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0 Zusammenfassung

Die dreistufige Fakienerhebung soll noch bestehende Unsicherheiten und
Kenntinisdefizite flir eine Riickholung des radioaktiven Abfalls aus der Schacht-
anlage Asse |l beseitigen. Das vorgelegte Untersuchungskonzept ist Bestand-
teil des ersten Schrittes zur Faktenerhebung: Anbohren ausgewahlter Einlage-
rungskammern.

Mit der Bohrerkundung wird der Zustand in den ausgewahlten Kammern, des
umgebenden Gebirges sowie des Kammerverschlusses untersucht. Die hieraus
abgeleiteten Erkundungsziele kénnen bei einer Umsetzung des Konzeptes auf
Basis von Mehrfachbohrungen und dem Einsatz unterschiedlicher Erkundungs-
verfahren erreicht werden. Die vorgesehenen Verfahren lassen sich in die Be-
reiche: Radiologie, Chemotoxizitat, bildgebende Vertahren, Bohrlochgeophysik
und geotechnische Messungen einteilen.

Die sinngemaBe Anwendung der Sicherheitskriterien fur Kernkraftwerke und die
technische Konzeptiohierung der Bohrerkundung vermeiden eine gesundheitli-
che Beeintrachtigung der unter Tage arbeitenden Menschen sowie der Bevilke-
rung. Das Sicherheitskonzept besteht aus zwei MaBnahmen. Die erste MalB-
nahme umfasst den Einsatz bohrtechnisch Ublicher Hilfsmittel. Der Einbau von
Preventern und Bohrlochschleusen fiihrt zu einem gasdichten Bohrlochver-
schiuss auch bei einem méglichen Uberdruck in den Kammern. Auf diese Wei-
se wird verhindert, dass eine Gefahrdung von der Bohrung ausgeht. Im Sinne
einer redundanten Auslegung der Sicherheitssysteme wird eine zweite MaB-
nahme mit Hilfe der Wettertechnik umgesetzi. Die Elemente Einhausung des
Kontrollbereiches, Wetterabsaugung unmittelbar am Bohrlochmund, Filterung
der abgesaugten Wetter sowie ihre messtechnische Uberwachung, vermeiden
eine Gefahrdung bei Versagen des Bohrlochverschlusses.

Im Rahmen der Bohrlocherkundung werden keine Gebinde direkt angebohrt
und beprobt, vielmehr werden SchutzmaBnahmen vorgesehen, die ein unbeab-
sichtigtes Anbohren der Fasser verhindern bzw. ausschlieBen.
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1 Aufgabenstellung

Um das geeignete Stilllegungsverfahren zu ermitteln, hat das Bundesamt fur
Strahlenschutz (BiS) Machbarkeitsuntersuchungen fiir die Optionen der Siillle-
gung in Auftrag gegeben und anschlieBend bewertet. Die vollsténdige Ruckho-
fung der radioaktiven Abfélle stelit dabei die beste Option dar. Allerdings beste-
hen noch Unsicherheiten und Kenntnisdefizite, die im Rahmen der Riickholung
mit einer Faktenerhebung beseitigt werden sollen. '

In Abstimmung zwischen dem BMU und dem BfS wurde fiir die Faktenerhe-
bung einhe dreistufige, aufeinander aufbauende Vorgehensweise fesigelegt:

Schritt 1: Anbohren ausgewadhlter Einlagerungskammern (ELK) sowie Aus-
fuhrung der zu planenden Untersuchungen Uber die Bohrungen.
Schritt 2: Offnen dieser Kammern und Bewertung von Kammer- und

Gebindezustand.
Schritt 3: Erprobung der ferbedienbaren Techniken durch Bergen von Ab-
fallen / Abfallgebinden.

Flr die Durchfiihrung der Fakienerhebung wurden die zwei Einlagerungskam-
mern 7/750 und 12/750 ausgewihlt. DMT und TUV Nord SysTec als Unteraui-
traghehmer wurden seitens BfS beauftragt, die Planungsarbeiten fiir die Schrit-
te 1 bhis 3 auszufihren.

Die in Schritt 1 der Faktenerhebung geplanten Erkundungsziele lassen sich wie
folgt zusammentfassen:

1. Bestimmung von Gasen und Aerosolen in den Einlagerungskammern
und ggf. die Ausbreitung der Aktivitat in den StéRen,

2. Gebindezustand in den Einlagerungskammern,
3. Vorkommen von Ldsungen in den Einlagerungskammern,

4. Aufbau des Verschlussbauwerkes (als Vorbereitung fiir Schritt 2 Kam-
merdifnung),
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5. Gebirgsmechanische Verifizierung (u.a. Kammerzustand, Zustand der
Schweben und Pfeiler).

Fir den Schriit 1 sind die Arbeiten so zu planen, dass kein Kontaki oder Um-
gang mit den Abfaligebinden oder losen Abféllen in den Einlagerungskammern
stattfindet.

Unter Beriicksichtigung dieser Randbedingung sowie der hierfir erforderlichen
StrahlenschutzmaBnahmen wird im vorliegenden Bericht ein technisches
Untersuchungskonzept dargestelit. '
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2 Einfithrung

Zur Klarung der Ausgangslage werden im folgenden Kapitel 2 die ausgewéhlten
Einlagerungskammern 7/750 und 12/750 naher beschrieben.

2.1 Lage der Einlagerungskammern

Beide Einlagerungskammern liegen auf der 750-m-Sohle in der Sudflanke der
Schachtanlage Asse Il. Die ELK 7/750 befindet sich in der gebirgsmechanisch
stark beanspruchtén Sudflanke. Die ELK 12/750 dagegen liegt in dem gebirgs-
mechanisch weniger beanspruchten dstlichen Teil des Grubengebiudes, sie ist
nicht Uberbaut (Abbildung 2.1-1, Abbildung 2.2-1).

Westen ) ! E Qdsten

Abbildung 2.1-1: Grubengebiude Schachtanlage Asse I, 3D-Ansicht
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2.2 Beschreibung der Einlagerungskammern und der relevanten Kam-

merzugange _
Die in Kapitel 2.2 dargestelite Beschreibung der Einlagerungskammern und der
fir die Erkundung relevanten Kammerzugange erfolgt auf Basis des Berichies

,Beschreibung der Lagerbereiche der Abfélle™ /1/.

ELK 7/750 N
Die Lage der Einlagerungskammer ist im Sohlenriss in Abbildung 2.2-1

kennen.
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Abbildung 2.2-1:  Grundriss 750-m-Schle
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Von 1919 bis 1920 wurde in der Kammer 7/750 Abbau betrieben, die Einlage-
rung von Gebinden mit radioaktivem Inhalt erfolgte von 1977 bis 1978. Insge-
samt wurden 4.356 Gebinde eingelagert, davon 200--Fasser: 1079,
400-1-Fasser: 139 und VBA: 3.138.

Die Einlagerung der Gebinde erfolgte im unteren Teil der Kammer (hauptsach-
lich 2004-Fasser und 400-I-Fasser) mit Abkipptechnik unter Zugabe von
Salzgrus. Im oberen Bereich wurden die Gebinde (hauptséchlich VBA) liegend
gestapelt Dabei wurden auch Hohlrdume zwischen den eingelagerten VBA und
der Kammerfirste mit 200-1- bzw. 400-1-Féssern geflill (siehe Abbildung 2.2-2),

Resthohlrdume wurden mit Steinsalz verblasen. Zur Staubbindung wurde dem
Versatzmaterial Lésung zugegeben.

Abbildung 2.2-2: ELK 7/750, liegend gestapelte Lagerung von
VBA-Gebinden, Aufnahme vom 27.10.1977 /1/
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GemaB /1/ wird der Einlagerungskammer eine mittlere Kammerhdhe von 10 m
zugrunde gelegt.

Wie vorab erwahnt, liegt die ELK 7/750 in der stark durchbauten Sidflanke. Die

- mittlere  Schwebenmachtigkeit zu der dartber liegenden Kammer auf der

725-m-Sohle wird mit 14 m angegeben. Im Bersich des Kammerzugangs tiber
den Querschlag von Abbaukammer 5/750 (Na2) (norddstlicher Bereich der
ELK) wird aufgrund einer vermuteten urspriinglichen Kammerhdhe von 12,8 m
von einer reduzierten Schwebenmachtigkeit ausgegangen.

Uber den Querschlag zwischen Abbaukammer 5/750 (Na2) und ELK 7/750 er-
reicht man die Einlagerungskammer auf Firstniveau. Der Querschlag hatie ur-
spriinglich eine Streckenhéhe von 3,8 m. Der Querschlag ist gebirgsmecha-
nisch stark beansprucht. ,Durch gebirgsmechanische Einflusse haben sich in
diesem Querschlag in den vergangenen Jahren immer wieder Auflockerungen
und Abschalungen an den StéBen und der Firste - insbesondere im Uber-
gangsbereich zum Abbau 5/750 im Alteren Steinsalz - gebildet. Aus Griinden
der Arbeitssicherheit mussten diese wiederholt entfernt werden. Dadurch ver-
kiirzte sich der Zugang um 6 m gegeniiber dem Jahre 2005. Bezogen auf den
derzeit noch offenen Tell des Zuganges (ca. 23,2 m) fihrten die
Beraubearbeiten zu einer Verklrzung der Streckenlange um ca. 21 % bei einer
gleichzeitigen Zunahme des Streckenquerschnittes um ca. 25 %." (Zitat aus /1/,
S. 89).

Die Einlagerungskammer ist am Querschlag zwischen Kammer 5/750 (Na2)
und ELK 7/750 tiber ein 5-teiliges Verschlussbauwerk vom restlichen Gruben-
gebaude abgetrennt. Der Abschnitt des Querschlages vom Verschlussbauwerk
bis zur Einlagerungskammer wurde mit Salzgrus verkippt. Die Resthohlraume
wurden verblasen.
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Das Verschlussbauwerk ist nach heutiger Kenntnis folgendermafien aufgebaut:

Im Anschluss an die Einlagerungskammer befindet sich ein Bauteil aus ge-
pumptem Salzbeton, danach wurde Bitumenemulsion eingebracht. Hieran
schlieBt sich ein weiterer Abschnitt aus gepumptem Salzbeton an, danach wur-
de wieder Bitumenemulsion eingebracht. AbschlieBend wurde ein Bauteil aus
geblasenem Salzbeton errichtet. Die Dichtungselemente bestehen aus Asphalt-
platten, deren Zwischenrdume mit HeiBbitumen vergossen wurden. Der Salzbe-
ton wurde mit WasserUberschissen erstellt und ein nicht. quantifizierbarer Teil
der Uberschussldsung versickerte vermuttich in die Sohle.

Die Einlagerungskammer verflugt tiber insgesamt 8 Zugénge.

ELK 12/750
Die Lage der Einlagerungskammer ist ebenfalls in Abbildung 2.2-1 zu erkennen.

Abbau wurde in- dieser Kammer im Jahr 1922 betrieben. Die Einlagerung
schwachradioaktiver Gebinde erfolgite von 1973 bis 1974. Die Gebinde wurden
ohne Zugabe von Salzgrus liegend gestapelt. Insgesami umfasst das Inventar
in dieser ELK 7.464 Gebinde, mit 200-!-Fassern: 6.080, 400-I-Fassern: 215,
VBA: 717 und sonstige Gebinde: 452 (250-I- bzw. 300-l-Fasser).

Die mittlere Kammerhéhe wird mit 10 m angegeben. Fur den ndrdlichen Bereich
der Kammer ist die Héhe nur mit 3 m angegeben, hier wurden jedoch keine ra-
dioaktiven Gebinde eingelagert. Die ELK liegt auBerhalb der stark durchbauten
Siidflanke. Es befinden sich keine Abbaukammern oberhalb und unterhalb.

Im Liegenden der Einlagerungskammer wurde eine 2,7 m méchtige Ausgleichs-
schicht aus Salzgrus eingebrachi. Sie diente vermutlich dem Ziel, einen Ab-
stand zur moglicherweise schon im Einlagerungszeitraum durchfeuchteten Soh-
le herzustellen.
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Im stidéstlichen Bereich der Einlagerungskammer befindet sich im Firstniveau
ein nicht versetzter Durchhieb zur ELK 2/750. Analysen der Kammeratmospha-
re mussen daher auch mit dem Inventar der Kammern 1/750 und 2/750 abge-
glichen werden.

Im Rahmen der Standorterkundungen zum Bau von Stromungsbarrieren wurde
der Pfeiler zwischen ELK 11/750 und 12/750 mit kleinkalibrigen Bohrungen er-
kundet.

Der Zugang zur ELK 12/750 erfolgte ausgehend von der nérdlichen Richtstre-
cke nach Osten. In unmittelbarer Nahe dazu befindet sich der Blindschacht 3,
Uber den die Abwetter des Ostlichen Bereiches der 750-m-Scohle abgeflihrt wer-
den. Das Verschlussbauwerk, welches die Einlagerungskammer vom restlichen
Grubengebaude abtrennt, besteht angrenzend an die Einlagerungskammer aus
einem Bauteil aus Beton, danach wurde Salz eingebracht, abschlieBend wurde
eine Abschlussmauer gestelit. Bis zum Beginn der ndrdlichen Richtstrecke nach
Osten ist der Streckenbereich mit Salzhaufwerk auigefiilit, den Abschluss bildet
eine Mauer aus Gasbetonsteinen.

Westlich der ELK sammaelt sich in einer Sohlenvertiefung kontaminierte Salzl6-
sung. Daher ist vom Kontaki der Abfalle mit Lésungen auszugehen.

Ingesamt hat die Kammer 12/750 drei Zugange.

3 Erkundungsziele

Zur Bestimmung der Gase und Aerosole in den ELK ist es notwendig, einen
Hohlraum im Innern der Kammer zu erschligBen.

Die ELK 7/750 wurde nach der Einlagerung vollversetzt. Hohlrdume sind haupt-
sachlich in den Zwickelbereichen zwischen den eingelagerten VBA zu erwarten.
Vermutlich kénnen diese Bereiche uber Bohrungen in Schritt 1 nicht erreicht
werden ohne die Gebinde zu schadigen.
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Aufgrund der Konvergenzbewegungen sind keine groBraumigen Hohlrdume in
der ELK mehr zu erwarten, gegebenenfalls befinden sich kleinere Hohlrdéume
im Firstbereich der ELK. Die Wahrscheinlichkeit einen Hohlraum in der ELK
anzutreffen ist unmitteloar hinter dem Verschlussbauwerk am grdBten. Infolge
der Konvergenz ist von einer gebirgsmechanischen Einspannung der Gebinde
auszugehen;

Die ELK 12/750 wurde nach der Einlagerung nicht versetzt, Die freie Héhe nach
der Einlagerung betrug 2 m. Trotz Konvergenzbewegungen und mdglichen
Abschalungen im Firstbereich ist ein Hohlraum vorzugsweise im Bereich des
Ubergangs vom StoB zur Firste zu erwarten,

3.1 Kammeratmosphére / Luftkontamination

Aus der Einlagerungshistorie der Schachtanlage Asse I (vgl. /2/) ist bekannt,
dass die eingelagerten Abfalle neben den radioaktiven Stoffen auch verschie-
dene Mengen an chemischen Verbindungen enthatten, die ggf. in die Kammer-
atmosphare freigesetzt worden sind.

Die Untersuchung der Kammeratmosphare erfolgt durch eine Entnahme von
Proben, die auf ihre explosionsgefahrlichen, radiologischen, chemotoxischen
und physikalischen Eigenschaften zu untersuchen sind:

1. Explosionsgefahrliche Stoffe

In diese Kategorie fallen alle Stoffe, die in Verbindung mit anderen Gasen
in der Lage sind, ein zlindfahiges Gemisch zu bilden. Hierzu zahlen bei-
spielsweise Wasserstoff, Kohlenwasserstoffe und Schwefelwasserstoff
(H=5).
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Radiologische Eigenschaften

Die aus den Einlagerungskammern erhaitenen Proben werden alle hin-
sichtlich ihrer radiologischen Eigenschaften untersucht. Hierzu zahlen die
Prifung auf Aktivitat, die Quantifizierung der Aklivitat (absolute bzw. spezi-
fische Aktivitat), die Art der Strahlung und ggf. die Nuklidverteilung.

Chemotoxische Eigenschaften

Bei den chemotoxischen Stoffen handelt es sich um Stoffe, die eine Ge-
fahrdung der Gesundheit von Personen, die mit diesen Stoffen in Kontakt
kommen, verursachen kdnnen. Hierzu zahlen beispielsweise (ha[ogenier-
te) Kohlenwasserstoffe, H»S, CO (Kohlenmonoxid) und atzende Stoffe.

Physikalische Eigenschaften

In den Einlage‘ruhgskammern werden der Druck, die Luftfeuchtigkeit und
die Temperatur ermittelt. An den aus den Einlagerungskammern gewon-
nenen Gasproben wird ggf. der Aerosolgehalt bestimmt.

Aufgrund der Eigenschaften der zu erwarienden Gase ist zu gewdhreisten,
dass ein unkontrollierter Austritt beim Anbohren der Kammer verhindert wird.

3.2

Gebindezustand

Es liegen keine Informationen zum aktueflen Zustand der Gebinde vor. Die Ein-
lagerungskammern 7/750 und 12/750 sind seit mehr als 30 Jahren verschios-
sen und unzugénglich.

Hinweise, wie z.B. der Sumpf vor ELK 12/750 oder seismische Aktivitten in

ELK

7/750, lassen vermuten, dass die Gebinde mdglicherweise nicht mehr in

ihrem Einlagerungszustand vorliegen:

ELK 7/750 wurde mit Salzgrus voli versetzt. Spannungsumlagerungen
und daraus resultierende Bewegungen der Firste und der StéBe flihren
somit unmittelbar zu Krafteinwirkungen auf die Gebinde. Hieraus kdnnen
sich Beschadigungen der Gebinde ergeben,
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o ELK 12/750 wurde nicht versetzt. Aufgrund der Iangen Standzeit ist mit
Ldserbildung zu rechnen. Loserféalle auf die Gebinde kdnnen zu einer

Besch&digung der Gebinde flhren.
e Kontakt der Gebinde mit salinaren Losungen in ELK 12/750.

In Schritt 1 der Faktenerhebung soli die visuelle Begutachtung mit Hilfe einer
Kamerabefahrung durch das Bohrloch ggf. Informationen zum heutigen Zustand

der Gebinde liefern.

So lasst sich ggf. erkennen, ob die Gebinde vollstindig zerstért oder durch das
Vorhandensein von Lsungen teilweise oder vollstandig zersetzi sind. Diese
Informationen geben Aufschluss uber den physischen Zustand der Gebinde und
liefern damit erste Erkenntnisse flir die weiteren Schritte der Fakienerhebung.

3.3 Bewertung von angetroffenen Lésungen

Aufgrund der Ist-Situation auf der Schachtanlage Asse Il ist das Vorhandensein
van Ldsungen in den Einlagerungskammern anzunehmen. Durch Probenahmen
solien in den Bohrungen angetroffene Ldsungen uniersuchi werden. Hierbei
sollen Riickschlisse auf die Kontaminationen der Lésungen sowie auf die Zu-
sammensetzung des Abfallinventars gezogen werden. Des Weiteren soll die
Ausbreitung der Lésung in den ELK abgeschéatzt werden.

3.4 Aufbau der Verschlussbauwerke

Uber den Aufbau der Verschlussbauwerke zu den Einlagerungskammern liegen
nur begrenzte Informationen vor. Als Vorbereitung fir Schritt 2 der Faktenerhe-
bung (Offnung der Einlagerungskammern 7/750 und 12/750) soll die Geometrie
und der Aufbau der Verschlussbauwerke sowie eine mégliche Auflockerung
bzw. Zerstdrung der Bestandteile erkundet werden.
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Besonderheiten wie die Einbringung von Metall und Bitumen miissen ebenfalls
quantifiziert werden. Die Informationserhebung erfolgt Gber die Befahrung des
Bohrlochs mit bildgebenden Verfahren sowie die Beprobung einzelner Bestand-
teile. '

3.5 Gebirgsmechanische Verifiziei‘ung

Uber den gebirgsmechanischen Zustand des die Kammern umgebenden Ge-
birges liegen keine belastbaren Informaticnen vor. In Schritt 1 der Faktenerhe-
bung sollen Erkundungen zur Aufklarung Uber Spannungszusténde, Auflocke-
rungs- und Bruchzustiande von Schweben, Pfeilern und Kammerfirsten sowie zu
Permeabilitdt und Durchidssigkeit durchgefiihrt werden.

Zur Datenerhebung sind u.a. geophysikalische Messungen, Spannungsmes-
sungen, Inklinometer-, Extensometermessungen, Permeabilitdismessungen
sowie die Inaugenscheinnahme vorgesehen.

4 Erkundungsverfahren und zu bestimmende Parameter

Im Rahmen der Erkundung sind in Abh&ngigkeit der funf in Kapite! 3 erlduterten
Erkundungsziele verschiedene Untersuchungsverfahren notwendig. Die einzel-
nen Erkundungsverfahren lassen sich in die Bereiche: Radiologische Erkun-
dungen, bildgebende Verfahren, Bohrlochgeophysik und geotechnische Mes-
sungen einteilen. Dabei sind verschiedene Verfahren auch fir die Erkundung
mehrerer Ziele geeignet,

Nachfolgend ist eine Gesamtubersicht der im Untersuchungskonzept geplanten
Verfahren aufgefuhri:

e Aktivitdtsmessungen im Bohrloch

e Aktivitdtsmessungen in der Kammeratmosphére
s Gasdruckmessung der Kammeratmosphére

» Analysen der Gaszusammensetzung
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o Lgsungsanalysen (radio- und chemotoxisch)

¢ Bohrkernanalyse

s Bildgebende Verfahren im Bohrloch

¢ Kamerabefahrungen der Einlagerungskammern

+ Laserscanning in der Einlagerungskammern

« Radar {sowohl in den Strecken als auch im Bohrloch)
s Magnetik

s Seismik (Crosshole- und Reflexionstomographie)
e Spannungsmessungen

* Verformungsmessungen

o Durchlassigkeits- bzw. Permeabilititsmessungen.

4.1 Radiologische und chemische Untersuchungen

Die im Rahmen der in Schritt 1 der Faktenerhebung zu analysierenden Proben
liegen in den drei Aggregatzustédnden vor: Gasférmige, fliissige und feste Pro-
ben. Fir die verschiedenen Probentypen ist hinsichtlich der Analyse der ver-
schiedenen zu messenden Parametern ein angepasstes Untersuchungskon-
zept vorgesehen. Die Untersuchungen kénnen zum einen mit Geraten vor Ort
(unter Tage'bzw., auf dem Gelénde der Schachtanlage) und zum anderen in
einem externen Labor durchgefiihrt werden.

Unabhangig vom Ort der Untersuchungen werden im Folgenden Messverfahren
fiir die verschiedenen Probentypen vorgeschlagen. Eine detaillierte Darstellung
der zu verwendenden Messverfahren fir die qualitativen und quantitative Ana-
lyse der zu beprobenden Stoffe sowie der fur die Messungen geeigneten Gera-
te erfolgt im Rahmen der Detailplanung. In den Detailplanungen wird desweite-
ren gepruft, welche Methoden aus technischer und wirtschaftlicher Sicht zu be-
vorzugen sind.
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(Gasproben

FOr die Auswertung der Gasproben in Bezug auf die explosionsgefahrlichen
Eigenschaften sind verschiedene, dem Stand der Technik entsprechende Ver-
fahren etabliert. Genanni seien hier folgende Messverfahren:

¢ Gaschromatographie (GC) / Flammenionisationsdetektor (FID)
* sensorgestltzte Messverfahren

Die Verfahren sind geeignet, eine explosionsgefihrliche Gaszusammensetzung
in der Einlagerungskammer zu erkennen,

Die Messung der chemotoxischen Eigenschaften ist mit verschiedenen Verfah-
ren moglich:

¢ Prifung auf bekannte Gase mittels Prifréhrchen (z. B. H2S, Kohlenwas-
serstoffe, CO), kein kontinuierliches Verfahren,

* Prufung auf bekannte Gase mittels Sensoren (z.B. H.S, Kohlenwasser-
stoffe, CO}, Online-Messung der Konzentrationen méglich,

o Vollanalyse des Gases mittels  Gaschromatographie und
Massenspektrometrie, Online-Messung der Konzentrationen und Gaszu-
sammensetzung moglich.

Alle l\/lethod_en entsprechen dem Stand der Technik. Die radiologische Auswer-
tung der Kammeratmosphare kann Uber folgende Messverfahren erfolgen:

* Messung der Radon-Konzentration mittels eines Online-Messsystems,

e Abtrennung (Kondensation bzw. Ausfrieren) der Feuchtigkeit des Gases
und anschlieBende Bestimmung der Tritiumkonzentration des Konden-
sats mittels Liquid Scintillation Counting,

» Prifung des trockenen Gasstromes auf C-14 mittels eines geeigneten
Messgerates (z.B. Proportionalzahler mit Anstiegszeitdiskriminierung).
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Die Bestimmung der physikalischen Parameter der Kammeratmosphdre erfolgt
liber Sensaoren an der Offnung des Probeneinlassschlauches direkt in der Ein-
lagerungskammer.

Seitens des alten Betreibers (HMGU) wurden in frilheren Zeiten bereits einzel-
ne betriebliche Messungen verschiedener Aktivititskonzentrationen in der
Kammeraimosphare der ELK 12/750 ausgefihrt. Hierbei wurden folgende Er-
gebnisse emittelt:

Ra-226: Das gasfdrmige Rn-222 steht in der unbelifteten ELK 12/750 im radio-
aktiven Gleichgewicht mit dem langlebigen Ra-226. Die im Rahmen des be-
trieblichen Strahlenschutzes durchgefiihrien Messungen zur Bestimmung der
Rn-222-Aktivitdtskonzentration in der Kammerluft ergaben eine maximale Rn-
222-Konzentration von 0,3 MBg/m?3.

H-3: Im Dezember 1984 wurde im Rahmen des betrieblichen Strahlenschutzes
Messungen zur Ermittlung der Tritium-Aktivitdtskonzentration in der Kammerluft
der ELK 12/750 durchgefiihrt. Hierbei konnte eine maximale Tritium-
Konzentration von 0,5 MBg/m? bestimmt werden.

C-14: Im Jahr 1979 wurde in der ELK 12/750 eine Kohienstoff-14-
Aktivitatskonzentration (CO») van 270 Bg/m?® gemessen.

Jod-129: Im Februar 2001 wurde die Kammerluft in der ELK 12/750 auf unter-
schiedliche stoffliche J-129-Verbindungen untersucht. Fiir gasférmiges elemen-
tares J-129 und auf Schwebstofffiltern abgeschiedenes Jod konnten nur Nach-
weisgrenzen ermittelt werden. Die ermittelte Aktivitatskonzentration bei gasfor-
migen Jodverbindungen in der Luft der ELK _12/750 betrug 1,75 mBg/m3.

Diese vom ehemaligen Betreiber ausgefihrten Messungen weisen erhebliche
Belastungen in der Kammeratmosphére aus und liefern wichtige Anhaltspunkte
flr das Untersuchungskonzept.
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Die aus der Kammeratmosphére gewonnenen Gasproben werden daher auf
nachfolgende Parameter untersucht und deren Aktivitdtskonzentrationen be-
stimmt:

e CHa, H», HJS, weitere Kohlenwasserstoffe
o CO,COs Cl
e Radon, Radium, Jod, H-3

Lésungsproben

Die gewonnenen flissigen Proben werden in einem Labor in Bezug auf ihren
pH-Wert und der chemischen Zusammensetzung untersucht. Zusatzlich werden
die radiologischen Parameter wie Strahlungsart, Aktivitdt und Radionuklidkon-
zentration bestimmi. Die Untersuchung erfolgt mit Messgeraten und Verfahren
nach dem Stand der Technik.

Die Lésungsproben werden hinsichtiich nachfolgender Parameter untersucht:
¢ Chemische Hauptkomponenten (Na, K, Mg, Ca, Cl, SO4)
s Spurenelemente (B, Br, Li, Rb, Cs, Sr, Ba, Pb, U}

s y-Spekirometrie: spezifische Akiivitat aller Nuklide die y-Quanten emittie-
ren

o a-Spektrometrie: Am-241, Pu-238, Pu-239/240
e [(-Spektrometrie: H-3, Sr-90
¢ Plasma-Massenspektrometrie: Th, U-235, U-238
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Feststoffproben

Die aus dem Bohrloch gewonnenen Feststoffe {Beohrklein) werden auf Kontami-
nationen gepruft. Die Messungen erfolgen dabei mit Geraten, die dem Stand
der Technik entsprechen.

Die Feststoffproben werden hinsichtlich nachfolgender Parameter untersucht:
e Mineralbestand der Festkérper (Hauptkomponenten)
¢ Spurenelemente (B, Br, Li, Rb, Cs, Sr, Ba, Pb, U)

» y-Spekirometrie: spezifische Aktivitat aller Nuklide die y-Quanten emittie-
ren

¢ a-Spektrometrie: Am-241, Pu-238, Pu-239/240
¢ (-Spektrometrie: H-3, Sr-90
» Plasma-Massenspektrometrie: Th, U-235, U-238

4.2 Bildgebende Verfahren

Zur optischen bzw. raumlichen Erfassung der Bohrlochoberflache und der durch
die Bohrung erschlossenen Einlagerungskammer kommen verschiedene Ver-
fahren zum Einsatz. Hierbei sind neben lichtoptischen bzw. Laserscanning-
Verfahren weitere bildgebende Techniken, die in einem nicht sichtbaren Bereich
arbeiten, einsetzbar.

Laserscanning

Laserscanning (auch Laserabtastung) bezeichnet das zeifen- oder rasterartige
Uberstreichen von Oberflachen mit einem Laserstrahl, um diese zu vermessen
und somit ein Bild zu erzeugen. Hierzu wird ein stabgefiihries Scannersystem in
die Bohrung eingebracht. Ist das System im Bereich des Hohlraums in Position,
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rotiert der Kopf, bei gleichzeitiger Neigung des Scanners. Auf diese Weise kann
der gesamte unverdeckte Hohlraum erfasst werden.

Abbildung 4.2-1: Beispiel fiir ein Untersuchungsergebnis mit einem bild-
gebenden L.aserscan in einem Hohlraum. © MDL Laser

Systems

Kamerabefahrung

Der Einsatz von konventionellen, lichtoptischen Kameras wie sie im Bereich der
Bohrlochmessungen (Brunnen, Pegel} und in der Hohlraumerkundung (Altberg-
bau) eingesetzt werden, ist ebenfalls Bestandteil des Erkundungskonzeptes.
Wichtig ist hierbei die Verwendung eines Systems mit Schwenkkopf und

Selbststabilisierung.
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Bohrlochscanning

Optische Scanner liefern ein orientiertes, optisches, abgerolltes Bild der Bohr-
lochoberflache. Sie geben in-situ Bilder der Bohrlochwand in hoher Auflésung
und liefern damit Informationen Uber den Aufbau, die Kluftigkeit, etc. des durch-
bohrten Materials. Die Ergebnisse kdnnen mit Bohrkernen abgeglichen werden,
dies erlaubt eine Uberpriifung der rdumlichen Orientierung beispielsweise von
Schichtflachen.

Abbildung 4.2-2: Beispiei flr ein optisches, abgeroiites Bild der
Bohrlochoberfliche mit Ton-Wechsellagerung.
© DMT GmbH & Co. KG
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4.3 Bohrlochgeophysik

Bohr]ochgeophysikalische Verfahren kommen bei der Aufnahme von lithologi-
schen, tektonischen, strukturellen, petrophysikalischen, lagerstéitentechnischen
Eigenschaften der durchbohrien Gesteine, zur Bohrlochvermessung sowie zur
Erkundung des Umfeldes der Bohrungen zur Erreichung der in Kapitel 3 ge-
nannten Ziele zur Anwendung. Die Verfahren basieren auf geoelektrischer,
magnetischer, seismischer, akustischer, bzw. Radar oder Radioaktivitét ver-
wendender Sensorik.

Bohrlochsonden kénnen hangend und schiebend und durch Preventer bzw.
Schleusen gefihrt werden. Dazu werden die Schleusen an die Schubstangen
und die Kabel angepasst (bzw. die Gestange an die Schleuse).

4.3.1 Bohrlochverlauf / -vermessung

Das fiir die beiden zu untersuchenden Einlagerungskammern entwickelte Bohr-
konzept (Kapitel 6.4 bis Kapitel 6.6) setzt die Einhaltung eines genau vorgege-
benen Bohrlochverlaufs voraus. Neben einer hieraus resuliierenden Verwen-
dung der Richtbohriechnik ist eine genaue Kenntnis des Bohrlochverlaufs auch
fir die Radar- und Seismikmessungen unumgénglich.

Anhand von Magnetfeld- und Neigungsdaten werden Richtung und Neigung der
Bohrung berechnet und daraus die Koordinaten fiir den gesamten Verlauf der
Bohrlochachse ermittelt. Da die Messungen im Vollraum erfolgen, kdnnen nur
Verlaufssonden mit 3-Achs-Magnetfeld und 3-Achs-Neigungssensoren einge-
setzt werden. Im Bereich stark gestorter Magnetfelder muss auf Gyrosonden
zurlickgegriffen werden.
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4.3.2 Magnetfeldmessung

Bei Annidherung an ein metallisches Hindernis zeigen die Einzelkomponenten
des Magnetfeldes schon in einigem Abstand Abweichungen vom bekannten
Sollwert. Im Regelfall teilt man das Magnetfeld in eine Komponente in Richtung
der Bohrung (Z-Komponente) und eine Komponente senkrecht zur Richiung der
Bohrung auf (Hz-Komponente) Die Z-Komponente beginnt bei der Annaherung
an Metall friihzeitiger vom Sollwert abzuweichen.

Durch Testmessungen im Vorfeld der sigentlichen Messung missen Kalibrie-
rungen liber die Verédnderungen des Feldes bei Anndherung an Gebinde
durchgefiihrt werden.

4.3.3 Seismikmessung

Bei seismischen Messungen werden mechanische Wellen je nach Aufgaben-
stellung mittels Luftschall, Handhdmmern, Fallgewichten, Zlindern, Sprengstoff
etc. im Untergrund erzeugt. Aufgrund der vorliegenden gebirgsmechanischen
Beanspruchung des Grubengebaudes kommt nur ein Verfahren mit minimaler
Erregungsenergie in Frage. Erschutterungen sind so weit wie moglich zu mini-
mieren, ggf. muss auf Messungen verzichtet werden.

Die Wellen laufen durch verschiedene Stoffe wie z.B, Gesteinsschichten, wer-
den an Schichtgrenzen oder Inhomogenitéten reflektiert bzw. refraktiert und von
den an der Oberflache oder in Bohrléchern als Linie oder Flache aufgebauten
seismischen Aufnehmern (Geophone) in Abhéngigkeit von deren Entfernung
zur Quelle zeitlich registriert. Teile der seismischen Energie werden von den
durchdrungenen Gesteinsschichten etc. gedampfi. Dabei werden im Allgemei-
nen hohe Frequenzen starker gedampft als niedrige.
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GroBe Unterschiede in den physikalischen Parametern (Dichte, Ausbreitungs-
geschwindigkeit der seismischen Welle) benachbarter Schichten / Grenzen fuh-
ren zu starken Reflexionen. Bei sehr starken Kontrasten (z.B. Salz / Luft)
kommt es zur Totalreflexion der seismischen Energie. Ein solcher Ubergang
zeichnet sich in den Messdaten besonders deutlich ab. Uber tieferliegende
Schichten kann dann keine Aussage mehr gemacht werden.

Die Ausbreitung der seismischen Wellen erfolgt kugelférmig von ihrer Quelle
aus. Der Ursprung einer Reflexion ist daher nicht sofort eindeutig zu bestimmen
(nicht richtungssensitives Verfahren). Durch die Verwendung mehrerer Messli-
nien kann trotzdem eine Lokalisierung im Raum erfolgen. Diesem Sachverhalt
entsprechend wurden die Bohrungsschemata fesigelegt (siehe Kapitel 6.1).

In Abhangigkeit des Strahlenweges lassen sich Crosshole- und Reflexions-
seismik unterscheiden (siehe Abbildung 4.3-3).

Crosshole-Tomographie

Die seismische Tomographie liefert ein flaichenhaftes Abbild von der Verteilung
der Kompressionswellen-Geschwindigkeit und der Amplitudenddmpfung und
damit indirekt ein Abbild von der Verteilung einzelner Materialeigenschaften.

Dabei wird der Raum zwischen den Quell- und Empfanger-Punkten moglichst
gleichmaBig mit seismischen Strahlen durchschallt. Anomalien, die in ihren
physikalischen Eigenschaften von der Umgebung abweichen, machen sich da-
bei durch Veranderungen in den Laufzeiten der seismischen Wellen bemerkbar
(siehe Abbildung 4.3-1 fiir den Spezialfall der Durchschallung mit Parallelstrah-
len).
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Abbildung 4.3-1: Geschwindigkeitsfeld einer Crosshole-Tomographie (Pa-
rallelstrahlen)

Durch die Verwendung zahlreicher, kreuzender Strahlen lassen sich die ent-
sprechenden physikalischen Verhélinisse zwischen den Bohrungen ermitteln
(Abbildung 4.3-2).
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Abbildung 4.3-2: Geschwindigkeitsfeld einer Crosshole-Tomographie
© DMT GmbH & Co. KG

Fiir die zuverldssige Interpretation der Crosshole-Tomographie ist die genaue
Kenntnis der Quell- und Empfangerpositionen erforderlich. Das Auflésungsver-
mogen der Crosshole-Tomegraphie liegt bei etwa 1/10 des Bohrungsabstan-
des.
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Reflexionstomographie

An Grenzflachen werden seismische Wellen reflekiiert (grine Strahlenverlaufe
in Abbildung 4.3-3). Die Laufzeiten der reflektierten Signale werden verwendet,
um den Abstand zur reflektierenden Schicht, dem Reflekior, zu ermitteln. Dabei
lassen sich die Topographie des Reflektors sowie die durchschnittliche Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit der Welle im Medium oberhalb des Reflektors ermitteln.

- Empfanger

- Strahlen fur Crosshole-Tomographie

Strahlen fur Reflexionstomographie

Abbildung 4.3-3: Strahlenwege in der Crosshole- und Reflexionsseismik

Zur Faktenerhebung werden Crosshole-Tomographien in Kombination mit Ref-
lexionsseismik aus mehreren Uber den Einlagerungskammern gestoBenen Boh-
rungen durchgeflihrt (siehe Kapitel 6). Die Bohrungen mussen dazu im Verlauf
mit einer Genauigkeit von mindestens 10 cm bekannt sein.




U2248-BiS-G

Endlager Asse Seite 31 von 80 -
Stand: 14.04 2010

Bei einem Abstand der Bohrungen zueinander von 10 m kénnen Schwachezo-
nen mit Durchmessern groBer 1 m erkannt werden.

Fur die gieichzeitige Durchflihrung einer Reflexionsseismik muss der Abstand
der Bohrungen zur Firste, mindestens dem halben, besser jedoch dem ganzen .
Bohrungsabstand entsprechen. Der Abstand darf nicht zu klein werden, da
sonst vermutlich die Reflexionen von der Firste nicht mehr sauber von den ge-
raden Strahlen der Tomographie getrennt werden kdnnen. Unter der beschrie-
benen Voraussetzung ist die Reflexion an der Salz/Luft-Grenze erkennbar und
lokalisierbar. So kdnnen die Hohlraume im Firstbereich der Einlagerungskam-
mern detektiert werden.

4.3.4 Radarmessung

Radarverfahren basieren auf der Ausbreitung und Reflexion elektromagneti-
scher Wellen im Gestein. Steinsalz bietet sehr gunstige Eigensch'aften zur An-
wendung dieses Messverfahrens. Aufgrund seiner geringen Leitfdhigkeit und
seiner kieinen Dielekirizitdtskonstanten (DK) werden die Wellen kaum ge-
dampft; so dass groBe Reichweiten und hohe Auflésungen erzieli werden kén-
nen.

Die Wellen werden an Schichtgrenzen reflektiert, die einen Wechsel der elektri-
schen Eigenschaften bedeuten, d.h. Leitfahigkeit und/ocder DK. Solche Grenzen -
kénnen einen Ubergang von Salz nach Luft, Wasser, Sole, Anhydrit, Kali usw.
darstellen.

Bei Radaruntersuchungen werden Frequenzen zwischen 10 MHz und 2 GHz
eingesetzt. Allgemein gilt dabel, dass der Einsatz héherer Frequenzen im Ge-
gensatz zu niedrigen Frequenzen eher geringere Reichweiten bei hdherer Auf-
I6sung bedeuten. Die Aufldsung betrdgt nach physikalischen GesetzmalBigkei-
ten etwa 4 der verwendeten Wellenlange. Sehr leitfahige Strukturen, z.B. nur
wenige Millimeter machtige Tonlagen, kdnnen auch bei geringeren Dimensio-
nen erkannt werden.
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Obherflachenradar

Radarmessungen kdnnen mit Oberflichen-Apparaturen entlang von Strecken,
Kammern oder Abbauen durchgefiihrt werden. Beispiel hierflr ist das soge-
nannte Firstradar (Oberflachenradarsystem mit kurzem Abstand zur Firste auf
einem Fahrzeug montiert), welches im Salzbergbau regelméBig ftir die Fruher-
kennung von Ldsern zum Einsatz kommt. Ziel des Einsatzes des Oberflachen-
radars im vorliegenden Fall ist eine Erkundung der Bereiche im Umfeld der spa-
teren Bohrlochansatzpunkte und die Gewinnung erster Informationen zum Zu-
stand der Pfeiler bzw. StdBe auBerhalb der Einlagerungskammern.

Bohrlochradar

Radarmessungen kdnnen mit entsprechenden Geratschaften auch aus einem
Bohrloch heraus durchgefiihrt werden. Hierzu sind spezielle Antennen notwen-
dig, die eine Richiungszuordnung der Reflexionen erlauben. Die Bohrungen
muissen frei von leitfahigen Flissigkeiten wie etwa Sole sein.

Priméar wird das Verfahren im Schritt 1 der Fakienerhebung eingesetzi um Hohl-
raume in der Bohrlochumgebung zu ermitteln. Die Abstrahlung der Radarwellen
erfolgt von der Sonde aus radialférmig.

Die detektierbaren Strukiuren miissen Machtigkeiten von mindestens 0,5 m
aufweisen, damit sie mit Hilfe von elektromagnetischen Wellen erkannt werden
kdnnen. Eine Ausnahme bilden sehr leitfahige Materialien, wie etwa Ton, Metal-
le oder wassergeséttigte Strukturen. Diese kdnnen auch bei deutlich geringen
Dicken detektiert werden. Beim Aufireten von massiven leitfahigen Reflektoren,
beispielsweise Metallen, werden eventuell vorhandene dahinter liegende Struk-
turen verdeckt, sie kGnnen damit nicht erkannt werden.




U2248-BiS-G

Endiager Asse Seite 33 von 80

Stand: 14.04.2010

Offene Klufte lassen sich ab einer Offnungsweite von etwa 10 cm erkennen.
Strukturen, die sich aus physikalischen Griinden schwer erkennen lassen, sind
etwa der direkte Ubergang l(d‘.h.. ohne Luftspalt) von festem Salz zu trockenem
Salzversatz.

Flr eine zuverlgssige, rAumliche Zuordnung von Reflexionen im 3D-Raum (sie-
he Abbildung 4.3-4) wird eine richtungssensitive Antenne eingesetzt.
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Abbildung 4.3-4: Beispiel-Radargramm in Winkeldarstellung. Das Bei-
spiel zeigt die Daten einer Bohrlochradarmessung in
einer Salzstockerkundungsbohrung.
© DMT GmbH & Co. KG
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4.4 Geotechnische Messungen

Zur Erkundung der gebirgsmechanischen Situation sind folgende Verfahren
vorgesehen:

* Spannungsmessung mittels Hydraulic Fracturing
¢ Verformungsmessungen mit Extensometern
¢ Permeabilititsmessung

* Spannungs(veranderungs)messung mit Permanent-Messsystemen.

Fur die Erlangung geotechnischer Messdaten werden im Wesentlichen Span-
nungs- und Verformungsmessungen verwendet. Zur Spannungsmessung eig-
nen sich Hydrofrac-Spannungssondierungen. Unter Hydraulic Fracturing (hyd-
raulisches AufreiBen; kurz Hydrofrac) versteht sich das gezielte Herbeifiihren
eines Bruchereignisses im Umgebungsgestein einer Bohrung infolge der hyd-
raulischen Einwirkung eines Fllssigkeits- oder Gasdrucks.

Die notwendigen Driicke und die Ausrichtung der induzierten Hydrofracs sind
primar vom herrschenden _Gebirgsspannungszustand bzw. den Gebirgseigen-
schaften abhangig und entsprechend auswertbar.

Zur Verformungsbeobachtung im Umfeld der Abbau- bzw. Einlagerungskam-
mern mittels Bohrungen eignen sich vorwiegend Messungen mit
Extensometern. Extensometermessungen bezeichnen als Uberbegriff verschie-
dene Sensoren zur Messung von Lingenanderungen. Hierzu sind zahireiche
Messmittel auf dem Markt erhaltlich, die auf unterschiedlichen Messprinzipien
basieren. Im Rahmen der Detailplanung erfolgt eine genaue Festlegung, z.B.
der Einsatz von Mehrfach-Stangenextensometern zur Ermitilung der Pfeiler-
stauchung.

Erganzend zu den Spannungs- und Verformungsmessungen kann mit Hilfe von
Permeabilitdismessungen in bereits als geschadigt eingestuften Bohrlochab-
schnitten eine Aussage zu der vorhandenen Durchldssigkeit in diesen Gebirgs-
bereichen getroffen werden.
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Spannungsanderungen werden mit in Bohrungen eingebrachten Pemmanent-
messsystemen emmitielt. Diese in den Bohrungen installierten Druckaufnehmer
bendtigen allerdings 1 bis 2 Jahre, um einen Form- und Kraftschluss zu errei-
chen und somit verwertbare Messérgebnisse zu liefern. Fur Schritt 1 der Fak-
tenerhebung werden hierdurch keine verwertbaren Daten zur Verfligung ste-
hen. In den nachfolgenden Schritien der Fakienerhebung sind entsprechende
Uberwachungsmessungen jedoch unabdingbar, so dass der Einbau entspre-
chender Systeme bereits im Schriit 1 notwendig ist.

5 Sicherheitsleitlinien
5.1 Grundlagen

Ausgehend vom den ,Sicherheitskriterien fir Kernkraftwerke® /3/ ist die Erstel-
lung eines mehrstufigen Sicherheitskonzeptes vorgesehen, dass in allen Pha-
sen, vom planmaBigen Betrieb bis zur Stérung, ein HochstmafB an Sicherheits-
vorsorge gewdhrleistet.

Die bestehenden Sicherheitsstrukturen der Schachtanlage Asse Il (z.B. Be-
triebssicherheit, Notfallplanung) flieBen in das Gesamtkonzept ein und werden
um erforderliche MaBnahmen erganzt.

Neben den technischen SicherungsmaBnahmen {Schutzbereiche, Geratesiche-
rungen, Schuizeinrichtungen, Arbeitsschutz) sind auch die organisatorischen
MaBnahmen (Zustandigkeiten, Verantwortlichkeiten, Entscheidungsgremien,
Strukturen) Bestandteil eines Gesamtkonzeptes.
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5.2 Sicherheitskonzept

Das mehrstufige Sicherheitskonzept wird in Ahlehnung an die ,Sicherheitskrite-
ren fur Kemkraftwerke® /3/ erstellt. Im Sichefhéitskonzept sind verschiedene
MaBnahmen und Vorkehrungen zu treffen, die ein ungeplantes Austreten von
Gasen und Flissigkeiten aus den Eintagerungskammern in das Grubengebéu-
de verhindern.

Im Rahmen dieses Sicherheitékonzépies werden drei Sicherheitsebenen unter-
schieden. Die einzelnen Sicherheitsebenen sind technisch voneinander unab-
hangig.

Sicherheitsebene 1 (Normalbetrieb):

Der erste und vorrangige Grundsatz fur die zu treffende Sicherheitsvorsorge
wird durch hohe Anforderungen an die Auslegung und die Qualitat der techni-
schen Ausrlistung sowie an die Qualifikation (FachkUnde und Zuverldssigkeit)
des Personals gebildet. Der Verschluss der Bohrung wird also technisch und
qualitativ derart ausgeflhrt, dass kein Austritt von Gasen/Flussigkeiten aus dem
Bohrloch oberhalb der technisch realisierbaren Leckrate erfolgen kann. Bereits
dadurch wird auch ohne Inanspruchnahme der Sicherheitseinrichtungen eine
maoglichst stoérfalifreie Erkundung der ELK 7/750 und 12/750 gewahrleistet, Die
Bestimmung der Leckrate des Preventers erfolgt vorab anhand dessen techni-
scher Spezifikafion. -

Sicherheitsebene 2 (Anomaler Beirieb}:

Nach allgemeiner technischer Erfahrung kdnnen wahrend der Erkundung der
Einlagerungskammern Fehlfunktionen des Preventers / Bohrlochverschlusses
(anomale Beftriebszustidnde) auftreten. Zur Beherrschung dieser anomalen Be-
triebszustande sind weitere Systeme vorgesehen.
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Diese Systeme (Absaugung, Filterung, gerichtete Bewetterung, Kontrolle der
Abluft auf Aktivitat) sind so ausgelegt, dass Storfalle als Folge von anomalen
Betriebszusténden mit ausreichender Zuverldssigkeit vermieden werden. Bei
einem Austritt von Gasen/Flussigkeiten aus dem Bohrloch oberhalb der tech-
nisch realisierbaren Leckrate infolgé eines Versagens des Preventers werden
die aus den Einlagerungskammern_in die Arbeitsbereiche freigesetzten Gase
tber die Absaugung und die Filterstrecke zuriickgehalten. Flissigkeiten werden
mit geeigneten MaBnahmen aufgefangen und zwischengelagert. Ein weiterer
Bohrbetrieb ist maglich. |

Sicherheitsebene 3 (Storfall):

Als zweiter Grundsatz fur die zu treffende Sicherheitsvorsorge sind Uber die
vorgenannten beiden Sicherheitsebenen hinaus MaBnahmen zur Beherrschung
von Stdrféllen zu treffen. Hierflir sind ausreichend zuverlassige technische
Sicherheitseinrichtungen vorgesehen. Diese Sicherheitseinrichtungen sind so
ausgelegt, dass sie das Personal vor den Auswirkungen von Stérfailen schit-
zen. Bei einem Austritt von Gasen/FlUssigkeiten aus der Einlagerungskammer
aufgrund von unerwiinschten Wegsamkeiten wird der Ubertritt von Ga-
sen/Flissigkeiten in das weitere Grubengebaude durch geeignete MaBnahmen
wie Einhausungen und Vorhaltung von technischen Einrichtungen. zum Ver-
schiieBen von Wegsamkeiten verhindert. Eine Fortflihrung der Bohritigkeit in
diesem Arbeitsbereich ist nicht méglich.
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5.3 Verfahrenstechnische Sicherheit

im Planungsprozess der Faktenerhebung werden Sicherheitssirategien festge-
legt, die ein hohes MaB an Sicherheit fiir die Mitarbeiter und die Umwelt ge-
wéhrleisten.

Neben einer Verwendung von bohrtechnischen Sicherungsmittein, wie
Preventern und Schleuse_n beim eigentlichen Bo_hrproze_ss, sollen in den Bohr-
vorgang VorerkundungsmaBnahmen integriert werden, die mit Hilfe einer Vor-
sondierung eine unbeabsichtigte Beschadigung von Gebinden ausschlieen.

Standige Uberwachung der radiologischen und chemotoxischen Belastung und
kKlar definierte Handhabungsregeln fiir den Umgang mit kontaminiertem Gerét
und kontaminierten Gesteinen vermeiden die Verschleppung von Kontaminatio-
nen. In diesem Sinne sind auch SchutzmaBnahmen zur. Verhinderung von
Emissionen ins restliche Grubengebaude (Wettertechnik, Einhausung in Ver-
bindung mit saugender Bewetterung, etc.) und in die Umwelt (Filter) zu nennen.

Neben der strahlenschutztechnischen Vorsorge werden im Planungsprozess
zusatzliche MaBnahmen gegen Antreffen und Ausbreifung toxischer Stoffe, be-
stehende Explosionsgefahr und Uberdruck in angebohrten Hohlraumen vorge-
sehen. Dies wird erganzt durch brandschutztechnische MaBnahmen.

Eine festgelegte Vdrgehensweise bei Lésungsvorkommen und die ausreichen-
de Vorha'ltung von technischem Gerat zur Losungsfassung, -férderung bzw.
-lagerung werden im Rahmen der detaillierten Pianung des Sicherheitskonzep-
tes ebenso beriicksichtigt, wie die MaBnahmen und Vorkehrungen zur Vermei-
dung unerwlnschter Wegsamkeiten (>kontaminierte Luft, Lésungszutritte) im
Zusammenhang mit den Erkundungsarbeiten. Als unerwiinschte Wegsamkeiten
werden in diesem Zusammenhang durch die Bohrung erschlossene
Wegigkeiten in das Grubengebédude (auBerhalb des Bohrochs) bezeichnet.
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5.4 Arbeitsschutz / Personenschutz

Der Schutz der Mitarbeiter vor Ort ist ein weiterer zentraler Bestandteil des Ge-
samtkonzeptes zur Sicherheitsvdrsorg‘e‘. Eine Reduzierung der Mitarbeiter vor
Ort auf ein notwendiges Minimum ist dabei eine erste elementare Vorsorge-
maBnahme. |

Eindeutige Arbeitsunterweisungen nach dem Vorbild géngiger QS- / QM-
Systeme in Kombination mit qualifiziertem Personal bilden die Basis fur einen
sicheren Arbeitsablauf im Gefahrdungsbereich.

Die Sicherung der Arbeitsumgebung (->BereiBen des Gebirges, Ankern, ab-
dichten gegen Gaszutritt), die Pravention durch die Schaffung anforderungsge-
rechter Arbeitsbedingungen unter Berlicksichtigung von strahlen- und arbeits- - -
schutztechnischen Anforderungen (->ebener Boden, keine Stolperfallen, etc.),
sowie das Tragen geeigneter Schutzkleidung (Sicherheitsschuhe, Helm, fremd-
‘belliftete Schutzanziige) gewahrleisten den Mitarbeitern auch in Storungssitua-
tionen ein hohes MaB an Sicherheit. Die MaBnahmen sind weiterhin an den
strahlen- und arbeitsschutztechnischen Anforderungen auszurichten.

Auch bei der Einrichtung von Fluchtwegen {(=>1. und 2. Fluchtweg) sind die be-
sonderen Anforderungen im Rahmen der ErkundungsmaBnahme zu beriick-
sichtigen. - L

Fur die Steuerung von Geraten im direkten Zusammenhang mit den Erkun-
dungsmaBnahmen (z.B. Anbohren der ELK) sind ferngesteuerte Gerte zu be-
vorzugen oder die Steuerstande gesondert zu positionieren bzw. zu schiitzen.

In kritischen Prozessschritten, wie dem Durchschlag einer Bohrung in einen

erwarteten Hohlraum, sollte die Anzahl der im Arbeitsumfeld und im sonstigen

- Grubengebiude befindiichen Personen auf ein mégliches Minimum reduziert
werden. ' ' '
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Arbeitsabléufe, die eingelibt und den Mitarbeitern vertraut sind, tragen zu einer -
~ hoheren Sicherheit wesentlich bei. Nicht gangige Arbeitsschritte sind unter ver-
gleichbaren Bedlngungen ausreichend zu erproben.

Zur Absicherung einer bestméglichen Versorgung der Mitarbeiter in einem
Schadensfall ist die Einrichtung eines SofortmaBnahmenkatalogs (= Rettungs-
plan Mitarbeiter, Ersthelfer, etc.) vorgesehen.

5.5 Organisation
Die organisatorischen Mafnahmen zur GeWéhr]eistung eines HochstmaBes an

Sicherheit enthalten neben den eindeutigen Definitionen der Zustandigkeiten
und Verantwortlichkeiten auch eine klare Definition der Informationswege.

Die Aufgaben und Arbeiten sind tiber Arbeifsanweisungen (nach dem Vorbild
der QS-/ QM-Systeme) eindeutig aufzuteilen und zu beschreiben.

Die Bildung von Fachkreisen fiir eine schnelle und kempetente Beweriung und
Entscheidung in wesentlichen Prozessschritten ist ebenso wie die Benennung
einer eindeutigen Entscheidungshierarchie elementarer Bestandieil des Sicher-
heiiskonzeptes.

Eine stetige Weiterbildung und Schulung der Mitarbeiter, sowie regelmaBige
Unterweisungen und ein gut funktionierender Informationsaustausch in beiden
Hierarchierichtungen bilden weitere Eckpunkte eines ganzheitlichen Sicher-
heltskonzeptes

Unterstltzt werden diese MaBnahmen durch regelmaBlge Notfalllibungen und
eine klar strukturierte Dokumentation der Prozessschritte.
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5.6 Strahlenschutz

Im Rahmen der Arbeiten, die in Schritt 1 der Fakienerhebung durchgefiihrt wer--
den, ist zu gewdhrleisten, dass keine zusatzliche Strahlenexposition flir das
Personal auf der Schachtanlage Asse Il verursacht wird. Insbesondere ist das
Personal, welches die Bohrung und die zugehérigen Arbeiten unter Tage durch-
fihrt, vor den Auswirkungen schadlicher Gase und Flissigkeiten, die in den
Einlagerungskammefn vorhanden sein kénnen, zu schiitzen.

Aus diesem Grund werden im Rahmen der. Faktenerhebung verschiedene
MaBnahmen ergrifien, um die Freisetzung von radioaktiven Stoffen aus den zu
untersuchenden Einlagerungskammern in das Grubengebiude zu vermeiden
und durch MaBnahmen sicherzustellen, dass keine Inkorporation radioaktiver
Stoffe auftritt. So wird als erstes Schutzziel der unkontrollierte Austritt von Akti-
vitdt aus den Bohrungen durch den Preventer bzw. einen geeigneten Bohroch-
verschluss verhindert.

Die in Kapitel 5 genannten technischen, personellen und organisatorischen
Sicherheitsvorkehrungen sind so gewahlt, dass keine darliber hinausgehenden
strahlenschutztechnischen MaBnahmen zum Schutz des Personals und der
Bevélkerung notwendig sind. Unter Einhaltung'_ der Sicherheitskonzeptes ist
durch die Arbeiten unter Tage keine zusatzliche Strahlenexposition der Bevil-
kerung zu besorgen.
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6 Technische Umsetzung
6.1 Konzeption der Erkundung .

Die nachfo'lgen'd dargele'gte' technische Umsétzung der in Schritt 1 der Fakten-
erhebung durchzufilhrenden bohrtechnischen Erkundung erreicht die in Kapi-
tel 3 formulierten Ziele. Mit Hilfe unterschiedlich angeordneter Einzelbohrungen
wird die in Kapitel 4 beschriebene Messtechnik eingesetzt Anzahl und Anord-
nung der Einzelbohrungen sowie ihre zeitliche Abfo!ge hangen von den Jewells
erreichten Erkundungszielen ab. '

Diese konzeptionell entwickelte technische Umsetzung enthalt zudem MaB-
nahmen zum Strahlenschutz de_r unter Tage arbeitenden Menschen und der
Bevdlkerung. -

6.2 Prinzipieller Ablauf der Erkundung

Als erste, vorbereitende MaBnahme ist die Erkundung der Streckenst6Be im
Bereich der Bohrlochansatzpunkte durchzufiihren. Dies wird neben der geologi-
schen und geotechnischen Analyse (u.a. durch Aufnahme der erkennbaren .
Trennflachen) mittels Streckenradar erfolgen. Die Detektion von Trennflachen-
systemen zur Vermeidung unerwiinschter Wegsamkeiten (vgl. Kapitel 5.2) ist
hierbei ein wesentlicher Aspekt. Dem Befund entsprechend muss ggf. eine Ab-
dichtung der Streckenst6fBe z.B. durch Injektions- oder Coating-MaBnahmen
erfolgen. |

In einem n&chsten Schritt ist der bohrtechnische Arbeitsbereich vor ELK 7/750
vorzubereiten. Hierzu gehort eine gebirgsschonende Emweiterung des Gruben-
gebaudes - sofern der vorgesehene Arbeitsbereich nicht ausreicht - genauso
wie ggt. erforderliche Sicherungs- oder Sanierungsarbeiten. AuBerdem muss
die Infrastrukiur den Anforderungen der Bohr- und Erkundungsarbeiten und
dem Strahlenschutz angepasst werden.
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AnschlieBend erfolgt die bohrungs- und messtechnische Erkundung der
ELK 7/750 ausgehend von dem Querschlag zwischen Kammer 5/750 (Na2) und
ELK 7/750 sowie der Kammer 5/750 (Na2).

Vor Erkundung der ELK 12/750 ist die Sanierung des Sumpfes vor ELK 12/750
erfordertich. Eine Erkundung der ELK 12/750 von einem alternativen Standort
ist nicht sinnvoll maglich. '

Nach Abschluss der MaBnahmen an der ELK 7/750 und der Sanierung des
Sumpfes wird die bohrungs- und messtechnische Erkundung der ELK 12/750
ausgehend wvon- der nodrdlichen Richistrecke nach Osten. und der
Kammer 5/750 (Na2) durchgefiihrt.

6.3 Reihenfoige der E'inzeler'kundungsbohrungen

Nach heutigem Wissensstand sollte die Erkundung der ausgewéihlten Einlage-
rungskammern in folgender Reihenfolge durchgefiihrt werden:

1. Erkunduhg des Verschlussbauwerks und des potentiellen, unmittelbar
dahinter bzw. darliber liegenden Hohlraumes (Typ A),

2. Emmitilung von Hohlrdumen in der Einlagerungskammer durch Bohrun-
gen in die Schwebe bzw. Firste (Typ B),

3. Erkundung der unter Punki 2 detektierten Kammerhohirdume (Typ Ba),
4. Erkundung der Lésung im Kammaersohlenbereich (Typ C),
5. Erkundung der Kammerpfeiler (Typ D).

Mit den unter Punkt 1 geplanten ErkundungsmaBnahmen sollen Informationen
uber die Geometrie und die Bestandieile des Verschlussbauwerks erfangt wer-
den. Des Weiteren soll die Atmosphéare und eine mgliche Luftkontamination in
der Einlagerungskammer ermittelt werden.
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Mit den Bohrungen, die in Punkt 2 geplant sind, sollen mégliche Hohlrdume de-
tektiert werden, die unterhalb der Firste in den Einlagerungskammern anzutref-
fen sind. AuBerdem soll die Auflockerung der Schwebe bzw. der Hangend-
schichten untersucht werden.

in der anschlieBenden Erkundung der zuvor lokalisierten Hohlraume wird die
Kammeratmosphare, der Kammerzustand, der Zustand der Gebinde sowie ggf.
das Vorkommen von Losung untersucht (Punkt 3).

In Punkt 4 solf erkundet werden, ob im Bereich der Kammersohle Ldsung anzu-
treffen ist. AuBerdem soll die Menge sowie die Zusammensetzung und Aktivitat
der Lésung untersucht werden.

Mit Hilfe der abschlieBenden Bohrungen in die Pfeiler (Punkt 5) soll untersucht
werden, ob und wie weit sich die Aklivitdt in den St6Ben ausgebreitet hat. Au-
Berdem sollen die Pfeiler hinsichtlich der Stabilitat und der Auflockerung erkun-
det werden. | |

Die in den folgenden Kapiteln 6.4 und 6.5 getroffenen Festlegungen zu Anord-
| nung, Verlauf und Anzahl der Erkundungsbohrungen erfolgten auf Basis des
heutigen Wissenstandes. Im Rahmen der Detailplanung kdnnen Modifikationen
notwendig werden. Es wird aber davon ausgegangen, dass die Anzahl der zum
heutigen Zeitpunkt geplanten Erkundungsbohrungen den maximal erforderli-
chen Bohraufwand darstellen. Dieser kann sich ggf. deutlich reduzieren und
hangt im Wesentlichen von den jeweiligen Erkundungsergebnissen der einzel-
nen Bohrungen ab. Das StoBen der Bohrungen ist daher als iterativer Prozess
zu verstehen, waobei nach jeder Erkundungsbohrung neu zu bewer-
ten/entscheiden ist, ob weitere Bohrungen notwendig sind bzw. ein weiterer
Erkenntnisgewinn zu erwarten ist. '
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6.4 Bohrkonzept ELK 7/750

In Abbildung 6.4-1 ist der Verlauf der Erkundungsbohrungen zur ErschlieBung
“der ELK 7/750 schematisch dargestellt,

Abbildung 6.4-1:" Prinzipielles Bohrschema ELK 7/750, Seitenansicht

Die Erkundung des Verschlussbauwerks und des potentiellen, unmittelbar da-
hinter liegenden Hohlraumes (siehe Kapitel 6.3, Punkt 1) erfolgt mit einer Boh-
rung vom Typ A, die ausgehend von dem Querschlag zwischen
Kammer 5/750 (Na2) und ELK 7/750 erstellt wird (siehe Abbild'ung 6.4-2). Die
Bohrlochlange wird mit ca. 35 m abgeschétzt.
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Abbildung 6.4-2: Bohransatzpun'kt Bohrungstyp A, ELK 7/750

Mit Hilfe dieser Bohrung sollen folgende Untersuchungen durchgefﬂhrt.werden:

Bohrkernanalyse und Beprobung der Bohrlochatmosphare im Wechsel
mit Vorfelderkundung durch

Befahrung mit Magnetiksonde / Radar zur Bestmmung der Lage der
Gebinde und der Verhinderung einer Gebindebeschédigung bei Durch-
stoB der Bohrung in die Einlagerungskammer,

Befahrung mit Kamera / Laserscanning fiir die Analyse des Aufbaues
des Verschiussbauwerks und zur Ermittlung des Gebindezustands in der
Einlagerungskammer sowie

Bohrloch-Scan zur Ermittlung des Auflockerungszustands,

Beprobung der Atmosphéare und der Luftkontamination in der Einlage-
rungskammer.
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Fir die detaillierte Auswahl der hier notwendigen Bohrtechnik ist das Vorhan-
densein von Bitumen, Asphaltplatten im Verschlussbauwerk, 0.4. zu beriick-
sichtigen. Sollte die hierfir notwendige Bohrtechnik nicht verfligbar sein, kann
alternativ eine Bohrung parallel zum Verschlussbauwerk in die Einlagerungs-
kammer geflihrt werden. In diesem Falle wird das Erkundungsziel zum Aufbau
des Versdhlussbauwerks nicht erreicht, die Bohrung dient lediglich der Auffin-
dung eines Hohlraums und der anschlieBenden_ Beprobung der Kammeraimo- .
sphére. - '

Nach Abs;ihluss der Erkundungsarbeiten wird die Bohrung luft- und strahlungs-
dicht ve‘rschlosseh,‘ Je nach Ergebnis der Erkundung wird die Bohrung nur tem-
pordr verschlossen, um sie fir die vorbereitenden MaBnahmen fur Schritt 2 der
Faktenerhebung (Offnen der Einlagerungskammer) vorzuhalten. So kann z. B,
vor Kammerdffnung eine Spllung der Einlagerungskammer mit einem geeigne-
ten Medium notwendig sein.

Die Ermittlung von Hohlrdumen in der Einlagerungskammer (siehe Kapitel 6.3,
Punkt 2) erfolgt mit Bohrungen vom Typ B. Fiir die Messverfahren ist ein zum
Firstverlauf'mﬁgiichst paralleler Bohrlochverlauf erforderlich und bohrtechnisch’
sicherzustellen bzw. messtechnisch zu Gberwachen (Richtbohrtechnik). Laut
Risswerk der Schachtanlage Asse |l liegt die Firste von Kammer 5/750 (Na2)
hoher als die Firste der ELK 7/750. Dies ermdglicht einen zum Firstverlauf ELK
7/750 mdglichst parailelen Bohrlochverlauf. Die Héhe der Firste in Kammer
5/750 (Na2) soll entsprechend einer Rucksprache mit der Asse-GmbH einge-
messen werden.

Die Bohransatzpunkte wurden in Kammer 5/750 (Na2), wie in Abbildung 6.4-3
dargestellt, festgelegt. Der westliche Bohransatzpunkt befindet sich nach heuti-
gem Kenntnisstand in einem mit Salzgrus teilversetztem Bereich. Nach Ruck-
sprache mit Mitarbeitern der Asse-GmbH besteht jedoch die Mdglichkeit einen
raumlich eng begrenzten Bereich aufzuwaltigen und somit einen Arbeitsbereich
fur die Bohrungen zu schaffen. Dies istin einer Detailplanung zu prifen.



U2248-BiS-G

Endlager Asse | Seite 48 von 80

Stand: 14.04 2010

Die Bohrungen, ausgehend von den gewahlten Bohransatzpunkien, werden:
Langen in der GréBenordnung von ca. 70 m bis 90 m aufweisen.

Abbildung 6.4-3: Médgliche Bohr‘ansatz_punkte Bohrungstyp B, ELK 7/750

Mit Hilfe der Bohrungen vom Typ B sollen folgende Erkundungsverfahren zum
Einsatz kommen:

¢ Seismische Erkundung der Auflockerung mit Crosshole-Tomographie,

» Seismische ReﬂexionstOmographie zur Detektion von Hohlrdumen, First-
spalten sowie zur Erkundung des Schwebenzustands,

» Radar zur Bestimmung des Feuchtigkeitshorizonts, der Schwebenméch-
tigkeit, der Lage von Gebinden und Hohirdumen,

» Bohrkernanalyse zur Quantifizierung einer moglichen Durchfeuchtung,
Ermittlung der Aktivitatsausbreitung sowie gebirgsmechanischer Kenn-
werte,
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'« Beprobung der Bohrlochatmosphére,

» Bohrloch-Scan zur Ermittlung des Auflockerungszustands der Schwebe,
e Gebirgsspannungsmessungen mit Hydrofrac sowie |

* Permeabilitatsmessungen.

In Abhéngigkeit der Erkundungsergebnisse erfolgt eine volistandige oder teil-
weise Verflllung der Bohrungén.; Ein absch_nittsWeiSes Offenhalten ist ggf. not-
wendig als vorbereitende MaBnahme fir die weitere Erkundung durch die
Schwebe bzw. Firste (sieche Bohrungstyp Ba) oder auch zum Einbau von Per-
manentmesssystemen. ' '

Die mit den vorherigen ErkundungsmaBnahmen detektierten Kammerhohlrdu-
me werden anschlieBend Uber Bohrungen vom Typ Ba erkundet (siehe Kapi-
tel 6.3, Punkt 3). Der Ansatzpunkt einer Bohrung vom Typ Ba liegt innerhalb
einer Bohrung vom Typ B. Die Bohrung wird von dort in die Kammer abgelenkt.
Dabei ist zu berlicksichtigen, dass dem Ablenkungswinkel aus bohrtechnischer
Sicht wie auch aus messtechnischer Sicht Grenzen gesetzt sind. Alternativ
kénnten auch Bohrungen von einer oberhalb liegenden Sohle geteuft werden
(Bohrungstyp E). Diese Mdglichkeit wird hier nachfolgend nicht ndher betrach-
tet.

Uber die Anzah! und die Lange der Bohrungen vom Typ Ba kann keine Ab-
schatzung getroffen werden, da diese abhingig ist von den detektierten Hohl-
raumen (iterative Vorgehensweise).

Ziel der Bohrungen ist:

* die Bestimmung der Kammeratmos'phére und der Luftkontamination im
oberen Bereich der Einlagerungskammer,

¢ eine Befahrung des Hohlraumes mit Kamera und Laserscanning zur Er-
kundung des Kammer- und Gebindezustands und zur Feststellung ob-
Lésung in der Einlagerungskammer sichtbar ist,
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* Bohrlochscans zur Ermittlung der Auflockerung der Schwebe und poten-
tieller Ablésefléchen,

. Beprobung der Bohrlochatmosphére

Nach Beendigung der ErkundungsmaBnahmen wird das Bohrloch dauerhaft
verschlossen

Die Bohrungen des Typs Ba entfallen, wenn anhand der Bohrungen vom Typ B
keine Hohlraume detektlert werden konnten. :

Mit Bohrungen vom Typ C soll festgestellt werden ob in der Kammersohle- L§-
sung anzutreffen ist (vgl: Kapitel 6.3, Punkt 4). Der Zugang zu ELK 7/750 lber
den Querschlag von Kammer 5/750 (Na2) befindet sich im Firstniveau von
ELK 7/750. Um dte Kammersohle ausgehend von diesem Niveau zu erreichen,
muss ein Héhenunterschied von rd. 10 m berwunden werden. Um den steilen
Winkel der Bohrung zu verringern, wurde der Bohransatzpunkt in Kammer.
5/750 (Na2) am Abzweig zum Querschlag zwischen Kammer 5/750 (Na2) und
. ELK 7/750 festgelegt (siehe Abbildung 6.4-4). Die Lange des Bohrlochs wird mit
ca. 55 m und einem Winkel von ca, 15° abgéschétzt.
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Abbildung 6.4-4: Méglicher Bohransatzpunkt Bohrungstyp C, ELK 7/750

Folgende Untersuchungen sollen mit Hilfe der Bohrungen Typ C durchgefiihrt
werden: :

s Bohrkernanalyse zur Quantifizierung der Durchfeuchtung der Sohle und
Aktivitdtsausbreitung sowie gebirgsmechanischer Kennwerte,

¢ Bohrlochscans zur Ermittlung der Auﬂocke-rung,

« Beprobung der Bohrlochatmosphére,

e Beprobung der Lésung.
AnschlieBend wird das Bohrloch dauerhaft verschlossen. _
Als absch'lieBehdé Erkundungs’maBnahm'e in ELK 7/750 fur den Schritt 1 der
Faktenerhebung sollen die Pfeiler und StdBe erkundet werden (vgl. Kapitel 6.3,
Punkt 5). Dies geschieht mit Bohrungen vom Typ D. Ein Bohransatzpunkt wur-
de in der Kammer 5/750 (Na2) festgelegt, ein weiterer Bohransatzpunkt im
Querschlag zu ELK 7/750 (siehe Abbildung 6.4-5). Die Bohrungen werden ca,

10° fallend mit einer LAnge von 75 m bzw. 20° fallend mit einer Lange von 35 m
ausgefihrt.
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Abbildung 6.4-5: Md&gliche Bohransatzpunkie Bohrungstyp D, ELK 7/750

Mit Hilfe dieser Bohrungen sollen folgende Untersuchungen durchgeflhrt wer-

den:

Bohrkernanalyse zur Feststellung der Auflockerung in den Pfeilern, einer
Durchfeuchtung sowie der Ausbreitung der Aktivitdt in den StéBen,

Bohrlochscan zur Feststellung der Auflockerung,
Beprobung der Bohrlochatmosphére,
Hydrofrac zur Analyse des Gebirgsspannungszustands,

anschlieBend Ausstattung der Bohrung mit Extensometern flr Verfor-
mungsmessungen.

AbschlieBend erfolgt der luft- und strahlungsdichte Verschiuss des Bohrlochs.

6.5 Bohrkonzept ELK 12/750

Das Bohrkonzept fur die ErkundungsmaBnahmen in ELK 12/750 entspricht in
den Grundsétzen dem Bohrkonzept der ELK 7/750. Aus diesem Grund werden
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im folgenden Kapitel 6.5 lediglich. die'Unterschiede sowie die Lage der Bohran-
satzpunkte und der Bohrungsverlauf des jeweiligen Bohrtyps erlautert.

Ein GroBteil der Erkundungen soll ausgehend von der nérdlichen Richtstrecke
nach Osten erfolgen. Daflr ist eine vorausgehende Sanierung des Sumpfes vor
ELK 12/750 notwendig.

Das prinzipielle Bohrschema ist in Abbildung 8.5-1 dargestellt.

AL ey & e s i e

Potentieller Hoblraum unmittalbar hinter Verschlussbauwasark

Abbildung 6.5-1: Prinzipielles Bohrschema ELK 12/750, Seitenansicht

In der ELK 12/750 werden Hohlraume im Zwickelbereich zwischen Stof, Firste
und den Gebinden vermutet. Die Erkundung dieser potentiellen Hohlrdume er-
folgt mit Hilfe von Bohrungen vom Typ A4, ausgehend von der ndrdlichen
Richtstrecke nach Osten (siehe Abbildung 6.5-2) in den Bereich oberhalb des
Verschlussbauwerks. Die Bohrlange wird mit ca. 25 m und ca. 10° ansteigend
abgeschétzt. '
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Abbildun'g 6.5-2: Mégiiché Bohransatzpunkte Bohrungstyp A; und Az,
ELK 12/750

Des Weiteren wird erwartet, dass ein Hohlraum unmittelbar hinter dem Ver- .
schlussbauwerk anzutreffen ist. Die Entscheidung, ob eine Bohrung durch den
Kammerverschluss in die ELK 12/750 gebohri wird, ist abhngig von den Er-
kundungsergebnissen, die mit den Bohrungen vom Typ A4 erzielt werden.

Die Erkundung des potentiellen hinter dem Verschlussbauwerk liegenden Hohl-
raums und des Aufbaus des Verschlussbauwerks erfolgt (tber Bohrungen vom
Typ Ao, ausgehend von der nérdlichen Richistrecke nach Osten (vgl.
Abbildung 6.5-2). Die Lange der Bohrungen wird mit ca. 15 m abgeschatz. .

Da die ELK 12/750 nicht versetzt wurde und sich oberhalb der Kammer keine
Abbaue befinden, wird voraussichtlich keine Bohrung des Typs B zur Ermitilung
von Hohlrdumen notwendig sein, sondern nur zur Charakterisierung des
Schwebenszustands. Diese Frage kann allerdings erst nach Auswertung der
Bohrung des Typs A1 abschlieBend beantwortet werden. An dieser Stelle wer-
den der VollstAndigkeit wegen trotzdem die Bohrungen vom Typ B beschrieben.
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Sollten die Hangendschichten in der ELK 12/750 ahnlich wie bei der ELK 7/750
uber Bohrungen vom Typ B erkundet werden, wéren hierfir die Bohrlochan-
satzpunkte in der Kammer 5/750 (Na2) (siehe Abbiidung 6.5-3) geeignet. Bei
~ diesen Bohrungen ergeben sich unglnstige Langen in der GroBenordnung von
120 m.

Die Erkundung der Schwebe kann ggf. auch von den Bohransatipunkten far die
Bohrungen des Typs A von der nardlichen Richtstrecke nach- Osten aus erkun-
det werden. Hierdurch verkirzt sich die Lange der Bohrungen erheblich, jedoch
sind eingeschrénkiere Erkundungsergebnisse zu erwarten.
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Abbildung 6.5-3: Mégliche Bohransatzpunkte Bohrungstyp B,
ELK 12/750

Die Erkundung der zuvor detektierten Kammerhohlrdume dber die Hangend-
schichten erfolgt anhand von Bohrungen vom Typ Ba, ausgehend von einem
Ansatzpunkt in den Bohrungen Typ B. Die Ansatz- und Endpunkte der Bohrun-
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gen sind abhangig von der Lage der festgesteliten Hohlrdume und kénnen so-
mit zum jetzigen Zeitpunkt nicht quantifiziert werden.

Es besteht ebenfalls die Moghchkelt mit Bohrungen vom Typ E ausgehend von
einer oberhalb llegenden Sohle z.B. der 700-m-Sohle, die Hohlrdume zu er- .
kunden. Diese Mdglichkeit wird hier jedoch nicht weiter betrachtet.

Die Erkundung der Lésung in der Kammersohle erfolgt mit einer Bohrung vom’
Typ C, ausgehend von der nérdlichen chhtstrecke nach Osten (siehe Abbli-
dung 6.5- -4). Dle Lange betragt ca. 20 m.

e 7404 Dehbiter
81573 - 81167

3._

Abbildung 6.5-4: Bohransatzpunkt Bohrungstyp C, ELK 12/750

AbschlieBend erfolgt die Erkundung der Pfeiler und StdBe tiber Bohrungen vom
Typ D, ausgehend von der nordlichen Richistrecke nach Osten (siehe Abbil- -
dung 6.5-5). Die Lange der Bohrungen wird mit 20 m bis 25 m und ca. 15° an-
steigend abgeschétzt.
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Abbildung 6.5-5: Bohransatzpunkte Bohrungstyp D, ELK 12/750

6.6 Bohrtechnik

Die speziellen Anforderungen bei der Erkundung erfordern insbesondere mit
Blick auf die Genauigkeit des Bohrlochverlaufs den Einsatz spezialisierter Bohr-
technik. Beispielsweise ist hier die Zielbohr- und Ablenktechnik zu nennen. Die
Ablenkung der Bohrungen kann mit konventionellen Richtbohrsystemen oder
auch alternativen Technologien (RSS) erfolgen. Dies ist im Rahmen der Detail-
planung zu entscheiden. Bei einem Einsatz dieser Technologien ist voraussicht-
lich auf externe Bohrunternehmen zuriickzugreifen. Die Entscheidung zwischen
Kern- oder Vollbohrung muss situativ erfolgen.

Grundsétzlich werden alle Bohrungen in der Form ausgefiihrt, dass ein gas-
technischer Abschiuss gewéhrleistet ist. Hierzu ist eine den Erfordernissen ent-
sprechende Preventeriechnik notwendig. Somit ist grundsatzlich auch ein
Standrohr im Bereich des Bohrlochansatzpunktes vorzusehen.
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Dabei sind folgende Gesichtspunkte zu beriicksichtigen: |
» Einsaiz eines Uberlangen Standrohres,
» Durchfihrung eines Drucktesis nach dem Setzen und

. SChaffu_ng von  sicheren Absperrmbglichkeiten zum temporérén Ver- .
schlieBen des unverfiillten Bohrlochs.

Bei der Auswahl des Preventersystems ist auf die hohen Anforderungen an den

Preventer im Hinblick auf technische Gasdichtheit hinzuweisen. Hierbei wird
ggf. die Kombination von mehreren Einzelpreventern unterschiedlichen Bautyps -
erforderlich sein. Die Preventer werden mit entsprechenden Kontrollmdoglichkei-
ten ausgerustet (Bubble Detector, etc.). Auch die Abschiebermdglichkeit fir den
Auslass der Spulluft und des Bohrkleins etc. ist gemaB den zuvor genannten
Anforderungen zu konfigurieren.

Da ein Luftaustausch bzw. ein Entweichen von Gasen aus den Kammem ver-
hindert werden soll, ist iber den Einsatz von Preventern hinaus zur Einbringung
von Sonden ete. eine Schleuse vor dem Bohrloch geplant. Diese ist erforderlich,
um die Abdichtung des Bohrlochs in jeder Betriebsphase zu gewahrleisten. Das
- bedeutet, dass auch bei jedem Gestingewechsel, Wechsel Gestange / bohr-
geophysikalische Sonde oder Shuttle, etc. die Dichtigkeit zu gewahrleisten ist.
Da die Dimensionierung der Schleuse in Abhangigkeit von der Geometrie der
einzusetzenden Messsysteme erfolgt, ist das Schieusensystem im Rahmen der
Detailplanungen zu konzipieren.

Als Spiilungsmedium kann nur Luft zum Einsaiz kommen. Das Spiilluftkonzept
bietet die Méglichkeit der Filterung der Sptilluft und ihre Wiederzufilhrung, so
dass ggf. ein lufttechnisch geschlossener Kreislauf hergestellt werden kann. Fir
die Erzeugung der Spildruckluft ist ein Kompressor vorgesehen. Durch die Ein-
leitung des Spulluft-Bohrklein-Gemischs in Absetzbecken in Form eines aus-
tauschbaren, druckfest absperrbaren Sammelcontainers, wird das Bohrklein
bzw. die Feststoffe aus der Splilluft abgetrennt.
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Begleitend hierzu finden regelmaBige- Aktivitaismessungen stait, die mogliche
Kontaminationen aufzelgen sollen. Das Probenahmeintervall, die Messverfah-
ren fur die Akiivitdt sowie die Auswirkungen der Messungen auf den Bohrbe-
trieb werden im Rahmen der Detailplanu_ng beschrieben.

Die Abfiihrung der im Container befindlichen Luft erfolgt saugend. AbschlieBend
erfolgt eine Filterung dieser Luft geméB den Strahlenschutzerfordernissen. Die
Anforderungen an die Ausfilhrung der Filter werden im Rahmen der Detallpla-
nung formuliert. ' '

Beim Bohren - insbesondere bei drohendem Spilluftverlust — ist eine Verroh-
rung mit Linern vorzuhalten. Die Liner werden bei der Durchérterung von Kiiif-
ten planmiBig vorgesehen. Alternativ kann auch eine InjektionsmaBnahme in
Frage kommen. Naheres wird im Rahmen der Detailplanung festgelegt. Grund-
satzlich ist bei diesbezlglichen Auffalligkeiten eine Kamerabefahrung des Bohr-
lochs vorzusehen. Die durch Liner bedingte, zwangslaufige Reduzierung des
Durchmessers wird bei der Planung berlicksichtigt. Das Kaliber der Bohrungen
wird in Abhangigkeit der endgliltig eingesetzien geophysikalischen Messsyste-
me, sowie einzuplanender Reserven fiir eine Verrohrung festgelegt.

Den hohen An_forderungen entsprechend ist eine umfassende Uberwachung
von Lange, Bohrfortschritt, Andruckkréften, etc. durchzufiihren.

Das vorliegende Konzept sieht vor, dass ein Anbohren der Gebinde ausge-
schlossen ist. Vorsorglich werden Schutzvorkehrungen bzw. -vorrichtungen zur
Vermeidung einer versehentlichen Gebmdebeschadlgung beim Anbohren der
Einlagerungskammer eingeplant.

Dies erfolgt durch regeiméBige Vorerkundungen wéhrend des Bohrfortschrittes.
Die Vorerkundung bei der Annéhe_rung an Gebinde bzw. der Vorfeld-
Sondierung erfolgt mittels Magnetikmessungen oder Radar.

Bei zunehmender Anndherung an die Einlagerungskammer werden die Messin-
tervalle entsprechend verdichtet.
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Im Bereich der unmittelbaren Annaherung an eine Kammer wird auf eine Luft-
spulung verzichtet, sie wurde die Atmosphére in der Kammer beeinflussen. In
diesem Langenabschnitt wird abschnitisweise (bis zum Durchschlag) mit einer
kieinkalibrigen Schneckenbohrung spiilluftfrei vorgebohrt. Nach dem Erstellen
der Vorbohrung und ersten ErkundungsmaRnahmen wird das Bohrloch den Er-
fordernissen entsprechend aufgeweitet.

Nach dem Abschluss der Messungen erfolgt ein temporérer oder ggf. ein dau-
erhafter Verschluss der Bohrungen. Der dauerhafte Verschluss erfolgt mit So-
relbeton (z.B. der Rezeptur A1).

Auch beim Ablenken einer Bohrung aus einem bestehenden Bohrloch heraus
ist im Vorfeld ein Teilverschluss der bestehenden Bohrung erforderlich.

Ein temporérer Verschluss wird dann erforderlich, wenn

o die Bohru_ngen mit geophysikalischen Sonde_ﬂ befahren werden muissen:
und / ode_r

¢ die Bohrungen fir Schritt 2 (siehe Kapitel 1) offengehalten werden ms-
sen.- o

Eine Sonderstelfung nehmen Bohrungen ein, die fur die dauerhafte Aufnahme
von Messmitteln bzw. Sensorik vorgesehen sind. Hier erfolgt ein den Erforder-
nissen angepasstes VQrgeheh._

6.7 Bewetterung der Arbeitsbereiche

Beim Anbohren der im siidwestlichen Bereich der 750-m-Sohle gelegenen
ELK 7/750 und ELK 12/750 muss durch geeignete wettertechnische MaBnah-
men sichergestellt werden, dass auch im Falle eines Versagens der mehrstufi-
gen Preventer kein kontaminiertes Gas unkontrolliert aus den Bohriéchern in
das Grubengebaude austreten kann.
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“Um mogliche Gasfreisetzungen beim Anbohren der Einlagerungskammer im

Sinne eines zweiten, unabhangigen Schuizsystems kontrolliert abfihren zu

konnen, werden die Bohrstandorte jeweils vollstandig eingehaust und-die Ab- .
wetter mit einer entsprechend auszulegenden Technik gefiltert. '

Die Wetterversorgung wird mit Hilfe einer saugenden Sonderbewetterungsanla-
ge aus dem durchgehenden Wetterstrom in der nérdlichen Richtstrecke nach
Osten erreicht. Nach den monatlichen Kontrolimessungen der Asse-GmbH
kann fur diese Strecke ein durchgehender Wetterstrom von etwa 400 m¥min
angenommen werden. '

Eine schematische Darstellung der Wetterversorgung fur die im Bereich der
ELK 7/750. und ELK 12/750 vorgesehenen Bohrstandorie geht aus den Abbil-
dung 6.7-1 und Abbildung 6.7-2 hervor.

BeWetterungskonzept des Bohrstandorts Zugang 27

an NN

B

Zugang 27

Spiralfuttenleitung
(D = 860mm) :
i .

Abvestter zum
Bl.-Schachi 3

L~ Bammrehy mit Prallplatte
/“ (D =1000mm)

' Personenschleuse

Frischwetter von mit Druckentlastung

' Schacht Asse 2

Abbildung 6.7-1: Schematische Darstellung der Wetterversorgung im
Bereich der ELK 7/750
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Bewetterungskonzept des Bohrstandorts Zugang 35
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Abbildung 6.7-2: Schematische Darstellung der Wetterversorgung im
Bereich der ELK 12/750

Der saugend betriebene Ventilator befindet sich jeweils in der nérdlichen Richt-
strecke nach Osten stromabwérts des Zugangs zu den Bohrstandorten. Uber
eine vorgeschaltete Filteranlage und Spiralluttenleitung saugt der Ventilator die
Waetter in der Einhausung an. Die Frischwetter strémen somit vom durchgehen-
den Wetterstrom aus Uber eine Einstrdméffnung in der Einschleusung zum

Bohrbereich.

Durch den saugenden Ventilatorbetrieb wird verhindert, dass innerhalb des ein-
gehausten Bohrstandortes kontaminierte Wetter als Teilkreislauf uber Undich-
tigkeiten der Luttenleitung erneut in den Arbeitsbereich gelangen kénnen.

Zur Vermeidung unnétiger Energieverluste solite flr die in der Einhausung er-
forderliche Einstromoffnung ein mdglichst groBer Durchmesser, z.B. 1,0 m vor-
gesehen werden.
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Damit der Freistrahi aus der Einstrdbmung n.it:ht Zu Staubaufwirbe!ungen fuhrt,
ist abstromseitig eine ,Prallplatte® vorzusehen, so dass die zustromenden
Frischwetter radial in den eingehausten Streckenbereich eintreten.

Die Ansaugéffnung der saugenden Luttenleitung ist bis unmittelbar an den |
Bohransatzpunkt heranzuflihren. Unter dieser Voraussetzung befindet sich das
Betriebspersonal stdndig im Frischwetterbereich.

Eindeutige Kriterien' zur Wetterstrombemessung erfolgen im Rahmen der De-
tailplahung, da sich zum jetZigen Zeitpunkt weder die Anzahl der am’ Bohr-
standort beschéftig'ten Personen noch die Menge der im Falle des
Preventerversagens aus der Einlagerungskammer abtretenden Gase genauer
guantifizieren lassen.

Zur Vermeidung eines Ruckstroms von Abwettern zum Bohrstandort ist der
durchgehende Hauptweiterstrom mindestens 30 % groBer auszulegen als der
von der Ventilatoranlage abgesaugte Wetterstrom.

FUr die absaugende Luttenleitung wird ein Durchmesser von 800 mm vorgese-
hen. Auf der Saugseite des Ventilators ist eine Filteranlage bestehend aus ei-
nem in Reihe geschalteten Vorfilter (Klasse F6 / F9) und einem Feinfilter
(Klasse H13 / H14) zu installieren. |

Der erforderliche Druckbedarf I&sst sich nach ersten Abschatzungen mit einem
Hochdruck-Axialventilator mit einem Durchmesser von 500 mm mit zwei An-
triebsmotoren von jeweils 5,5 kW Leistung erreichen.

Eine Sonderbewetterung mit der vorstehend beschriebenen Auslegung kann
aus dem eingehausten Bohrstandort einen Wetterstrom von etwa 150 bis
170 m¥min absaugen. Die 0.g. Ford_e'rung bezuglich des erforderlichen Wetter_—
uberschusses von mEndestens_ 30 % wurde somit eingehalten. Unter den ge-
nannten Voraus‘set’zUngen’ stellt sich in der Einhausung der Bohrstandorte ein
Unterdruck von etwa 10 Pa gegentber dem durchgehend bewetterten Gruben-
gebiude ein.
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6.8 Strahlenschutz
6.8.1 Sirahlenschutzbereiche

Die Grubenbaue im Bohrbereich werden als Kontroltbereich ausgewiesen, Die
GroBe des Kontrollbereiches wird so gewéhlt, dass ausreichend Platz fir bend-
tigte Geratschaften, Arbeitsmittel und Lagerflache fir z.B. Bohrkerne bzw. Ma-
terial vorhanden ist und ein sicheres Arbeiten gewéahrleistet werden kann. Die
aus Sichi des Strahlenschutzes erforderliche Personeniiberwachung in den
~ einzelnen Strahlenschutzbereichen sowie an den Ubergéngen von Kontroll- und
Uberwachungsbereichen sowie die notwendigen MaBnahmen zur Vermeidung
von Kontaminationsverschleppungen werden im Detailkonzept dargestelt.

6.8.2 SchutzmaBnahmen

Fiir den Schutz des Personals im ‘Arbeitsbereich der Bohrlocherstellung sind
Schutz- und UberwachungsmaBnahmen vorgesehen. Als Schutz vor der Inkor-
poration von radioaktiven Stoffen dient als erste MaBnahme ein sicherer Ver- |
schiuss der Bohrlochéffnung durch einen Mehrfachpreventer bzw. einen geeig-
neten Bohrlochverschluss. Als zusétzliche MaBnahme wird gemas wetiertech-
nischem Konzept die Luft aus den Arbeitsbereichen direkt am Bohrloch abge-
saugt, d.h. der Wetterstrom innerhalb des Kontrolibereiches bewegt sich in
Richtung Bohrlochmund. So kann bei einem Versagen des Preventers / Bohr-
lochverschlusses sichergestelit werden, dass eine Inkorporation von radioakti-
ven Stoffen von Menschen im Arbeitsbereich verhindert wird.

Die abgesaugte Luft wird vor Austritt in das Grubengebdude auBerhalb des
Kontrollbereiches gefiltert. Dazu sind folgende radiologische Filter vorgesehen:

¢ Filter flir Aerosole. Die Art und Dimensionierung der Filter wird im Rahmen
der Detailplanung festgelegt.
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o Aktivkohiefilter als-MaBnahme gegen-Radon (Verzdgerungsstrecke) und
gegen Tritium-in Form von HTO (Adsorption). Die Ausiegung der Filter-
strecke wird in der Detailplanung anhand der Messwerte, die durch die
HMGU ermittelt worden sind, festgelegt. '

Eine Redundanz der Fil’terstrecken ist nicht erforderlich, da der Preventer bzw.
der Bohrlochverschiuss einen unkontrollierten Austritt von Aktivitat aus dem
Bohrloch verhindern soll 1und die hier beschriebene Absaugung bereits eine Re- -
dundanz darstellt. | | '

Aus strahlenschutztechnischer Sicht ist eine Uberwachung der Abwetter auf die
Radon- und Tritiumaktivitat erforderlich. Die technische Umsetzung der Uber-
wachung sowie die sich aus den Messergebnissen ergebenden erforderlichen
Schritte hinsichilich des Strahlenschuizes werden im Detailkonzept beschrie-
ben.

Woeiterhin ist im Kontrollbereich vorsorglich eine Raumluftiberwachung vorge-
sehen. Aus Sicht des Strahlenschutzes ist die kontinuierliche Ubenwachung der
Luft -im Arbeitsbereich am Bohrloch hinsichilich der Radon- und Tritium-
Konzentration notwehdig'.‘ Die fiir die Messung der Konzentrationen vorzuse-
henden Geriate werden im Rahmen der Detailplanungen diskutiert. Dort werden
weiterhin die fiir die Konzentrationen von Radon, Tritium und anderen radiolo-
gisch relevanten lsotopen einzuhaltenden Grenzwerte in den Arbeitsbereichen
unter Zugrundlegung des geltenden Regelwerkes dargestellt und diskutiert,

Ergénzend findet eine rége}méfiige Uberwachung der Raumluft auf schweb-
stoffgebundene Aktivitat mittels eines Probensammilers statt. Der Umfang der
Messungen der aersolgebundenen Aktivitat wird im Rahmen der Detailplarnung
beschrieben. | '

Bei Fesistellung erhdhter Radioaktivitat im- Abluftstrom oder fiir die Durchfiih-

rung bestimmter Arbeiten wie beispielsweise die Probenahme stehen geeignete
perstnliche Schutzausristungen (z.B. fremdbelliftete Anzlige) zur Verfligung.
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6.8.3- Umgang mit kontaminiertem Material

Alle Gerdte und Materialien, die sich im Kontrollbereich befinden und an denen -
eine Kontamination zu besorgen ist (Bohrgerite, ProbengeféBe Bohrkleincon-
tainer, Bohrkerne etc.) werden regelméBig auf Kontaminationen uberpruft und
erfordernchenfalls dekontaminiert. Die Oberflachen der Gerate sind so ausge— :
legt, dass sie leicht dekontaminierbar sind.

Gerate, die den Kontrollbereich verlassen solien, werden durch den Strahlen-
schutz auf Kontaminationen Uberpriift und ggf. dekontaminiert. Die Kontamina-
tionsmessungen werden beispielsweise mittels Wischtests oder eines Kleintei-
lemonitors gemaB § 44 StriSchV durchgefiihrt.

Gegenstande und Materialien, die nicht dekontaminiert Werden kénnen, werden
als radioaktiver Abfall entsorgt. Bei Bedarf werden sie unter Tage temporér
zwischengelagert und erst zu einem spateren Zeitpunkt einer anforderungsge—
“rechten Entsorgung zugefuhrt

- Die Lagerung erfolgt in geeigneten Gebinden (Lagercontainer, Abdeckplane) in
einem anforderungsgerechten Strahlenschutzbereich. Eine detaillierte strahlen-
schutztechnische Bewertung des Umganges m|t kontaminierten radioaktiven
Stoffen erfolgtim Rahmen der Detailplanung.

6.9 Radiologische und chemotoxische U'ntersuchung'en

Fur die Konzeption der Probenahme ist zu beachten, dass die Proben im gas-
férmig'en, flussigen und festen Zustand voﬂiegen. Flr alle drei Probentypen ist
daher ein geeigneter Aufbau der Probenahmeeinrichtung vorzusehen. Dabei
werden die Belange des Arbeits- und Strahlenschutzes umfanglich beriicksich-
tigt. Dies wird im F{ahmen der Detailplanungen erfolgen Die Proben werden
tber die Bohrung gezogen. Hierzu sind im Preventer bzw. Bohrlochverschluss
geelgnete Zugange vorgesehen, Uber die die Probennahmen erfolgen kénnen.
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‘Gasproben

Zur Gewinnung von Gasproben wird durch das Bohrloch eine Schlauchleitung |
in die Einlagerungskammer gefihrt. Die Positionierung der Probenahmedéfinung
wird. mittels einer Kamera Uberwacht. Auf diese Weise kann die gezogene
Gasprobe einem Kammerbereich zugeordnet werden. Dies ist insbesondere fiir
die Hohe des Probenahmeories Gber der Sohle von Bedeutung, da die Kam-
meratmosphére in unterschiedlichen Hhen verschiedene Zusammensetzun-
gen aufweisen kann. ' |

Die Probe wird iber die Leitung mittels eines Unterdrucksystems gezogen. Der
Unterdruck wird beispielsweise Uber eine Vakuumpumpe oder einen Verdichter
erzeugt. Der Verdichter Gberflhrt die- Probe in eine Druckgasflasche und ver-
hindert auf diese Weise, dass die aus der Einlagerungskammer erhaltenen Ga-
se in den Arbeitsbereich und somit die Abwetter gelangen.

Lésungen

Die Entnahme von Proben aus der eventuell vorhandenen Ldsung in der Kam-
mer erfolgt Uber eine Bohrung. Uber ein Unterdrucksystem wird die fliissige
Probe in ein Probengefad fiberfiihrt und in einem Labor hinsichtlich der in Kapi-
tel 3.1 beschriebenen Parameter untersucht.

Feststoffe

'Feststoffproben werden aus Bohrkernen und Bohrklein entnommen, eine Pro-
benahme an 'eingelagerten ‘Gebinden ist nicht vorgesehen. Die Probenahme
erfolgt bei Bohrkernen nach deren Entnahme aus dem Bohrloch. Bohrklein wird
iiber das Spllmedium aus dem Bohrloch ausgetragen und kann zur Beprobung
kontinuierlich aus dem Splilmedium entnommen werden. '
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6.10 Losungszutritt

Fir anfallende Losungen wahrend der ErkundungsmaBnahmen sind sowohl
technische als auch organisatorische VorsorgemaBnahmen vorgesehen.
Grundsatzlich ‘sind zwei \}érschiedene' Szenarien, mit unbekannter Art und
Menge, eines Losungszutnttes in kausaiem Zusammenhang mit den Erkun-
dungsmaBnahmen vorstellbar

a. Losungsanfall beim Anbohren einer Emlagerungskammer (m der Kam-
mer befinden sich Standwésser), '

b. Losungsanfall durch die ErkundungsmaBnahme verursacht (z. B. Anboh-
ren von Standwassem au Berhafb der Kammer).

Zur Verme;dung einer Ausbreltung von Losungen lber neu geoffnete_
Losungswegsamkelten im Rahmen der Bohrarbeiten sind bereits technische
MaBnahmen (Preventer, Schleusen) gegen einen Austritt aus dem Bohrloch
vorgesehen. Zusatzliche Techniken zum VerschlieBen von Bohrungen und
Wegsamkeiten, wie InjektionsmafBnahmen werden im Rahmen der Detailpla-
nung zu konkretisiert. Flr deren zeitnahe Umsetzung sind die bendtigten Aus-
~ riistungen vorzuhalten. |

Wesentlicher Bestandteil einer zusatzlichen technischen Vorsorge sind ausrei-
chende Kapazitaten von technischem Geréat fir die Fassung, die Untersuchung,
die Lagerung und den Transport eventuell anfallender Ldsungen im direkien
Umfeld der ErkundungsmaBnahmen,' die ein schnelles Handeln erméglichen.
Im Rahmen eines Handlungskonzeptes wird die Vorgehensweise fiir unter-
schiedlich stark belastete Lésungen geregelt. '

Unabhangig von der Menge und Ursache des LéSungszutritteS ist eine Unter-
suchung der rad:ologlschen und chemotOX|schen Belastung der Lésung erfor-
derlich.
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6.11 Gebirgsmechanische Uberwachung

Das. Institut fir Gebirgsmechanik Leipzig (IfG) ist der gebirgsmechanische Gut-
achter flr die Schachtanlage Asse ll. Das Ziel der gebirgsmechanischen Be-
wertung und die Verifizierung der gewonnenen Erkenntnisse erfolgt in Abspra-
che und in Zusammenarbeit mit dem IfG.

Das IfG wird Vorschlage zu Lage, Durchmesser, Linge und gebirgsmechani-
scher Zieistellung der Erkundungsbohrungen unterbreiten und gemeinsam' mit
der DMT den Zustand bewerten. Die Vorschidge umfassen hierbei Bohrkern-
entnahmen mit Bohrkemaufnahme, Bohrlochkamerabefahrungen, Permeabili-
tatsmessungen zur Bewertung aufgelockerter Bereiche, Hydrofrac-
Spannungssondierungen und die  Instaliation von Langzeitmeséein.rEchtuhgen
flir Spannungsmoniforing (6-Kompoenenten-Spannungsmonitorstationen) - und
Verformungsaufzeichnung (Méhi'fach—Stahgenextensometer) im direkten Um-
feld der Einlagerungskammern.

Die im Rahmen der Faktenerhebung gewonnén__en gebirgsmechanischen Mess-
daten erméglichen ohne umfangreiche Untersuchungen seitens G (numeri-
sche Modelltechnik, etc.) keine direkte Neuinterpretation des Stabilitatszustan-
des der Kammerumgebungen. Sie bieten nur Anhaltspunkte uhd miissen an-
schlieBend in eine schliissige gebirgsmechanische Gesamibetrachtung inte-
grlert werden. Diese gebirgsmechanische Gesamtbetrachtung ist Bestandteil
der von DMT durchzufiihrenden Gesamtbewertung der einzelnen Schritte der
Faktenerhebung

Aufgrund_der hohen gébirgsmechanischeh Beanspruchung des Grubengebéu_—
des ist abschlieBend festzuhalten, dass die in der Faktenerhebung durchgefihr-
ten MaBnahmen nur eine geringstmbgliche'Beeinflussung der bestehenden:
Trag'struk‘tufen bewirken. Hierfiir ist ebenfalls eine enge Abstimmung mit der
Asse-GmbH und dem fG Leipzig vorgesehen.
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7 Abschitzung des Zeitbedaris

. Der zeitliche Umfang der MaBnahmen in Schritt 1 der Faktenerhebung kannim -
Rahmen des Untersuchungskonzeptes nur abgeschétzt werden. Die erforderli-
chen Arbeiten im Umfeld der Bohridtigkeit sowie die exakten Ablaufe der Boh--
rungs- und ErkundungsmaBnahmen sind Bestandteil einer Detailplanung.

Fur die geplanten.MaBnahmen ist eine mehrstufige Vorgehensweise vorgese-
. hen. Es ist beabsichtigt, zuerst die Detailplanung und-Genehmigung der Erkun-

dungsmaBnahmen mit den Bohrungen vom Typ A in der ELK 7/750 (vgl. Kapi-
tel 6.4) durchzufiihren. Die Detailplanung fiir ausschlieBlich einen Bohrtyp er-
moglicht gegentiber der Defailplanung des gesamten Schrittes 1 der Faktener-
hebung eine schnellere Umsetzung der ErkundungsmaBnahmen fiir eine Einla-
gerungskammer und somit einen friihzeitigen Erkenntnisgewinn zum Zustand
der Gebinde und der Einlagerungskammer,

Einen wesentlichen Einfluss auf die Dauer der ErkundungsmaBnahmen haben
neben dem eigentlichen Bohr- und Messaufwand die Planungsarbeiten und die |
Genehmigungsprozesse. Zusétzlich ist fiir die Beschaffung von Geraten und
Dienstleistungen von Fremdfirmen ein erheblicher Zeitbedarf vorzusehen.

Die Absché’rzung des Zeitbedarfs erfolgte unter Festlegung folgender Randbe-
dingungen und Annahmen: '

e Mehrstufige Vorgehensweise (siehé cben)..

» Die Freigabe der Detailplanung erfolgt binnen 1 Woche.

* Die Genehmigung des Sonderbetricbsplanes (SBPL) fiir die grundsatzli-
che Vorgehensweise in Schritt 1 der Faktenerhebung erfolgt innerhalb
von 2 Monaten seitens LBEG.

e Die Genehmigungen der Nachtrage zum SBPL durch das Landesamt fur
Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) erfolgeh jeweils binnen
1 Woche. ' '

* Die Materialbestellung und Beauftragung erfolgt ausschlieBlich freihan-
dig.




U2248-BfS-G

Endlager Asse Seite 71 von 80

Stand: 14.04.2010 -

e Die Lieferzeit fir Equipment wurde nach ersten Riicksprachen mit Her-
stellern und Lieferanten mit 12 Wochen abgeschétzt.

*  Vorhandenes F’ersonal und Equipment der Asse-GmbH steht bel Bedarf_
_ kurzfnstlg zur Verfugung

» Die Arbeiten werden im 1-Schicht- Betrleb durchgefuhr.

- Bei der beschriebenen Zeltplanung sind folgende Terminrisiken zu beachten:

¢ Bestellungen und Lieferzeiten, -

* Genehmigungsverzgerungen,

¢ Verzbgerungen durch andere betriebliche Prozesse auf der Schachtan-
lage Asse, die Personal, Equipment oder sonstige Ressourcen binden.

Aufgrund der Vorgabe in méglichst kurzer Zeit Erkundungsergebnisse zu erzie-
len ‘'und der iterativen Struktur des Unfersud‘hungsprozesses — gewonnene
Untersuchungsérgebnisse entscheiden (ber die Notwendigkeit weiterer Boh-
rungen oder erfordern ggf. Anpassungen der Bohrlochverlaufe und Erkun-
dungsverfahren — isi einer gestaffelten Einreichung des Sonderbetriebspianes
der Vorrang zu geben. In einem ersten Arbeitsschritt wird die Genehmigung der
grundsatzlichen Vorgehensweise, basierend auf dem vorliegenden Untersu-
chungskonzept mit Ergénzung technischer Erlauterungen, angesirebt. Anhand
des Konzepts kénnen alle wesentlichen genehmigungsrechtlichen Uberlegun-
gen beurteilt werden. AnschlieBend werden zu diesem Sonderbetriebsplan in
weiteren Stufen bedarfsgesteuert die'DetainIanungen einzelner Prozesse per
Nachtrag zur Qenehmigung eingereicht. Die Nachirdge beinhalten lediglich
technische Geratespezifizierungen zu der im Sonderbetriebsplan bereits festge-
~ legten technischen Vorgehensweise. Dies beschleunigt die Gewinnung erster
Fakten und ermdglicht eine Berﬁcksich_tigﬂng der iterativen Strukiur der Fakten-
erhebu’ng‘. Die vorgesdhfagene Vorgehensweise zur Genehmigung von Schritt 1
" der Faktener’hebung bedan" einer Abstimmung mit der Genehmigungsbehdrde

In Abbildung 7-1 ist eine Abschatzung des Zeithedaris dargestellt Die Zeitab-
schatzung umfasst die Detailplanungen sowie die Durchfuhrung der Erkun-
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dungsmaBnahmen, die ausgehend von den Bohrungen vom Typ A in der

ELK 7/750 geplant sind. Diese Bohrungen werden im Zeitplan als B 7/750-A

bezeichnet. Graue Balken im Zeitplan stellen den Gesamtzeitbedarf eines Teil-
schrittes dar. Blaue Balken sind die abgeschatzten Zeitraume, die fur die Bear-
beitung eines Teilschrittes notwendig sind, rote Balken umfassen die geschatz-

ten Genehmigungs- und Freigabefristen sowie die Ausschreibungsverfahren

und Lieferfristen. Die helleren blauen und roten Balken stehen fiir 'Teilschritte,
die nicht im unmittelbaren Zuéammenhang mit den ErkundungsmaBnahmén
B 7/750-A stehen und dienen zur Verdeutlichung der Zeitrdume fiir die Detail-
planung und Genehmigungen fiir Schritt 1. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit
sind die Arbeiten fiir die weiteren Bohrungstypen nicht dargestellt.

Der Gesamtzeitraum fir die Umsetzung aller ErkundungsmaBnahmen  in
Schritt 1 der Faktenerhebung kann zum jetzigen Zeitpunkt nicht belastbar an-
gegeben werden, da die detaillierte Festlegung der Lage und Anzah! der Boh-
rungen sowie der ErkundungsmaBnahmen erst in einer Detailplanung erfolgen
kann,

Die Arbeiten, die 'nachfolgend zur Erstellung des vorliegenden Untersuchungs-
kohzeptes durchgeftjhrt werden, beginnen mit einem ersten Teil der techni-
schen Detailplanung, die fur die Erstellung und Genehmigung des Sonderbe-
triebsplanés notwendig sind. Nach der Einreichung des Sohderbetriebsp[anes
beim LBEG werden die Bohrungen B 7/750-A detailliert geplant und nach Frei-
gabe'per Nachtrag zum Sonderbetriebsplan beim LBEG eingereicht. Die Detail-
planung der restlichen Arbeiten in Schritt 1 der Faktenerhebung erfolgt unmit-
telbar im Anschluss an die Detailplanungen zu den MaBnahmen fiir die Boh-
rungen B 7/750-A. Entsprecihend des jeweils nachsten Erkundungsschrittes
werden iterativ Nachirage zum Sonderbetriebsplan eingereicht. |

Aufgrund der teilweise sehr langen Lieferzeiten erfolgt bereits wahrend der De-
tailplanung B 7/750-A die Bestellung des notwendigen Equipments fir die vor-
bereitenden MaBnahmen sowie fiir die Bohﬂocherstellung und die Bohrlocher-
kundung.
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Nach der Genehmigung des 1. Nachtrages zum SBPL durch das LBEG erfolgt
die Umsetzungsplanung fir die ErkundungsmaBnahmen B 7/750-A.

Aufgrund der friihen Bestellung des notwendigen Equipments kdnnen die vor-
bereitenden MaBnahmen direkt im Anschiuss an die Umsetzungsplanung erfol-
gen. Die vorbereitenden MaBnahmen umfassen u.a. die Sanierung des Arbeits-
bereiches, die Errichtung wettertechnischer und strahlenschutztechnischer Ein-
richtungeh, die Installation von Bohrgerdten sowie den Aufbau der
Bohrungspreventer und -schleusen. Fiir eine effiziente zeitliche Gestaltung ist
mit Blick auf die Dringlichkeit eine freihdndige Vergabe zu priifen; dies wurde in
der vorliegenden Zeitabschétiung angenommen. Andernfalis ist mit einer zeitli-
chen Verzdgerung der vorbereitenden Arbeiten und damit des Gesamiprojekts
entsprechend der Dauer des Ausschreibungsverfahrens zu rechnen.

Der Zeitabschatzung in Abbildung 7-1 ist die Durchfiihrung von zwei Bohrungen
des Typs A zugrunde gelegt.

Der Zeitbedarf fiir die Erstellung einer-Boh'rung und der nachfolgenden Mes-
sungen kann in weiten Grenzen schwanken. Wesentliche Einflussfaktoren sind
u.a. die Bohriochlange, der Bohrlochdurchmesser, das gewahlte Equipment
sowie die Messdngen und Analysen; die wihrend des Bohrens durchgefihri
werden einschlieBlich der Ze'iten, die fiir das Ziehen und Setzen des Bohrge- )
stanges hotwendig sind. Auf der Schachtanlage Asse Il wurden neue Bohrma-
- schinen angeschafft, die voraussichtlich in der 15.- KW 2010 in Betrieb genom-
men werden. Diese Bohrmaschinen ermdglichen ein schnelleres Bohren und
insbesondere einen schnelleren Gesténgewechse'l‘. Da es sich um Individualan-
fertigungen handelt, konnte bisher auch der Hersteller keine Angaben zu Zeit-
ansitzen machen; diese werden sich erst mit Hilfe von Praxiseinsdizen emmit-
teln lassen. Eine Abschéatzung der Bohrzeiten wird dadurch erschwert.

Die anschlieBende Dauer der ErkundungsmaBnahmen kann auf Basis des
Untersuchungskonzeptes zurzeit nur geschétzt werden. Die bildgebenden Ver-
fahren und geophysikalischen Messungen zum Beispiel unterscheiden sich vom
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Zeitbedarf erheblich. Wahrend Bochlocherkundungen in einem Zeitraum von
wenigen Stunden durchfiihrbar sind, ist z.B. fiir eine Crosshole-Seismik von
einem Zeitbedarf von mehreren Schichten auszugehen. Die genaue PIanung
der Untersuchungsbohrungen sowie der genaue Ablauf der ErkundungsmaBi-
nahmen sind Bestandteil der Detallplanung

Nach Beendigung der ErkundungsmaBnahmen erfo!gt abschlieBend die Aus-
wertung und Dokumentation der Ergebnlsse

Die in der vorliegenden Zeitabschatzung gewahite mehrstufige Vorgehensweise

‘zur Erhebung erster Fakten aus den Einlagerungskammern erméglicht im Ver-
gleich zu einer einstufigen Vorgehensweise eine Zeiteinsparung von mehreren
Wochen. Diese Ze’itein"sparung ergibt sich zum Einen daraus, dass'ftir_die_de—'_'
taillierte Planung lediglich eines Bohrtyps ein geringerer Planungsaufwand. zu
lsisten ist wie bei der Detailpfanung des gesamten Schritts 1 der Faktenerhe-
bung. Zum anderen ermoglicht:die fri]hzéitige Einreichung des Sonderbetriebs-
planes auf Basis des Untersuchungskonzeptes einen frﬂhzeitigen Start des Ge-
nehmigungsvertahrens seitens des LBEG. Im Nachtrag zum Sonderbetriebs-
plan mlssen dann Iedlgllch die techruschen Spezifikationen flr die Bohrungen
B 7_/750 -A geprift werden. Daraus ergibt sich ein zeitlich optimierter Gesamt-
prozess. | | ' |

Mit der Durchftuhrung der Detailplanung erfolgt auch eine Anpassung der Zeit-
~abschatzung fur Schritt 1 der Faktenerhebung. :
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