sicht ware demnach die Ruckholung der MAW- Gebinde mittels des
Schweren Manipulatorfahrzeugs (SMF) zu empfehlen. Die Defizite der technologi-
schen Parameter des SMF, insbesondere die noch zu geringe Tragfahigkeit, er-
scheinen aus technischer Sicht kompensierbar bzw. abstellbar.

Die MAW- Gebinde werden vom SMF, das mit Greifern ausgerustet ist, aufgenom-
men und in der Abschirmkulisse auf der Hubvorrichtung abgestellt. Dort werden Do-
sisleistung und Masse bestimmt. Die Abschirmkulisse wird auf die 490-m-Sohle ge-
hoben. Mit dem Dreibackengreifer wird das Gebinde in der Abschirmkulisse gegriffen
und in den Abschirm- und Transportbehalter (ATB) verladen. Danach erfolgt die Ab-
fertigung des ATB. Als ATB kdnnen MOSAIK — Behalter und Ummantelte Verlorene
Betonabschirmungen verwendet werden.

Die ATB werden in einem am Standort zu errichtenden oder einem externen Zwi-
schenlager bis zum Transport in das Endlager Konrad oder zur Konditionierung in
der HDB aufbewahrt.

Die Konditionierung mittels Umpacken in Konradcontainer Typ IV, die aufgrund ihrer
Masse nicht in der Asse eingesetzt werden kdnnen, sollte aus Sicht der Beschaffung
der notwendigen Anzahl an MOSAIK- Behaltern im begrenzten Zeitraum und aus
Kostengriunden fur méglichst viele MAW- Gebinde vorgesehen werden.

Eine externe Zwischenlagerung der verpackten MAW- Gebinde ware zu bevorzugen.

Die Auslegung der Hebezeuge, Lastanschlagmittel (LAM) und Lastanschlagpunkte
nach BGV D 6 (VBG 9) wird als ausreichend angesehen, da Schaden an den Winkel-
ringdeckeln der fur die Verpackung der MAW- Abfélle verwendeten Rollreifenfasser
nicht ausgeschlossen werden konnen und deshalb durch zusatzliche oder erhohte
Anforderungen an das LAM und das Hebezeug kein Zugewinn im Sinne der Rickhol-
oder Absturzsicherheit erreicht werden kann.
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Die Arbeiten bis zum Abschluss der Ruckholung der MAW- Gebinde wurden als So-
fortmaBnahme mit Aufsichtlicher Anordnung ca. 4,5 Jahre dauern. Dabei ist zu be-
achten, dass die Ablaufplanung auf vergleichenden Schatzwerten basiert und nur
Orientierungswerte liefern kann.

Von der Ablaufplanung ableitend, wird der personelle Aufwand mit 60 bis 80 Mann-
jahren abgeschatzt. Der Aufwand fur die Produktkontrolle der MAW- Abfalle wurde
aufgrund des noch zu klarenden Umfangs nicht bertcksichtigt.

Es muss mit Kosten von ca. 150 Mio € gerechnet werden, wobei diese Abschatzung
die Kosten fur die Produktkontrolle der MAW- Abfalle aufgrund des noch zu klaren-
den Umfangs nicht bericksichtigt. Dartber hinaus kann eine deutliche Kostenerhé-
hung durch eine langere als die angegebene ca. 4,5 Jahre dauernde Zwischenlage-
rung bzw. durch die Bereitstellung zusatzlicher Zwischenlagerkapazitaten auftreten.

Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass einige der Gebinde derart zerstort sind,
dass eine Handhabung nicht mdglich ist und diese Gebinde in der MAW- Kammer
zuruckgelassen werden mussen.

Auch bei einer Riuckholung der MAW- Gebinde als Sofortmalinahme kann infolge der
nicht vorhandenen Informationen Uber den Zustand der MAW- Gebinde und der hier
nicht berticksichtigten bergtechnischen Aspekte nicht ausgeschlossen werden, dass
die Arbeiten Uber 2014 hinaus andauern.
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2, Ergebnisse der Erfordernispriifung zur Riickholung der MAW-Abfalle
aus der Schachtanlage Asse

21 Aufgabenstellung

Im Sinne der Anforderungen des § 6 StriISchV, wonach jede unnétige Exposition zu
vermeiden ist, wird das Erfordernis einer Ruckholung untersucht. Hierzu wird der
mdgliche Nutzen einer Rickholung realen Strahlenexpositionen einerseits und mog-
lichen Risiken andererseits gegenubergestellt.

Hierbei ist zu zeigen,

e ob ein Nutzen durch eine deutliche Reduktion der Risiken infolge der
Ruckholung der MAW-Abfalle aus der Schachtanlage Asse gegeben ist,

e ob mit der Ruckholung neue Storfallrisiken verbunden sind,

e ob mit der Rlckholung Strahlenexpositionen der Bevdlkerung und des
Personals verbunden sind und

e inwiefern sich aus dieser Betrachtung wiederum Konsequenzen flir das
genehmigungsrechtliche Verfahren ergeben.

Insbesondere kdnnen die Storfallrisiken, die durch die Rickholung entstehen, direkt
mit dem Nutzen der Ruckholung verglichen werden, wahrend die Strahlenexpositio-
nen der Bevolkerung und des Personals reale Belastungen sind und nicht direkt mit
Storfallrisiken verrechnet werden konnen. Diese Parameter kdnnen nur qualitativ in
eine Erfordernisprifung eingehen (VerhaltnismaRigkeitsprafung).

2.2 Nutzen der Riickholung

In der MAW — Kammer der Schachtanlage Asse lagern 1293 Fasser mit mittelradio-
aktiven Abfallen sowie 8 Fasser mit schwach radioaktivem Inhalt. Das Aktivitatsin-
ventar dieser Fasser entspricht ungefahr der Halfte des Aktivitatsinventars der
Schachtanlage Asse /2/. Daruber hinaus handelt es sich bei den Abfallen um Stoffe
aus der Wiederaufarbeitung, die somit im Wesentlichen kernnah eingesetzt waren
und Kontaminationen mit Kernbrennstoffen haben kdnnen. Im Rahmen der Untersu-
chung zur Ruckholung der mittelaktiven Abfalle ist auch festzustellen, ob ein Nutzen
mit der Ruackholung dieser Abfalle verbunden ist. Dieser Nutzen konnte darin beste-
hen, dass gerade die radiodkologisch relevanten Alphastrahler in diesen MAW-
Abfallen vorhanden sind und durch eine Ruckholung dieser Abfalle eine wesentliche
Reduktion der Strahlenbelastung fir die Bevolkerung gegeben ware. Dabei ist zu
beachten, dass eine eventuelle Ruckholung der Abfalle sehr zeitnah (bis 2013) erfol-
gen muss (s. Leistungsbeschreibung), da ab 2014 die Stabilitat des Grubengebau-
des bereits durch die VerfullmalRnahmen gewahrleistet sein soll und insofern dann
eine Ruckholung weder mdglich noch sinnvoll ist. Da der hier zu betrachtende Ge-
fahrdungszeitraum sich nur von heute bis 2014 erstreckt, wird der mit der Ruckho-
lung verbundene Nutzen somit umso groRer, je friher die Rickholung abgeschlos-
sen ist. Im Rahmen dieser Untersuchung kommen wir zu folgendem Ergebnis:
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1. Innerhalb des zur Verfugung stehenden Zeitraumes wird ein normaler Verfah-
rensablauf als nicht zielfUhrend angesehen, so dass nur eine Sofortmal3nah-
me im Rahmen der Gefahrenpravention zu einem sicherheitstechnischen Ge-
winn im Hinblick auf die Storfallanalyse flhrt.

2. Die Ruckholung der MAW-Abfalle aus der Schachtanlage Asse ist technisch
maglich.

3. Der Nutzen der Rickholung der MAW-Abfalle aus der Schachtanlage Asse
wird durch folgende Randbedingungen jedoch deutlich reduziert:

e Der Zeitraum zwischen dem mdoglichen Abschluss der Ruckholung der
MAW-ADbfalle und dem Abschluss aller MalRnahmen des Stilllegungskon-
zeptes wird mit groRer Wahrscheinlichkeit sehr gering sein (weniger als ein
Jahr).

o Die Stilllegungsarbeiten in der Schachtanlage Asse mussen durch die Ar-
beiten zur Rickholung der MAW-Abfalle zumindest fur den Bereich der
MAW-Kammer und die sie umgebenden Bereiche ausgesetzt werden und
werden damit verzogert.

o Eine Beeintrachtigung der Stilllegungsarbeiten in anderen Bereichen durch
die Nutzung der Hauptférderanlage fur die Arbeiten zur Rickholung der
MAW- Abfalle kann nicht ausgeschlossen werden.

4. In der Langzeitsicherheitsanalyse /25/ wird festgestellt, dass die Abféalle im
MAW-Fasskegel im Falle eines Laugenzutritts trocken bleiben und somit kei-
nen Einfluss auf die Strahlenexposition der Bevdlkerung ausiben. Auch bei
einer alternativen Szenarienbetrachtung, in der ein LOsungszutritt in den
Fasskegel unterstellt wird, ergeben sich wegen der moglichen Strahlenexposi-
tion der Bevolkerung keine Unterschiede, ob das Aktivitatsinventar der MAW-
Fasser mobilisiert wird oder nicht (s. Abschnitt 7.5.6. in /25/).

5. Bei den MAW-Abfallen handelt es sich um Strukturmaterialien aus dem kern-
nahen Bereich, die bei der Wiederaufarbeitung von Brennelementen in der
Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe (WAK) angefallen sind. Diese Materia-
lien sind Ublicherweise wahrend des Betriebes im Kernkraftwerk einer starken
Stromung des Kuihlmediums ausgesetzt und liegen nun in Fassern einzemen-
tiert vor. Die Auslaugbarkeit der Radionuklide wird von uns als sehr gering
eingestuft, da zum einen die Zementierung des Abfalls schutzend wirkt, zum
anderen die Radionuklide zum wesentlichen Teil als Aktivierung des Materials
vorliegen und somit nicht auslaugbar sind. Dies gilt insbesondere fur die
Brennelementhtillrohre, die wahrend der Wiederaufarbeitung einem speziellen
chemischen Reinigungsprozess unterworfen waren. Daruber hinaus sind die
fur die Dosis der Bevolkerung wesentlichen Alphanuklide zu 92% in den LAW-
Abfallen /2/ und dort weiterhin einem Losungszutritt ausgeliefert. Eine Ruckho-
lung der MAW-Abfalle andert somit an diesem Potenzial nichts. Wir stimmen
daher mit der Langzeitstudie Uberein, dass die MAW-Abfalle nur einen sehr
geringen Anteil an einer mdglichen Strahlenbelastung der Bevolkerung infolge
eines Laugenzutrittes in der Asse haben werden.
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Als weitere mogliche Unsicherheiten bei der technischen Umsetzung und im Ablauf
der Ruckholung der MAW- Abfalle wurden festgestellt:

« Unsicherheiten bei der Beschaffung der bendtigten Behalter in der zur Verfu-
gung stehenden Zeit, d.h. durch Lieferverzug z.B. bei den MOSAIK-Behaltern
kann die rechtzeitige Ruckholung deutlich verzogert werden, so dass kein
Nutzen entsteht,

o Genauigkeit der Kostenschatzung

—durch teilweise erstmals unter Tage und unter radiologischen Randbedin-
gungen eingesetzte Technik,

- durch die nicht spezifizierbare Anzahl der unterschiedlichen Behalter und
- durch notwendige Einzelfertigung von Ausrustungen sowie

e Genauigkeit der Ablaufplanung und der Aufwandsabschatzung durch z.B.
erstmaligen Einsatz von Technik zur Dichtheitspriufung unter Tage in der spe-
zifischen Atmosphare der Asse.

Diese Unsicherheiten kdnnen ebenfalls den Nutzen der Ruckholung negativ beein-
flussen.

Daruber hinaus ist zu beachten, dass eine Verfullung der Kammer 8a auch dann
notwendig ist, wenn nur wenige Fasser zurlck bleiben. Der zeitliche Aufwand flr die
Errichtung der Stromungsbarrieren und der Verfullung wird von der Betreiberin auf
ca. 1,5 Jahre beziffert. Da diese MaRnahmen erst im Anschluss zur Rickholung rea-
lisiert werden kdonnen, ware ein Abschluss dieser Mallinahmen erst gegen Ende 2014
zu erwarten. Die geplanten Stilllegungsmallnahmen (auch die der LAW- Abfalle)
werden somit durch die Malinahmen zur Ruckholung verzogert.

Aus den o.g. Aspekten ergibt sich somit kein deutlich erkennbarer Nutzen flr die
Ruckholung der MAW-Abfalle aus der Schachtanlage Asse.

23 Storfallrisiken infolge der Riickholung

Als radiologisch bedeutsame Storfalle wurden folgende Ereignisse betrachtet:

1. Transportunfall auf der 490 m Sohle beim Transport eines Abschirm- und
Transportbehalters (ATB) zur Hauptforderanlage mit Brand des Fahrzeugs
und

2. Absturz eines ATB im Schacht der Hauptférderanlage.

FiUr die hochstbelastete Personengruppe (Kinder 7-12 Jahre) ergibt sich fur das Er-
eignis , Transportunfall auf der 490 m Sohle” eine potenzielle Strahlenexposition von
ca. 2,7 mSv. Die Planungswerte des § 49 Abs. 1 StrlSchV werden somit eingehalten.
Als Ereignis mit den hochsten berechneten Dosiswerten erweist sich der ,Absturz
eines ATB im Schacht der Hauptférderanlage®. Bei dem unterstellten Szenario wirde
eine effektive Dosis fur die Bevolkerung am Aufpunkt von 102 mSv sowie eine Dosis
von 326 mSyv fur die Knochenoberflache erreicht werden. Der Planungswert sowohl
fur die effektive Dosis als auch fur einige Organe gemafl} § 49 Abs. 1 StrlSchV wer-
den somit fUr die jeweilige Referenzperson zum Teil deutlich Uberschritten. Es beste-
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hen aber Mdoglichkeiten fur technische NachristmalRnahmen, deren Anwendbarkeit
fur die Schachtanlage Asse Il gepruft werden sollte.

Alternative Varianten zur Riuckholung der MAW-Abfalle mit dem Verpacken der Ge-
binde und der Umlagerung in eine neu aufzufahrende Kammer wurde in Hinsicht auf
den nicht spezifizierten Ort des Laugenzutritts und den damit nicht erzielbaren Si-
cherheitsgewinn nicht verfolgt. Zudem bestehen die gréfiten Unsicherheiten und Ri-
siken in der Vorbereitung und Handhabung der MAW-Gebinde bis zu ihrer Verpa-
ckung. Sind die Verpackungen verschlossen, ist der Aufwand zum Abtransport aus
der Schachtanlage relativ gering.

Wahrend der Ruckholung kdénnen als Folge der zusatzlichen BergbaumalRnahmen
weitere LOsungszutritte begunstigt werden, d.h. die bergbaulichen Mallnahmen zur
Ruckholung erhéhen nicht sondern verschlechtern die technische Sicherheit der
Schachtanlage /26/.

Im Rahmen der Rickholung ist auch eine Offnung der MAW-Kammer erforderlich.
FUr den Fall des vorzeitigen Losungszutritts stellt die Betreiberin der Schachtanlage
Asse fest, dass bei Feststellung des vorzeitigen Losungszutritts noch ausreichend
Zeit besteht, die MAW-Kammer entsprechend dem SchlieBungskonzept mit Sorel-
Beton zu verflllen. Diese Aussage ist unabhangig von den dann bereits eingeleiteten
MafRnahmen zur Ruackholung, d.h. die MAW-Abfalle konnen in jedem Fall noch recht-
zeitig gesichert werden. Unter der Annahme, dass die Betrachtung der Storfallszena-
rien aus der Langzeitsicherheitsstudie auch fur den Zeitraum bis 2014 zutreffend ist,
ist somit eine Risikoerhéhung durch die Offnungsmaflnahmen nicht gegeben. Die im
0.g. Abschnitt aufgefuhrten Aussagen aus der Langzeitstudie sind somit weiterhin
zutreffend und gelten auch hinsichtlich der MAW-Abfalle fur den Zeitraum vor 2014.

Zusammenfassend stellen wir fest, dass ubereinstimmend mit der Langzeitsicher-
heitsstudie die MAW-Abfalle bei einem vorzeitigen Laugenzutritt in die Schachtanla-
ge Asse keine erheblichen nachteiligen Auswirkungen bewirken werden. Dem ge-
genuber sind aber bei der Riuckholung der MAW-Abfalle Storfalle zu unterstellen, die
zum Teil erhebliche Auswirkungen haben konnen, da ein Absturz eines Gebindes im
Forderschacht nicht ausgeschlossen werden kann. Weiterhin besteht die Moglichkeit,
dass nicht alle Gebinde aufgrund ihres aulderen Zustandes oder ihres Aktivitatsinven-
tars geborgen werden kdnnen, so dass ein erheblicher Teil der Aktivitat auch zurtick
bleiben konnte. Ebenso muss berucksichtigt werden, dass durch das Auffahren neu-
er Zugange und Raume die Stabilitdt des Grubengebaudes weiter geschwacht wird
und so ein Laugenzutritt eher begunstigt wird. Mit der Rickholung der MAW-Abfalle
aus der Kammer 8a ist daher kein Sicherheitsgewinn verbunden.

24 Strahlenexposition des Personals infolge der Riickholung

Es muss davon ausgegangen werden, dass das Personal im Rahmen der Rickho-
lung der Abfalle aus der Schachtanlage Asse und der weiteren Konditionierung und
mit einer Kollektivdosis von ca. 400 mSv (Variante MOSAIK- und UVBA-Behalter)
belastet wird. Diese Kollektivdosis entspricht ungefahr der Dosis, die bei der Entsor-
gung in allen deutschen Kernkraftwerken zusammen anfallt /27/. Deutliche Unter-
schiede bestehen aber in der Individualdosis, die bei der Ruckholung erheblich hoher
ist als bei Entsorgungstatigkeiten im Kernkraftwerk, da nur wenige Personen die Ta-
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tigkeiten zur Ruckholung der MAW-Abfalle Uber einen langeren Zeitraum ausfuhren.
Die Dosis fiir das Personal bedarf einer intensiven Uberwachung und einem beson-
deren Arbeitsplatzmanagement, das nicht nur die Personaleinteilung fur die einzel-
nen Arbeitsplatze beinhaltet sondern auch weitere dosisreduzierende Malinahmen
aufgreift, um die Einhaltung der Dosisgrenzwerte zu gewahrleisten. Die Belastung fur
dieses Personal ist sehr hoch und ausschlieBlich auf diese Tatigkeiten beschrankt.
Im Sinne der Erfordernisprufung gemal § 6 StrISchV muss ein eindeutiger Nutzen
erkennbar sein, um eine mittlere Dosisbelastung von ca. 10 mSy fur das Personal als
erforderlich einzustufen.

25 Potenzielle Strahlenexposition Dritter in der Umgebung infolge der
Riickholung

Es wurde eine Erhdhung der potenziellen Strahlenexposition der Bevolkerung infolge
der erhohten Ableitungen Uber die Abwetter wahrend der Rickholmal3inahmen ermit-
telt. Diese Erhdhung resultiert im Wesentlichen auf mogliche Stérungen im Ablauf
der Bergung der Fasser, so dass diese Fasser auf den Fasskegel zurlckstirzen und
radioaktive Stoffe in die Kammer freisetzen. Dieses Szenario muss unterstellt wer-
den, da die Fasser in ihrer Geometrie sowohl durch die Lagerung als auch durch den
Versturz so gestort sein kdnnen, dass ein Greifen der Fasser zwar zunachst gelingt,
dann aber doch wahrend des Hubvorganges versagt. Aufgrund der intensiven Filte-
rung der Luft aus der MAW-Kammer gelangt nur ein sehr geringer Anteil dieser ra-
dioaktiven Stoffe in die Umgebung. Die potenzielle Strahlenexposition wird mit weni-
ger als 1 ySv/a ermittelt und ware zu der Strahlenexposition im bisher laufenden Be-
trieb von ca. 13 ySv/a hinzuzufiigen. Dartuber hinaus muss noch der Anteil der Di-
rektstrahlung infolge der Transportbereitstellung der Gebinde vor Ort berlcksichtigt
werden. Da fur die Ermittlung dieser Strahlenexposition ein Daueraufenthalt am Zaun
der Anlage zu unterstellen ist, aber die Lage der Transportbereitstellungshalle derzeit
nicht bekannt ist, wird unterstellt, dass der Zaun so platziert wird, dass die Direkt-
strahlung insgesamt durch die Anlage nicht mehr als 400 uSv/a betragt (minimal
maoglicher Anteil der Ausschopfung des Dosisgrenzwertes nach § 46 StrlISchV durch
die Direktstrahlung). Da bisher keine dosisrelevanten Stoffe oberirdisch am Standort
der Asse gelagert werden und auch keine Abgaben mit dem Wasser vorgenommen
werden, erfolgt ausschlieRlich eine Belastung Dritter mit den Abwettern (ca. 13
pSv/a). Die Strahlenbelastung durch die Direktstrahlung der Transportbereitstel-
lungshalle von bis zu 400 uSv/a stellt demgegeniber eine wesentliche Anderung der
potenziellen Strahlenexposition Dritter in der Umgebung infolge der Ruckholung dar.
Es ist daher im Rahmen einer moglichen spateren Realisierung zu prufen, ob durch
zusatzliche MaRnahmen (Abschirmung, Einlagerungsmanagement etc.) eine deutli-
che Reduzierung des Wertes maglich ist. Sollte keine wesentliche Reduktion mdglich
sein, muss im Sinne der Erfordernispriafung gemaR § 6 StrlSchV ein eindeutiger Nut-
zen erkennbar sein, um eine solche Anderung der potenziellen Strahlenbelastung fir
Dritte als erforderlich einzustufen.
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2.6 Konsequenzen fur das genehmigungsrechtliche Verfahren

Eine behordliche Anordnung ist ein Instrument im atomrechtlichen Verfahren, dass
nur sehr selten eingesetzt wird. Im Allgemeinen liegt im Fall einer behoérdlichen An-
ordnung eine Situation vor, in der die Behorde davon ausgehen muss, dass der In-
haber der radioaktiven Stoffe nicht in der Lage ist, eine unmittelbare Gefahrensituati-
on zu beseitigen. Die Behorde Ubernimmt in dieser Situation die Handlung und damit
auch die vollstandige Verantwortung fur diese Handlungen. § 113 StriSchV verlangt
als Grundlage fur eine solche Anordnung die Beseitigung der Gefahr, die Malinah-
men mussen zur Gefahrenabwehr dienen. Mit der Rickholung der MAW-Abfalle wird
aber die Gefahr der Kontamination des Grundwassers nicht beseitigt, fur radiologisch
relevante Nuklide nur geringfugig reduziert. Insofern muss daher davon ausgegan-
gen werden, dass eine behdrdliche Anordnung ausschlie3lich zur Riuckholung der
MAW-ADbfalle weder sinnvoll noch maoglich ist.

2.7 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die abgeschatzte Kollektivdosis fur das Personal von ca. 400 mSv sowie die Strah-
lenexposition fur die Bevolkerung infolge der Tatigkeiten zur Ruckholung der MAW-
Abfalle aus der Schachtanlage Asse stellen eine deutliche Belastung dar, die nur
dann als angemessen eingestuft werden kann, wenn mit dieser Strahlenexposition
auch ein angemessener sicherheitstechnischer Gewinn verbunden ist, da gemaf § 6
StrlSchV jede unnotige Strahlenexposition zu vermeiden ist, Eine abschlielende Be-
trachtung ist erst moglich, wenn seitens der Betreiberin eine Storfallbetrachtung zu
einem vorzeitigen Losungszutritt auftragsgemal vorgelegt wird. In dieser abschlie-
Renden Betrachtung sind dann sowohl die Auswirkungen (potenzielle Strahlen-
exposition der Bevolkerung) als auch die Eintrittswahrscheinlichkeiten zu den hier im
Kap. H aufgeflhrten Storfallen und den in der Storfallbetrachtung der Betreiberin
aufgefuhrten Ereignissen zu berucksichtigen. Unter der Voraussetzung, dass die
Langzeitsicherheitsstudie in ihrer Szenarienbetrachtung auch fir den kurzfristigen
Zeitraum bis 2014 anwendbar ist und somit insbesondere das Grubengebaude erhal-
ten bleibt, ergeben sich keine neuen Freisetzungsmechanismen aus dem Bereich
der MAW-Abfalle bei einem vorzeitigen Losungszutritt, da die MAW-Abfalle als Quell-
term aufgrund ihrer physikalischen Eigenschaften (Aktivitat ist zum Uberwiegenden
Teil in der Metallmatrix gebunden) und aufgrund des Aktivitdtsgehaltes (radiologisch
relevante Alphastrahler sind nur zu ca. 8% in den MAW-Abfallen aber zu 92% in den
LAW-Abfallen) keinen wesentlichen Anteil zu den Auswirkungen bei einem Szenario
zu einem vorzeitigen Lésungszutritt liefern werden. Die Auswirkungen dieses Szena-
rios werden daher zu deutlich mehr als 90% durch die LAW-Abfalle bestimmt. Daher
ist unter dem Gesichtspunkt der Vermeidung unnétiger Strahlenexpositionen aus
Sicht der TUV NORD SysTec mit der Riickholung der MAW-Abfélle kein relevanter
Sicherheitsgewinn fur die Bevolkerung und somit auch kein gesellschaftlicher Nutzen
erkennbar.
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	Die Abschirmkulisse wird nachfolgend aus der Befüllposition auf die 490-m-Sohle gehoben.
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