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In der vorliegenden Unterlage werden Grobkonzepte fir die Rickholung der radioaktiven Abfélle
beschrieben. Dazu werden anhand bergbaulich bewahrter Abbauverfahren fir die Riickholung zu
betrachtende Riickholverfahren entwickelt und mit Blick auf ihre bergbauliche und atomrechtliche
Genehmigungsfahigkeit bewertet. Darlber hinaus werden fir diesen Schritt der Konzept-
entwicklung wesentliche Aspekte der Rickholtechnik, der Schleusentechnik sowie der Infrastruktur
dargestellt.

Im weiteren Planungsprozess werden aus den in der vorliegenden Unterlage dargestellten Vorge-
hensweisen im Arbeitspaket 07 (APO7) vorteilhafte Verfahren ausgewéhlt und im Arbeitspaket 08
(APO08) naher ausgearbeitet.
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1 AUFGABENSTELLUNG UND ZIELSETZUNG

Vom Bundesamt fur Strahlenschutz (BfS) wurde die Arbeitsgemeinschaft Konzeptplanung Rick-
holung (Arge KR) - bestehend aus den Firmen Uniper Anlagenservice GmbH, Deilmann-Haniel
GmbH, ERCOSPLAN Ingenieurgesellschaft Geotechnik und Bergbau mbH sowie TUV Rheinland
Industrie Service GmbH - mit der Konzeptplanung fur die Rickholung der radioaktiven Abfélle von
der 725- und 750-m-Sohle der Schachtanlage Asse Il beauftragt. Mit der atomrechtlichen Vor-
schrift § 57b AtG (,Lex Asse”) (AtG, 2016) wurde der gesetzliche Auftrag zum unverziglichen Be-
ginn der Rickholung der in der Schachtanlage Asse Il eingelagerten radioaktiven Abfalle erteilt.
Die Arge KR entwickelt dazu in einem mehrstufigen Prozess systematisch eine Konzeptplanung,
vgl. AP02 (E.ON, DEILMANN-HANIEL, ERCOSPLAN und TUV RHEINLAND, 2015 a).

Auf Basis der in Arbeitspaket 01 (AP01) ausgefiuihrten Planungsgrundlagen und Randbedingungen
(E.ON, DEILMANN-HANIEL, ERCOSPLAN und TUV RHEINLAND, 2015 b) wurden Grobkonzepte
fur die Rickholung der radioaktiven Abfélle erarbeitet, die in dieser Unterlage beschrieben sind.
Bei der Ausarbeitung wurden die bergbauliche und atomrechtliche Genehmigungsfahigkeit bertick-
sichtigt, vgl. die im Arbeitspaket 04 (AP04) (E.ON, DEILMANN-HANIEL, ERCOSPLAN und TUV
RHEINLAND, 2016 a) dargestellte Methodik und siehe Kapitel 2 in der vorliegenden Unterlage. Im
weiteren Planungsprozess werden im Arbeitspaket 07 (APQ7) aus den hier dargestellten Vorge-
hensweisen vorteilhafte Verfahren ausgewahlt und im Arbeitspaket 08 (AP08) néaher untersucht.
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2 METHODIK

Dieser Bericht reiht sich in die methodische Vorgehensweise zur Selektion eines detailliert auszu-
arbeitenden Konzeptes zur Rickholung der radioaktiven Abfalle von der 725- und 750-m-Sohle
ein. Die in diesem Bericht vorgestellten Grobkonzepte sind das Ergebnis einer ersten Auswabhl
unter grundlegenden genehmigungsrechtlichen Aspekten. Ausgangspunkt bei der Entwicklung der
Grobkonzepte sind die Aspekte der bergbaulichen Vorgehensweisen und insbesondere der berg-
baulichen Sicherheit. Dazu wird zwischen bergbaulichen Abbauverfahren und den daraus fir die
Ruckholung hergeleiteten, angepassten Rickholverfahren unterschieden, siehe Kapitel 3. Hierfar
werden zunachst grundlegende bergbauliche Abbauverfahren dargestellt. Technisch sinnvolle Ab-
bauverfahren, die als Rickholverfahren prinzipiell zur Anwendung kommen kénnen, werden einer
naheren Analyse unterzogen.

Die Ruckholverfahren werden hinsichtlich ihrer bergrechtlichen und atomrechtlichen Genehmi-
gungsfahigkeit untersucht, siehe Kapitel 4.

Eine Auswahl erfolgt zundchst unter dem Aspekt der atomrechtlichen Genehmigungsfahigkeit.
Verfahren, die erkennbar hinsichtlich der zu erbringenden Sicherheits- und Strahlenschutznach-
weise substantiell nachteilig sind, fur die eine Genehmigung unter Strahlenschutzgesichtspunkten
also wenig aussichtsreich ist, werden entsprechend nicht weiter betrachtet, vgl. Kapitel 4.1.

Wesentlich fur die bergbauliche Sicherheit ist die geologische, bergtechnische und gebirgs-
mechanische Situation sowohl der einzelnen Einlagerungskammern als auch deren Umgebung.
Die Einlagerungskammern werden im Folgenden beziglich ihrer raumlichen Lage im Grubenge-
baude sowie hinsichtlich der gebirgsmechanischen Randbedingungen gruppiert, siehe Kapitel 4.2.
Die Vorgehensweise zur Bewertung der bergbaulichen Genehmigungsfahigkeit und die entspre-
chenden Kriterien sind in Kapitel 4.3 in diesem Bericht dargestellt. Die Einschatzung der jeweiligen
bergtechnischen und gebirgsmechanischen Situation ermdglicht unter Berticksichtigung der berg-
baulichen Sicherheitsaspekte die Identifizierung der Rickholverfahren fiir die eine bergrechtliche
Genehmigung nicht aussichtsreich ist.

Die bei der Bewertung der bergrechtlichen und atomrechtlichen Genehmigungsfahigkeit fur die
weiteren Betrachtungen nicht ausgeschlossenen Verfahren werden im Kapitel 5 detaillierter mit
mdoglichen Vorgehensweisen beschrieben. Diese Verfahren bilden (in APQ7) die Basis zur ldentifi-
zierung vorteilhafter (in AP08) weiter zu verfolgender Riickholverfahren.

Erste Betrachtungen zur Systematik der in den Einlagerungskammern einzusetzenden Ruckhol-
technik sind im Kapitel 6 zusammenfassend dargestellt. Eine tiefergehende Ausarbeitung wird in
der vorliegenden Unterlage, insbesondere wegen der Abhangigkeit von der detaillierten Ausge-
staltung der Ruckholverfahren fur die jeweiligen Einlagerungskammern, als nicht sinnvoll erachtet.
Die Verfeinerung und Selektion der Techniken erfolgt im weiteren Verlauf der Konzeptplanung.

Um die grundlegende Machbarkeit der diskutierten Rickholverfahren einschatzen zu kdnnen, wer-
den kritische Aspekte der Gibergeordneten Infrastruktur analysiert. Die Ergebnisse sind in den Kapi-
teln 7 und 8 dargestellt. Im Schwerpunkt sind Bewetterung und Schleusen zu nennen.
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3 HERLEITUNG DER RUCKHOLVERFAHREN

Im Bergbau haben sich unterschiedliche Abbauverfahren bzw. Abbaumethoden entwickelt und
etabliert. Der Begriff Abbauverfahren steht dabei fur die Art und Weise des planmafigen Abbaus
von Lagerstétten, die durch die Abbauform und die Behandlung des Hohlraums, insbesondere des
Hangenden gekennzeichnet ist. In Abbildung 1 sind die Abbauverfahren dargestellt, auf deren
Grundlage die in den nachfolgenden Kapiteln beschriebenen Riickholverfahren entwickelt werden.

§ oo

_ L Langfrqntartige
Bauweise

c I

v ]

E

© | Kammerartige

m { 7

1 LT ¥ i

% | Blockartige

O B glockbau ] Bauweise

O

< — Unkonventionell — Solung

Abbildung 1:  Ubersicht der Abbauverfahren

Das Tagebauverfahren ist vollstandigkeitshalber in oberer Abbildung 1 aufgefuihrt, wird aber auf-
grund fehlender Sinnhaftigkeit nicht weiter betrachtet.

Das Verfahren der Solung wird aus atomrechtlicher Sicht genehmigungsrechtlich nicht als aus-
sichtsreich erwartet, ist aber ein im Salzbergbau grundsatzlich bewahrtes Verfahren und wird des-
wegen zunachst weiter untersucht.

Die konventionellen Tiefbauverfahren gliedern sich in sieben unterschiedliche Abbauverfahren, die
drei unterschiedlichen Bauweisen zugeordnet werden kénnen (Reuther, 1989). Drei der Verfahren
werden den langfrontartigen, zwei der Verfahren den kammerartigen und zwei der Verfahren den
blockartigen Bauweisen zugeordnet.

Die betrachteten Abbauverfahren sind im Anhang 1 naher beschrieben. Da es sich bei allen um in
der Vergangenheit sowie gegenwaértig eingesetzte und erprobte bergbauliche Abbauverfahren
handelt, wird fir weitere Details auf die einschlagige Literatur verwiesen.
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Auf Basis der vorgenannten Abbauverfahren wurden fur die durchzuflihrende Konzeptplanung zu
betrachtende Ruckholverfahren abgeleitet (siehe Abbildung 2). Die Systematisierung der Rickhol-
verfahren folgt dabei den Bauweisen.

Der Begriff Rickholverfahren wird definiert als die Art und Weise der Rickholung der eingelager-
ten Abfalle aus der ELK, die durch die Gestalt und planmaRige Anlage von Grubenbauen (Bauwei-
se) zur Rickholung der Abfélle aus den Kammern und die Behandlung des dann erstellten Hohl-
raumes insbesondere des Hangenden in der ELK und ggf. des Arbeitsbereiches gekennzeichnet
ist.

Langfrontartige Bauweise mit

horizontalem Verhieb
(Sohlenzugang)

Langfrontartige Bauweise

Langfrontartige Bauweise [ (StoRzugang)

(Firstzugang)

Teilflachenbau
. . . Schildvortrieb mit
e Konventionell Kammerartige Bauweise S
Teilflachenabbau

Kammerartige Bauweise mit
horizontalem Verhieb

Blockartige Bauweise mit
horizontaler Abbaurichtung

Blockartige Bauweise

Unkonventionell

Teilsolung

c
Q
—
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O
-
Q
=
O
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O
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Abbildung 2:  Ubersicht der Riickholverfahren

Alle zu untersuchenden Ruckholverfahren werden grundséatzlich mit Ausbau und Versatz ausgear-
beitet. Die Ruckholverfahren wurden in konventionelle und unkonventionelle Verfahren unterteilt,
nach ihrer Bauweise gruppiert und der langfrontartigen, der kammerartigen und der blockartigen
Bauweise zugeordnet. Nachfolgend werden die abgeleiteten Rickholverfahren kurz beschrieben.
Eine detailliertere Beschreibung der Rickholverfahren, die im Ergebnis der Bewertung der Ge-
nehmigungsfahigkeit weiterverfolgt werden, erfolgt im Kapitel 5.
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3.1 LANGFRONTARTIGE BAUWEISE MIT HORIZONTALEM VERHIEB
(SOHLENZUGANG)

Bei der langfrontartigen Bauweise mit horizontalem Verhieb (Sohlenzugang) wird die Rickholtech-
nik inklusive der Ausbautechnik zur Sicherung des Hangenden in einer aufzufahrenden Strecke
parallel zur ELK eingerichtet (Abbildung 3). Mit Hilfe von geeigneten Anbauwerkzeugen kann der
Kammerinhalt gelést und Uber das entsprechende Transportsystem transportiert und verladen
werden. Mit dem Fortschreiten der Ruickholung wird auch sukzessive die Ausbautechnik mitgefuhrt
und der hinterlassene Hohlraum verfillt. Die Rickholung des gesamten Kammerinhaltes erfolgt
Uber mehrere Ruckholebenen, wobei jede Rickholebene nach vollstandiger Rickholung dieses
Bereiches anschlieend in Ganze verfullt wird.

Damit dieses Verfahren zur Riuckholung der radioaktiven Abfalle aus einer ELK angewendet wer-
den kann, muss der Lastabtrag des Ausbaus in die Sohle sichergestellt sein oder ein tragfahiger
Untergrund eingebracht werden. Letzteres ist oberhalb von Abfall nicht mdglich. Dementsprechend
kann dieses Verfahren nur von unten nach oben angewendet werden.

) ELK

Verhiebrichtung

Abbaurichtung

Abbildung 3:  Schematische Darstellung der langfrontartigen Bauweise mit horizontalem Verhieb
(Sohlenzugang)

3.2 LANGFRONTARTIGE BAUWEISE (STORZUGANG)

Das Erschliel3en der zu rAumenden Kammer kann bei der langfrontartigen Bauweise (Stol3zugang)
vom KammerstoR3 ausgehend Uber Zugéange zwischen Firste und Sohle erfolgen.

Die Ruckholung des Kammerinhaltes mit langfrontartiger Bauweise (Stof3zugang) und das Er-
schlieRen der Kammer Uber einen aufzufahrenden Firstzugang ist beispielhaft in Abbildung 4 dar-
gestellt. Die Sicherung des Hangenden erfolgt zum Beispiel durch das mit fortschreitender Ruck-
holung sukzessive Einbringen von Ankern in die Firste. Mit fortschreitendem Losen und Laden des
Kammerinhalts muss dieser von der Maschinentechnik je nach Zugangsniveau ggf. befahren wer-
den konnen. Hierzu ist dann aus Versatzmaterial ein geeigneter tragfahiger Untergrund einzubrin-
gen. Aufgrund der Hohe der ELK erfolgt die Riickholung des gesamten Kammerinhaltes tUber meh-
rere Rickholebenen, bevor die vollstandig geleerte ELK anschlieRend verfillt werden kann.

Damit dieses Verfahren zur Ruckholung der radioaktiven Abfélle aus einer ELK angewendet wer-
den kann, mussen die folgenden Randbedingungen bei der entsprechenden ELK erflillt sein:
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e Der Firstbereich / die Schwebe der ELK muss gesichert werden kénnen,

o Der Kammerinhalt muss ggf. befahrbar sein oder es muss eine befahrbare Flache geschaf-

fen werden.
| ELK b STOBZUGANG
N Verhieb-/
v Abbaurichtung
Abbau-/ o

Verhiebrichtung ~

3.3 LANGFRONTARTIGE BAUWEISE MIT VERTIKALEM VERHIEB
(FIRSTZUGANG)

Bei der langfrontartigen Bauweise mit vertikalem Verhieb (Firstzugang) wird oberhalb der ELK und
auBerhalb der radiologischen Barriere (siehe (E.ON, DEILMANN-HANIEL, ERCOSPLAN und TUV
RHEINLAND, 2016 b)) sowie des mdglicherweise geschadigten Firstbereiches ein Grubenraum
aufgefahren und eine Krananlage mit Interventionsraum eingerichtet. Zum Offnen der ELK wird die
radiologische Barriere durchortert. AnschlieBend kann der Kammerinhalt mit entsprechender
Ruckholtechnik geldst (Abbildung 5), geladen und zur Verpackungsstation transportiert werden.

Damit dieses Verfahren zur Riuckholung der radioaktiven Abfalle aus einer ELK angewendet wer-
den kann, muss das Hangende der ELK gesichert sein.

KRANBAHN

NE U

v
Abbaurichtung Verhiebrichtung

Abbildung 5:  Schematische Darstellung der langfrontartigen Bauweise mit vertikalem Verhieb
(Firstzugang)

3.4 TEILFLACHENBAU

Das ErschlieBen der ELK kann beim Teilflachenbau sowohl von oben tber einen Firstzugang als
auch von unten uber einen Sohlenzugang erfolgen.

Beim Teilflachenbau von unten wird der Kammerinhalt der ELK Gber nebeneinander liegende Teil-
flachen in mehreren Rickholebenen von unten nach oben scheibenweise zurtickgeholt (Abbildung
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6). Der Arbeitsbereich der Teilflache wird mit fortschreitender Rickholung kontinuierlich durch ei-
nen geeigneten Ausbau gesichert. Beim Teilflachenbau von oben wird der Kammerinhalt der ELK
analog von oben nach unten zuriickgeholt. Fir das Einbringen des Ausbaus ist aus Versatzmateri-
al ein tragfahiger Untergrund oberhalb der eingelagerten Gebinde einzubringen. Nach vollstandiger
Ruckholung des Kammerinhaltes innerhalb einer Teilflache wird diese verschlossen und verfullt.
Die Reihenfolge der Teilflachen wird je ELK festgelegt und ist von deren Randbedingungen ab-
hangig (siehe Abbildung 6).

Damit dieses Verfahren zur Rickholung der radioaktiven Abfalle aus einer ELK angewendet wer-
den kann, muss der Ausbau auf die mdglicherweise auftretenden Belastungen ausgelegt werden.
Die Belastungen hangen im Wesentlichen von den mdglichen Auflasten aus lose aufliegendem
Material des Hangenden sowie den freien (Fall)Hohen zwischen Ausbau und Hangendem ab und
konnen durch Reduzierung der freien (Fall)Hohen minimiert werden.

A n
/N/N//\f/

AN AN AN

3.5 SCHILDVORTRIEB MIT TEILFLACHENABBAU

Beim Schildvortrieb mit Teilflachenabbau gemafld (KIT und Herrenknecht, 2015) werden mehrere
Schildmaschinen mit rechteckigem Querschnitt eingesetzt, die in der beschriebenen Vorzugsvari-
ante nebeneinander angeordnet sind und so den gesamten Kammerinhalt der ELK zurtickholen
(Abbildung 7). Die Sicherung des Arbeitsbereiches wird durch die Maschine selbst und der Vor-
schub der Maschine Uber das Abdricken am ruckwéartig eingebrachten Versatz gewahrleistet.
Nach vollstandiger Leerung einer oder mehrerer hintereinander liegender ELK kénnen die Maschi-
nen zuriickgebaut und die tbrig gebliebenen Hohlraume verfillt werden.

Damit dieses Verfahren zur Ruckholung der radioaktiven Abfélle aus einer ELK angewendet wer-
den kann, muss die Maschinentechnik auf die moglicherweise auftretenden Belastungen ausgelegt
werden. Die Belastungen hangen im Wesentlichen von den mdglichen Auflasten aus lose auflie-
gendem Material des Hangenden sowie den freien (Fall)lHohen zwischen Ausbau und Hangendem
ab und kénnen durch Reduzierung der freien (Fall)Hoéhen minimiert werden.
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3.6 KAMMERARTIGE BAUWEISE MIT HORIZONTALEM VERHIEB

Bei der kammerartigen Bauweise mit horizontalem Verhieb wird zunachst die ELK mit einer oder
mehreren Strecken unterfahren (Abbildung 8). Von dieser Unterfahrung aus wird abschnittsweise
die Schwebe zwischen der ELK und der Unterfahrung geldst, sodass die Schwebe samt des dar-
Uber liegenden Kammerinhalts hereinbricht. Das aufgelockerte Material der Schwebe und der ELK
kann aus dem sicheren Bereich der Unterfahrung heraus abgezogen und zur Verpackungsstation
transportiert werden. Diese Vorgange wiederholen sich bis zur vollstdndigen Leerung der ELK,
bevor abschlieRend der Hohlraum verschlossen und verfillt werden kann.

Damit dieses Verfahren zur Ruckholung der radioaktiven Abfélle aus einer ELK angewendet wer-
den kann, mussen die folgenden Randbedingungen bei der entsprechenden ELK erflillt sein:

o Die Unterfahrung muss im standfesten Gebirge aufgefahren werden,

e Der Kammerinhalt darf nur gering kompaktiert sein.

Verhiebrichtung

~ ELK

Abbaurichtung

BOHRLOCHER |/

1

'UNTERFAHRUNG

Abbildung 8:  Schematische Darstellung der kammerartigen Bauweise mit horizontalem Verhieb
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3.7 BLOCKARTIGE BAUWEISE MIT HORIZONTALEM VERHIEB

Bei der blockartigen Bauweise mit horizontalem Verhieb wird die ELK zunachst mit einer Strecke
unterfahren. Zwischen dieser Unterfahrungsstrecke und der Sohle der ELK werden in einem
nachsten Schritt mehrere Trichter erstellt, durch welche der Kammerinhalt spéter hereinbricht und
aus der Unterfahrungsstrecke abgezogen werden kann (Abbildung 9). Ist der Kammerinhalt zu
stark verfestigt und bricht nicht durch die Schwerkraft herein, muss dieser durch geeignete Verfah-
ren aufgelockert/geldst werden. In der Unterfahrungsstrecke wird der Kammerinhalt aufgenommen
und zur Verpackungsstation transportiert. Nach vollstandiger Leerung der ELK ist diese anschlie-
Rend zu verfillen.

Damit dieses Verfahren zur Ruckholung der radioaktiven Abfélle aus einer ELK angewendet wer-
den kann, mussen die folgenden Randbedingungen bei der entsprechenden ELK erflillt sein:

o Die Unterfahrung muss im standfesten Gebirge aufgefahren werden,

o Der Kammerinhalt darf nur gering kompaktiert sein.

AUFLOCKERUNGS-BOHRLOCHER

ELK

Verhiebrichtung

U

Abbaurichtung

()

UNTERFAHRUNG "HAUFWERK

3.8 SOLUNG

Bei der Solung wird Wasser zum Ldsen von Salz verwendet. Dazu muss zunéchst eine Bohrung
gestof3en und verrohrt werden. Durch das Einbringen von Frischwasser und dem Abpumpen der
aufgesattigten Sole, werden die Abfallgebinde schonend freigelegt und sammeln sich im Sumpf
der entstehenden Kaverne (Abbildung 10). Die Entsorgung der anfallenden aufgeséttigten Sole ist
sicherzustellen. Durch eine aufzufahrende Strecke zum Sumpf, kénnen die freigelegten Abfallge-
binde dort aufgenommen und zur Verpackungsstation transportiert werden. Nach der vollstandigen
Leerung der ELK, kann diese anschliel3end verfillt werden.

Damit dieses Verfahren zur Ruckholung der radioaktiven Abfélle aus einer ELK angewendet wer-
den kann, mussen vor der Rickholung der radioaktiven Abfélle aus der ELK die Firste, die StoRe
und Sohle der erstellten Kaverne gegen einen Austritt von Fllssigkeiten gesichert werden.
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Abbildung 10: Schematische Darstellung der Solung

3.9 TEILSOLUNG

Bei der Teilsolung wird zum Losen des Salzes Wasser verwendet. Die Rickholung des Kamme-
rinhaltes erfolgt schrittweise (Abbildung 11). Bevor mit der Einleitung von Frischwasser begonnen
werden kann, muss um die gesamte ELK eine Dichtwanne erstellt werden. Das eingeleitete
Frischwasser lost das Salz auf. Nach dem Abpumpen der aufgesattigten Sole werden die freige-
legten Abfallgebinde geladen und zur Verpackungsstation transportiert. Das Einleiten von Frisch-
wasser und Abpumpen der aufgeséttigten Sole sowie das Laden der freigelegten Abfallgebinde
wird so oft wiederholt, bis die gesamte ELK geleert ist und anschliel3end verfillt werden kann. Die
Entsorgung der anfallenden aufgesattigten Sole ist sicherzustellen.

Damit dieses Verfahren zur Ruckholung der radioaktiven Abfélle aus einer ELK angewendet wer-
den kann, mussen vor der Rickholung der radioaktiven Abfélle aus der ELK die Stéf3e und die
Sohle der ELK gegen einen Austritt von FlUssigkeiten gesichert werden.

__FRISCHWASSER KRANBAHN SOLE

[ ]
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4 GENEHMIGUNGSFAHIGKEIT DER RUCKHOLVERFAHREN
4.1 ATOMRECHTLICHE GENEHMIGUNGSFAHIGKEIT

Im Bericht zum AP04 (E.ON, DEILMANN-HANIEL, ERCOSPLAN und TUV RHEINLAND, 2016 a)
wurde eine tabellarische Ubersicht von Kriterien zur vereinfachten Bewertung der grundsétzlichen
Anforderungen an den Strahlenschutz vorgestellt. Fur die praktische Anwendung werden die vor-
stehend genannten Kriterien (Spalte | in Tabelle 9 im Anhang 2) wie folgt konkretisiert.

1. Dosisbegrenzung 8 5 StrISchV - Begrenzung der Ableitungen radioaktiver Stoffe mit Luft
nach 8 47 StrISchV und

2. Dosisbegrenzung 8 5 StrlSchV - Begrenzung der Ableitungen radioaktiver Stoffe mit Was-
ser nach 8§ 47 StrlSchV.

Begrenzung der storfallbedingten Freisetzung radioaktiver Stoffe mit Luft.
Begrenzung der storfallbedingten Freisetzung radioaktiver Stoffe mit Wasser.

3
4.
5. Vermeidung unnétiger Strahlenexposition und Dosisreduzierung (8 6 StriSchV).
6

Dosisbegrenzung § 5 StrISchV - Berufliche Strahlenexposition § 55 StrlSchV.

7. Beherrschung von Ereignisabléaufen die zu erheblicher Strahlenexposition fuhren kdnnen.

Zur Beurteilung des Erfillungsgrades eines Kriteriums wurden Prifmerkmale (Spalte 1) abgeleitet.
Bei Erfullung (Spalte 11l) der Prifmerkmale aller Kriterien kann grundsatzlich von einer Genehmi-
gungsfahigkeit ausgegangen werden. Aus einer etwaigen Nichterflllung (Spalte IV) eines Prif-
merkmales ergeben sich fir bestimmte Situationen Anforderungen sowie Randbedingungen (Spal-
te V), die durch Berlcksichtigung technischer, administrativer, baulicher und/oder physikalischer
Strahlenschutzmalinahmen (Spalte VI) beherrscht werden konnen.

Im Ergebnis der Bewertung der Rickholverfahren unter Strahlenschutzgesichtspunkten wurde die
Genehmigung fur folgende Verfahren als nicht aussichtsreich eingeordnet:

4.1.1 Solung/Teilsolung

Mal3geblich fur die Einschatzung der Ruckholverfahren Solung/Teilsolung sind die Kriterien (1.2.)
Begrenzung der Ableitungen radioaktiver Stoffe mit Wasser nach § 47 StriSchV und (1.4) Stoérfall-
bedingte Freisetzung radioaktiver Stoffe mit Wasser. Die Solung/Teilsolung wirde erhebliche
Mengen von FlUssigkeiten radioaktiv kontaminieren, sodass umfangreiche Abdichtmalinahmen zu
erbringen waren, um den Austritt von kontaminierten Flissigkeiten zu verhindern. Es wére zu ge-
wahrleiten, dass die notwendige und teilweise erhebliche Menge des in die ELK einzubringenden
Solungsfluides sowohl im bestimmungsgemafRen Betrieb als auch in einem zu unterstellenden
Storfall jederzeit beherrscht werden kann. Hinsichtlich einer vertretbaren Begrenzung der Ableitung
radioaktiver Stoffe mit dem Wasser waren in diesem Zusammenhang Vorsorge- und Sicherheits-
mafRRnahmen umzusetzen, die an die Grenzen der technischen Umsetzbarkeit stof3en. Daher ist
eine Genehmigung fir die Ruckholverfahren Solung/Teilsolung als nicht aussichtsreich einzustu-
fen.
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4.1.2 Kammerartige und Blockartige Bauweise mit horizontalem
Verhieb

Mit Blick auf die Kriterien (1.5.) Vermeidung unnétiger Strahlenexposition und Dosisreduzierung
(8 6 StrlSchV) sowie 1.3 und 1.7 zur Beherrschung von Storfallen werden fir eine Herstellung der
Genehmigungsfahigkeit der Ruckholverfahren ,kammerartige Bauweise“ und ,blockartige Bauwei-
se mit horizontalem Verhieb“ aufwandige technische Maflinahmen und Nachweise erwartet. Der
Kammerinhalt kann bei diesen Rlckholverfahren aus der Einlagerungsposition in der ELK hinunter
auf die Unterfahrungsstrecke fallen. Es sind maximale Fallhéhen der entsprechenden Kammerho-
hen ggf. zzgl. der Schweben zur Unterfahrung sowie Gewdélbebildung mit erheblichem kinetischem
Impuls im Eintrittsfall zu unterstellen, fur die ein Nachweis der Beherrschung unter Strahlenschutz-
aspekten zu zeigen ware. Gemal § 6 StrISchV ist eine Tatigkeit so zu planen oder auszutlben,
dass eine Strahlenexposition und Kontamination unter Beachtung des Standes von Wissenschatft
und Technik und unter Berlcksichtigung aller Umstande des Einzelfalls auch unterhalb der
Grenzwerte so gering wie moglich gehalten werden kann.

Fir die blockartige Bauweise ist es aus gegenwartiger Sicht nicht absehbar, ob geeignete techni-
sche Malinahmen geplant werden kénnen (und welche dies ggf. sind), um einen erfolgreichen Si-
cherheitsnachweis erbringen zu kénnen sowie eine vermeidbare Strahlenexposition und Kontami-
nation von Mensch und Umwelt auszuschlie3en. Eine Genehmigung fir dieses Verfahren ist fur
alle Einlagerungskammern als nicht aussichtsreich einzustufen. Das Verfahren wird bei der weite-
ren Ausarbeitung in APO6 nicht weiter verfolgt.

Fir die kammerartige Bauweise, bei der im Grundsatz durch ein im Unterschied zur blockartigen
Bauweise abschnittsweises Vorgehen eine geringere, rAumlich begrenzte Beanspruchung denkbar
ist, erscheint ein Sicherheitsnachweis mdoglich, sofern auch die bergbaulichen Randbedingungen
der Kammergruppen die Bauweise erlauben.

4.1.3 Massive zielgerichtete Gebindezerstdrung

Auf Grundlage der Kriterien (1.3.) Begrenzung der storfallbedingten Freisetzung radioaktiver Stoffe
mit Luft sowie (I1.5.) der Vermeidung unnétiger Strahlenexposition und Dosisreduzierung
(8 6 StrISchV) sind Ruckholtechniken, die auf eine massive Gebindezerstérung ausgerichtet sind,
generell als voraussichtlich nicht genehmigungsfahig einzustufen. Dieser Sachverhalt ist auf sdmt-
liche Verfahren, die eine massive Gebindezerstérung mit Freisetzung radioaktiver Aerosole und
Gase in die Grubenwetter verursachen (z. B. Sprengverfahren), tUbertragbar.

4.2 GRUPPIERUNG DER EINLAGERUNGSKAMMERN

Die Randbedingungen der ELK sind wesentliche Parameter fir die Auswahl maglicher Rickholver-
fahren. Aus diesem Grund werden die Einlagerungskammern in Gruppen mit jeweils gleichen oder
ahnlichen bergtechnischen Eigenschaften kategorisiert. Wesentliche Kriterien dabei sind die raum-
liche Lage im Grubengebaude sowie der Zustand der Schwebe der jeweiligen ELK. Eine detaillier-
tere Betrachtung der Eigenschaften und Bedingungen der einzelnen Kammern wird in einem spéa-
teren Bearbeitungsschritt vorgenommen.

Die drei dstlichen Einlagerungskammern (1/750, 2/750, 12/750) sind mehr als 150 m von dem
Deckgebirge der Sudflanke entfernt und besitzen keine Schwebe im bergmannischen Sinn, da es
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auf héheren Sohlen keine Grubenbaue Uber diesen Kammern gibt. Dementsprechend kénnen die
Firsten dieser Kammern, bis auf die gebirgsmechanisch tbliche Auflockerungszone, als intakt an-
gesehen werden. Aus diesen Grinden sind die drei genannten Einlagerungskammern in der
Kammergruppe Ost zusammengefasst.

Die beiden Einlagerungskammern im Zentralteil des Grubengeb&udes (2/750 Na2, 7/725 Naz2) sind
ebenfalls mehr als 150 m von dem Deckgebirge der Sidflanke entfernt. Die Firste der ELK
71725 Naz2 ist bis auf die gebirgsmechanisch Ubliche Auflockerungszone intakt, da es unmittelbar
Uber dieser ELK keine Grubenbaue gibt. Die Schwebe der ELK 2/750 Na2 zur ELK 7/725 Na2 hat
eine Machtigkeit von 6 m. Der Bereich oberhalb der v. g. Schwebe kann fur den Zeitpunkt der
Ruckholung der ELK 2/750 Na2 ebenfalls als nicht gebrach angesehen werden, da die oberhalb
angeordnete ELK 7/725 Na2 im Zuge der vorgezogenen Rickholung geleert und mit Sorelbeton
verfullt wird. Da sie sich auch lokal nicht in unmittelbare Nahe zu den anderen Einlagerungskam-
mern befinden sind sie in der Kammergruppe Zentral zusammengefasst.

Alle anderen Einlagerungskammern auf der 750-m-Sohle (10/750, 8/750, 4/750, 5/750, 6/750,
71750, 11/750) liegen weniger als 150 m vom Deckgebirge der Sudflanke entfernt und es ist bei
allen von einer gebrachen Schwebe auszugehen, da die Schweben der dariber liegenden Gru-
benbaue mit ahnlicher Dimensionierung in erheblichen Umfang gebirgsmechanisch beansprucht
und Schwebendurchbriiche dokumentiert sind. Aus diesen Griinden sind die sieben genannten
Einlagerungskammern in der Kammergruppe Sud zusammengefasst.

Die entsprechenden Randbedingungen fur jede Kammergruppe sind in der folgenden Tabelle 1
und der Abbildung 12 dargestellt.

Tabelle 1: Wesentliche Randbedingungen je Kammergruppe

Kammergruppe Abstand zum Lage im Schweben-
Deckgebirge Grubenfeld zustand
Ost >150 m oOstlich intakt
Zentral >150 m zentral intakt
Sid <150 m sudlich gebrach
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Einlagerungskammer ohne Versatz
Einlagerungskammer mit Versatz

Abbildung 12: Lage der Kammergruppen im Grubengebaude

AulBer der raumlichen Lage im Grubengebaude und dem Schwebenzustand ist der Verfullungs-
grad der Einlagerungskammern fur die Beurteilung der Genehmigungsfahigkeit relevant. Als Vo-
raussetzung fir die Anwendung von Ruckholverfahren kann es erforderlich sein, unverfiillite oder
teilweise verflllte Einlagerungskammern zu verfillen. Eine Verfillung im Bedarfsfall wird fur die
weiteren Betrachtungen als gegeben vorausgesetzt. In Tabelle 2, Tabelle 3 und Tabelle 4 und sind

wichtige Eigenschaften der Einlagerungskammern je Kammergruppe zusammenfassend darge-
stellt.

Tabelle 2: Eigenschaften der Einlagerungskammern in Kammergruppe Ost (ASSE, 2009)

ELK 1/750 2/750 12/750
nicht nicht nicht

Schwebenzustand Uuberbaut Uberbaut Uberbaut
Verfiullungsgrad unverfullt | unverfillt | unverfallt

Nord 10-15m 9m 4m
Geometrie
der Ost * 17 m 20m
Kammer- Sid * * *
pfeiler

West 20m 20m 45 m

* kein Grubenbau
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Tabelle 3: Eigenschaften der Einlagerungskammern in Kammergruppe Zentral (ASSE, 2009)

ELK 2/750 Na2 | 7/725 Na2
- nicht
Schwebenzustand | gebrach iiberbaut
. . teilweise
Verfiullungsgrad verfillt verfiillt
Nord 14-22m 22 m
Geometrie
der Ost 15m 13-15m
Kammer- | ;g 30m 60 m
pfeiler
West 15m 13-15m

*Mangels Nachweis als gebrach anzunehmen, dartber liegende ELK mit Sorelbeton versetzt

Tabelle 4: Eigenschaften der Einlagerungskammern in Kammergruppe Sid (ASSE, 2009)

ELK 11/750 | 7/750 6/750 5/750 4/750 8/750 10/750
Schwebenzustand | gebrach | gebrach | gebréach | gebrach | gebrach | gebrach | gebrach
Verfullungsgrad t(\allévr\:%ﬁte verfullt | verfallt t(\a/lvr\ﬁﬁte unverfallt | verfallt | verfullt

Nord 6m 2-4m|4-6m|5-6m | 6-7m | 7-8m |[10-20m
G tri
e | ost | 4sm | 20m | 20m | 20m | 20m | 20m | 20m
Kammer- Siid * * * * * * *
pfeiler
West 20m 20m 20m 20m 20m 20m *

* kein Grubenbau

4.3 BERGRECHTLICHE GENEHMIGUNGSFAHIGKEIT

Im Bericht zum AP04 (E.ON, DEILMANN-HANIEL, ERCOSPLAN und TUV RHEINLAND, 2016 a)
wurde eine tabellarische Ubersicht von Kriterien zur vereinfachten Bewertung der grundsétzlichen
Anforderungen an die bergrechtliche Genehmigungsfahigkeit vorgestellt. Im Folgenden werden die
fur die Schachtanlage Asse Il relevanten Voraussetzungen nach § 55 Abs. 1 Satz 1 Nr. 1-9
BBergG (siehe auch Spalte | in Tabelle 10 im Anhang 3) erlautert.

Zu erwartende Konsequenzen bei Erfullung bzw. Nichterfillung der Voraussetzungen bzgl. der
Genehmigungsfahigkeit werden in Spalte Il bzw. Spalte 11l der Tabelle 10 im Anhang 3 beschrie-
ben. Bei Erflllung aller Voraussetzungen ist ein Betriebsplan im Sinne des § 52 BBergG durch die
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Bergbehoérde zuzulassen. Im Umkehrschluss ist ein Betriebsplan nicht genehmigungsfahig, wenn
zumindest eine der genannten und im Folgenden untersuchten Voraussetzungen nicht erfullt ist.

1. §55BBergG Absatz 1 Satz 1 Nr. 1

Nachweis der fiir die im Betriebsplan vorgesehene Aufsuchung oder Gewinnung von Boden-
schatzen [Erganzung: dies entspricht dem Betrieb des Bergwerkes] erforderlichen Berechti-

gung
2. 8§55 BBergG Absatz 1 Satz 1 Nr. 2
Keine Tatsachen rechtfertigen die Annahme, dass

a) der Unternehmer [...] die erforderliche Zuverlassigkeit und [...] auch die erforderliche Fach-
kunde oder kérperliche Eignung nicht besitzt,

b) eine der zur Leitung oder Beaufsichtigung des zuzulassenden Betriebes oder Betriebsteiles
bestellten Personen die erforderliche Zuverlassigkeit, Fachkunde oder kérperliche Eignung
nicht besitzt

3. 8§55 BBergG Absatz 1 Satz 1 Nr. 3 1. Teilsatz

Vorsorge gegen Gefahren fir Leben, Gesundheit und zum Schutz von Sachgtitern, Beschéftig-
ter und Dritter im Betrieb, insbesondere durch die allgemein anerkannten Regeln der Sicher-
heitstechnik entsprechenden MalRhahmen

4. 855 BBergG Absatz 1 Satz 1 Nr. 3 2. Teilsatz

Vorsorge, dass die fur die Errichtung und Durchflihrung eines Betriebes auf Grund des BBergG
erlassenen oder geltenden Vorschriften und die sonstigen Arbeitsschutzvorschriften eingehal-
ten werden

5. 8§55 BBergG Absatz 1 Satz 1 Nr. 4

Keine Beeintrachtigung von Bodenschéatzen, deren Schutz im offentlichen Interesse liegt

6. 855 BBergG Absatz 1 Satz 1 Nr. 5

Schutz der Oberflache im Interesse der personlichen Sicherheit und des 6ffentlichen Verkehrs
7. 855 BBergG Absatz 1 Satz 1 Nr. 6

Ordnungsgemalfe Verwendung oder Beseitigung anfallender [Erganzung: bergbaulicher] Abfal-
le

8. 855 BBergG Absatz 1 Satz 1 Nr. 7

Erforderliche Vorsorge zur Wiedernutzbarmachung der Oberflache ist in dem nach den Um-
standen gebotenen Ausmald getroffen

9. §55BBergG Absatz 1 Satz 1 Nr. 8
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Erforderliche Vorsorge ist getroffen, dass die Sicherheit eines nach den 88 50 [Erganzung:
»<Anzeige“] und 51 [Erg&nzung: ,Betriebsplanpflicht] zulassigerweise bereits gefiihrten Betrie-
bes nicht gefahrdet wird.

10. 8§ 55 BBergG Absatz 1 Satz 1 Nr. 9

Keine gemeinschadliche Einwirkung der Aufsuchung oder Gewinnung [Ergdnzung: dies ent-
spricht dem Betrieb des Bergwerkes]

Spalte IV in Tabelle 10 im Anhang 3 gibt an, welche technischen Randbedingungen sowie abgelei-
teten Anforderungen bei der Uberpriifung zu beachten sind. Eine bergrechtliche Zulassung ist eine
gebundene Entscheidung der Behdrde (,Die Zulassung [...] IST ZU ERTEILEN, wenn...“ § 55
Abs.1 BBergG*). Dies gilt nicht fir vorgesehene Verfahren, deren technologisch bedingte Ein-
schrankungen fir die Vorhabenauslegung bzw. technologisch bedingte Auswirkungen auf Geo-
sphare, Biosphare, Atmosphére, Anthroposphare oder Personen die Erflllung zumindest einer
Zulassungsvoraussetzung (in diesem Zusammenhang vor allem § 55 Absatz 1 Satz 1 Nr. 3, 5 und
9 BBergG) im Zusammenhang mit den existierenden Randbedingungen unmdglich machen.

Spalte V in Tabelle 10 im Anhang 3 gibt an, welche Konsequenzen aus den aus vorgenannten
Vorschriften erwachsenden Anforderungen und aus Randbedingungen resultieren sowie welche
ggaf. notwendigen technischen MalRnahmen zu ergreifen sind, um die Voraussetzungen nach 8§ 55
BBergG zu erflllen. Sollten die Voraussetzungen nach Ermessen der Behorde mit den vorgesehe-
nen MaRRnahmen zwar prinzipiell, in einzelnen Punkten jedoch nicht vollstandig erfullt werden,
kénnen mit der Genehmigung Nebenbestimmungen erlassen werden. Diese kdénnen zwar zu er-
hohtem Aufwand bei der Umsetzung des Vorhabens fuhren, haben aber keinen Einfluss auf die
Genehmigungsfahigkeit, welche mit dem Erlass der Behorde bereits bestétigt wére.

Im Ergebnis der Bewertung der Riickholverfahren unter den Voraussetzungen fir eine bergrechtli-
che Betriebsplanzulassung wird die Genehmigungsfahigkeit auf Grund der Voraussetzungen ge-
maf § 55 Abs. 1 Satz 1 Nr. 5 und Nr. 3 BBergG 1. Teilsatz fiir Riickholverfahren, die

e eine Dachbehandlung in Form von Bruchbau,

e gebirgsauflockernde Verfahren in der ELK sowie innerhalb von Sicherheitspfeilern, die das
umgebende Gebirge (Firste, StoR3e, Pfeiler...) beeintrachtigen,

e Sprengungen

vorsehen, als wenig aussichtsreich eingeschétzt.

Demzufolge ist fur das Rickholverfahren ,Blockartige Bauweise mit horizontalem Verhieb” insge-
samt die bergrechtliche Genehmigungsfahigkeit als wenig aussichtsreich einzuschatzen.

For die ,Langfrontartige Bauweise mit vertikalem Verhieb (Firstzugang)“ und die ,Langfrontartige
Bauweise (Stol3zugang)“ ist fur die Kammergruppe Sid die bergrechtliche Genehmigungsfahigkeit
mit Blick auf die erheblichen Schwierigkeiten fir die erforderliche Ertlichtigung der Schweben we-
nig aussichtsreich.

Fur die ,Kammerartige Bauweise mit horizontalem Verhieb* werden fir die Kammergruppe Sid die
mit diesem Ruckholverfahren verbundenen Einwirkungen auf das Tragsystem bzw. auf die Stein-
salzbarriere der Sudflanke als sehr hoch eingeschéatzt. Die zur Minimierung der Einwirkungen er-
forderlichen bautechnischen MaRnahmen, wie z. B. das umgehende parallele Einbringen von Ver-
satz zur Verfillung des durch das Abziehen von Haufwerk bzw. radioaktiven Abfallen entstehen-
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den Hohlraumes, werden hinsichtlich des technischen Aufwandes und des Arbeitsablaufes eben-
falls als sehr komplex eingeschatzt.

Unter Wirdigung der vorgenannten Ausfiihrungen wird die Anwendung dieses Ruckholverfahrens
fur die Kammergruppe Sud nicht nur hinsichtlich der Komplexitat der technischen Umsetzung,
sondern auch wegen des Aufwandes zur Erlangung der Genehmigungsfahigkeit, als nicht zielfuh-
rend erachtet.

Fur die Anwendung der ,Kammerartigen Bauweise mit horizontalem Verhieb" bei der Kammer-
gruppe Zentral ware die erforderliche Unterfahrungsstrecke zwingend unterhalb der 775-m-Sohle
im standfesten Gebirge aufzufahren, da sich unterhalb der ELK 7/750 Na2 der Abbau 2/775 befin-
det. Die bautechnische Umsetzung des Verfahrens unter der vorgenannten Randbedingung wird
als ebenfalls sehr komplex eingeschatzt, wobei die Einwirkungen auf das Tragsystem zum jetzigen
Bearbeitungsstand nicht bewertet werden kénnen. Die Anwendung dieses Ruckholverfahrens fr
die Kammergruppe Zentral wird sowohl hinsichtlich der Komplexitat der technischen Umsetzung
als auch des Aufwandes zur Erlangung der Genehmigungsfahigkeit als ebenfalls nicht zielfihrend
erachtet. Aus diesen Grinden werden diese Verfahren mit den entsprechenden Einschrankungen
fur die jeweiligen Kammergruppen im Weiteren nicht mehr betrachtet.

4.4 UBERSICHT WEITER ZU VERFOLGENDER
RUCKHOLVERFAHREN

Im Ergebnis der durchgefuihrten Bewertungen verbleiben folgende Ruckholverfahren (siehe Tabel-
le 5), die fur mindestens eine Kammergruppe weiter untersucht werden:

Tabelle 5: Ubersicht der weiter zu verfolgenden Riickholverfahren

Piktogramm Name Abkirzung
Langfrontartige Bauweise mit horizontalem
Verhieb (Sohlenzugang) L-H-S
Langfrontartige Bauweise (Stol3zugang) L-H/V-St
ELK 'gf‘;) Langfrontartige Bauweise mit vertikalem
Verhieb (Firstzugang) L-V-F
Teilflachenbau TF
Schildvortrieb mit Teilflachenabbau HK
Kammerartige Bauweise mit
horizontalem Verhieb K-H
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Eine vollstandige Ubersicht zur Genehmigungsfahigkeit der Riickholverfahren bezogen auf die
Kammergruppen und Kammern befindet sich in Anhang 4.
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5 BESCHREIBUNG DER WEITERZUVERFOLGENDEN
RUCKHOLVERFAHREN

Nachfolgend werden die nach Kapitel 4 verbleibenden Riickholverfahren detaillierter dargestellt.

Die Beschreibung wird anhand der im APO5 (E.ON, DEILMANN-HANIEL, ERCOSPLAN und TUV
RHEINLAND, 2016 b) definierten Verfahrensschritte durchgefiihrt. Fir die in diesem Planungs-
schritt zu erarbeitenden Grobkonzepte fiir die Rickholung der radioaktiven Abfélle werden die da-
fur relevanten Verfahrensschritte 5 - 14 betrachtet.

Die Transportstrecke wird bei allen Verfahren als Frischwetterstrecke angenommen und stellt die
Verbindung zwischen dem noch zu teufenden Schacht Asse 5, den Rickholbereichen der Einlage-
rungskammern auf der 750-m-Sohle und dem restlichen Grubengeb&ude dar. Der Verlauf der
Transportstrecke ist zum einen von den Ruckholverfahren und zum anderen von den geologischen
Randbedingungen abhangig und wird im Rahmen der weiteren Planungsschritte betrachtet. Aus-
gehend von der Transportstrecke werden in den nachfolgenden Kapiteln die Ruckholverfahren
entsprechend ihres jeweiligen Bauablaufs beschrieben.

Die ELK sowie die eingesetzte Maschinentechnik sind in den Abbildungen der Beschreibungen
lediglich exemplarisch dargestellt. Ebenso ist die Abbaurichtung in den Abbildungen nur exempla-
risch dargestellt. Ob der Abbau in Quer- oder Langsrichtung der ELK erfolgt, wird an dieser Stelle
noch nicht vorfestgelegt. Die Ruckholverfahren werden jedoch nicht als durchlaufende Verfahren
entlang der Sudflanke (analog dem in Kapitel 5.5 beschriebenen Verfahren gemafR (KIT und
Herrenknecht, 2015)) betrachtet, da hierdurch eine Verschlechterung der gebirgsmechanischen
Situation entsteht sowie eine unverhaltnismafiig grole Menge von zu handhabendem Material
anfallt.

5.1 LANGFRONTARTIGE BAUWEISE MIT HORIZONTALEM VERHIEB
(SOHLENZUGANG)

Bei der langfrontartigen Bauweise mit horizontalem Verhieb (Sohlenzugang) wird im ersten Schritt
die Kopfstrecke aus der Transportstrecke heraus aufgefahren. Da der Teil der Kopfstrecke im Be-
reich der ELK hoher sein muss als die ELK selbst, kann die Kopfstrecke nicht im Ganzen, sondern
nur in mehreren Teilschritten aufgefahren werden. Im ersten Teilschritt wird bis zum Bereich der
ELK die Kopfstrecke komplett sowie im Bereich der ELK Uber eine Rampe die Kalotte der Kopf-
strecke aufgefahren und gesichert. Daraufhin wird von der Rampe aus die Transporttechnik (z. B.
Kranbahn) in die Kopfstrecke eingebaut, bevor anschlieRend im nachsten Teilschritt die Rampe
entfernt werden kann und die Kopfstrecke somit komplett aufgefahren und gesichert ist.

Im nachsten Schritt wird aus der Transportstrecke heraus die Unterfahrung zur Kopfstrecke aufge-
fahren. Ein zu erstellendes Rollloch verbindet die Kopfstrecke mit der Unterfahrung. Die Abbildung
13 zeigt die zuvor beschriebenen Auffahrungen.



. Schachtanlage Asse Il

Per allfsoenvmann-uaner | Konzeptplanung fiir die Riickholung der

ERCOSPLAN Aggx.ﬁmland" radioaktiven Abfalle von der 725-/750-m-Sohle
Arbeitspaket 06 Grobkonzepte

Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lfd. Nr.[| Rev. o
NAAN | NNNNNNNNNN AAAA AA | NNNN NN B2563442 Seite: 31 von 103
9A 23510000 GHB Rz | 0073 | 00 Stand: 16.12.2016
Ll Transportstrecke

ELK

- S— < ._”____.__._.-_-.-.- ___- = . - ::%‘Q.‘ _-

e J a :
Kopfstrecke Unterfahrungsstrecke
ELK Kopfstrecke
/ Transportstrecke
u A IJ_,-’ \
—n
= —F"f .
Unterfahrungsstrecke

Abbildung 13: Auffahren der Kopfstrecke sowie der Unterfahrung (Oben: 3D-Ansicht, Unten:

Danach wird die Basisstrecke auf3erhalb der radiologischen Barriere aufgefahren. Diese Auffah-
rung erfolgt aus der Kopfstrecke heraus entlang der ELK. Da zu diesem Zeitpunkt die radiologi-
sche Barriere noch nicht durchértert wird, kann wie zuvor beschrieben auf konventionelle Technik
zurlckgegriffen werden. Die Basisstrecke wird voraussichtlich nicht Uber die gesamte Kammerho-
he, sondern sukzessive in mehreren Niveaus von unten nach oben aufgefahren. Die Anzahl der
erforderlichen Rickholebenen ist zu diesem Zeitpunkt noch nicht abschliel3end festgelegt und wird
in einer spateren Phase der Konzeptplanung ausgearbeitet. Fur die Einlagerungskammern der
Kammergruppe Ost ist eine Ruckholung in einer Ruckholebene denkbar, da die Einlagerungs-
kammern eine geringere Kammer- und Stapelhdhe der eingelagerten radioaktiven Abfélle aufwei-
sen. In den Kammergruppen Sud und Zentral missen Gebinde, die sich nicht komplett I6sen las-
sen und in die Kontur des Ausbaus hineinragen, u. U. teilzerlegt werden. Dies ist in Kammergrup-
pe Ost aufgrund des Uberschnitts an Sohle und ggf. Firste nicht zu unterstellen.

Vor Beginn der Rickholung sind Erkundungsmafinahmen notwendig, um zum Beispiel die Lage
und den Zustand der ELK zu erkunden. Hierzu wird in der Kopfstrecke die notige Erkundungstech-
nik eingerichtet. Da durch die Erkundungsmaf3nahmen die radiologische Barriere beeintrachtigt
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wird, sind zuvor die Schleusensysteme in der Kopfstrecke sowie in der Unterfahrung zur Kopfstre-
cke einzurichten. In der Abbildung 14 sind zum einen die neu aufgefahrene Basisstrecke sowie die
beiden Schleusensysteme dargestellt.

Transportstrecke

ELK

Basisstrecke ~ Schleusensystem

Transporttechnik

Kopfstrecke Schleusensystem

Abbildung 14: Basisstrecke und Schleusensysteme

In der Kopfstrecke wird die Grol3gerateschleuse eingerichtet, die sich aus den folgenden Haupt-
komponenten zusammensetzt (vgl. auch Kapitel 7):

Schleusentore flir Maschinentechnik,

Personenschleuse,

Interventionspersonenschleuse,

Wartungsplatz fir die Instandhaltung und Dekontamination von Maschinentechnik.

In der Unterfahrung wird das Schleusensystem mit der Verpackungsstation im Bereich des Roll-
lochaustrages eingerichtet, welches sich nach derzeitigem Planungsstand aus den folgenden
Hauptkomponenten zusammensetzt (vgl. auch Kapitel 7):

e Verpackungsstation fur das Einsetzen der Transportbehélter in die Umverpackung,
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e Personenschleuse,
e Entstaubungssystem flr die Wetter aus dem Riickholbereich,
o Radiologische Filter.

Nach der Erkundung wird die Erkundungstechnik zuriickgebaut, ausgeschleust sowie die Riickhol-
technik eingeschleust. Anschlielend wird die radiologische Barriere mit der Rickholtechnik
durchortert, bevor anschlielend mit der Rickholung des Kammerinhaltes begonnen wird. Die mit-
gefuhrte Ausbautechnik (z. B. Schildausbau) dient dazu, das Hangende des Arbeitsraumes zu
sichern und den Arbeitsbereich offenzuhalten. Die eingesetzte Ruckholtechnik muss in der Lage
sein, die nachfolgenden grundsatzlichen Arbeitsschritte durchzufuhren (vgl. auch Kapitel 6):

o Ldsen des Kammerinhaltes,
¢ Laden des Kammerinhaltes,
¢ Transport des gelésten Kammerinhaltes zur Kopfstrecke.

Bei diesem Verfahren werden Uber die gesamte Ausdehnung des Ruckholbereiches mehrere
Schilde zu einem Schildsystem verbunden. Jedes Schild kann einzeln oder in Gruppen ein- oder
ausgefahren werden. Das Vorziehen der einzelnen Schilde erfolgt z. B. Uber Hydraulikzylinder, die
mit einem im Ruckholbereich befindlichen Transportsystem verbunden sind. Wahrend des Vorzie-
hens eines Schildes bleiben die benachbarten Schilde mit dem Transportsystem verspannt, so
dass das Transportsystem in Position gehalten wird. Das Lésen und Laden des Kammerinhaltes
erfolgt Uber auf dem Transportsystem verfahrbare Manipulatoren. Aufgrund der relativ starren Aus-
legung und der grofRen Systemlange, kbénnen nur geringe Richtungsanderungen durchgefuhrt wer-
den. Interventionen sind grof3tenteils in der ELK durchzufihren.

Der geloste Kammerinhalt wird zur Kopfstrecke transportiert und dort in Transportbehalter verla-
den. Die in der Kopfstrecke eingerichtete Transporttechnik nimmt den beladenen Transportbehal-
ter auf und verladt diesen Uber das Rollloch in die bereitstehende Umverpackung, die sich inner-
halb der Verpackungsstation befindet. AnschlieRend wird die Umverpackung abgekoppelt und ver-
deckelt. Nach der Prufung der Oberflachenkontamination innerhalb des Schleusenbereiches wird
die Umverpackung ausgeschleust und Uber die Transportstrecke direkt zum Schacht Asse 5, zu
einem Pufferlager oder ggf. einer Freimessanlage transportiert.

Der durch Fortschreiten der Rickholung hinter der Riickholtechnik entstehende Hohlraum wird aus
Standsicherheitsgriinden mdéglichst klein gehalten und sukzessive verflllt. Abbildung 15 zeigt zum
einen beispielhaft die eingesetzte Rickholtechnik mit Sicherung des Arbeitsraumes (hier:
Schildausbau) sowie zum anderen den hinter der Riickholtechnik verfillten Hohlraum.
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Hinterflillung

Kopfstrecke

Abbildung 15: Beispielhafte Riickholtechnik mit Hangendsicherung

Die Riickholtechnik wird durch einen Uberschnitt bis in den StoR auf der gegeniiberliegenden Seite
der Kammer in das anstehende Salzgebirge gefahren und durch Einbringen des riickwartigen Ver-
satzes eine Abschirmung wieder hergestellt. Fur die Einlagerungskammern der Kammergruppen
Ost und Siid bedeutet dies, dass dieser Uberschnitt in der Sudflanke liegt. Fiir die Riickholung des
Kammerinhaltes in der oberen Ruckholebene(n) muss zunachst in der Kopfstrecke eine Rampe
aufgeschittet werden, um dieses Niveau zu erschliel3en. Zu beachten ist dabei, dass das Rollloch
zum Verladen der Transportbehélter in die Verpackungsstation freigehalten werden muss. Vor
dem Erstellen der Rampe wird die Kopfstrecke auf Restkontamination Uberprift und ggf. nachge-
arbeitet, so dass die daran anschlie3enden Arbeiten voraussichtlich mit konventioneller Technik
durchgefuhrt werden kénnen. In der Abbildung 16 ist das zuvor Beschriebene grafisch dargestellt.
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Abbildung 16: Erstellen der Rampe

Von der Rampe aus kann dann die Basisstrecke der oberen Rickholebene(n) aufgefahren und
gesichert werden. Danach kann die Riuckholtechnik in der unteren Riuckholebene abgertstet, Uber
die Transporttechnik in der Kopfstrecke auf die obere Rickholebene gehoben und in der Basis-
strecke der oberen Riickholebene wieder aufgebaut werden. Anschlieend wird die darunter be-
findliche Rickholebene komplett verfillt. Im nachsten Schritt erfolgt die Rickholung des Kamme-
rinhaltes auf der oberen Rickholebene analog der vorangegangenen Beschreibung auf der unte-

ren Rickholebene. In Abbildung 17 ist eine Phase der Rickholung des Kammerinhaltes der obe-
ren Rickholebene skizziert.
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Abbildung 17: Ruckholung des Kammerinhaltes der oberen Rickholebene

Nachdem die Riuckholung des Kammerinhaltes abgeschlossen ist und die Rickholtechnik durch
einen Uberschnitt im anstehenden Salzgebirge steht, kann die Riickhol- sowie Transporttechnik
abgeristet, dekontaminiert und ausgeschleust werden. Sobald die Uberprifung auf Restkontami-
nation in einem noch festzulegenden Umfang abgeschlossen ist, kénnen auch die beiden Schleu-
sensysteme zurtickgebaut werden. AnschlieRend werden sowohl in der Kopfstrecke als auch in
der Unterfahrung im Bereich der Transportstrecke Verschlussbauwerke errichtet und die restlichen
Hohlraume verflillt.

5.2 LANGFRONTARTIGE BAUWEISE (STORZUGANG)

Bei der langfrontartigen Bauweise (Stof3zugang) gibt es hinsichtlich der Lage der Zugangsstrecken
zur Kammer folgende grundsétzliche Varianten: Zum einen die in Abbildung 18, Abbildung 19 und
Abbildung 20 dargestellte Variante mit einem Zugang im Firstniveau der ELK sowie zum anderen
die Variante mit einem Zugang im Sohlenniveau der ELK.

Bei der Variante mit Zugang im Firstniveau muss zunachst eine Basisstrecke parallel zur ELK mit
der dazugehorigen Zugangsstrecke aus der Transportstrecke heraus aufgefahren werden. Die
Basisstrecke verlauft auerhalb der ELK parallel zu dieser und steigt vom Sohlenniveau der Zu-
gangsstrecke bis ins Firstniveau der ELK an. Je nach Anzahl der einzurichtenden Rickholebenen
mussen innerhalb der Basisstrecke Bereiche fiir die spater zu erstellenden Kammerzugangsstre-
cken eingerichtet werden.

Fir die alternative Variante mit Sohlenzugang muss lediglich eine Kammerzugangsstrecke im Ni-
veau der ELK-Sohle aus der Transportstrecke heraus bis zur radiologischen Barriere aufgefahren
werden. Da sich diese Strecken auf3erhalb der radiologischen Barriere befinden, erfolgt die Auffah-
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rung dieser Strecke mit konventioneller Technik. Da bei beiden Varianten alle bendétigten Strecken
und Grubenrdume nordlich der ELK aufgefahren werden kdnnen, sind keine Auffahrungen in der
Sudflanke zu erwarten.

Vor der Auffahrung des ersten Kammerzuganges und der damit einhergehenden Durchdérterung
der radiologischen Barriere ist das Schleusensystem in der Zugangsstrecke zur Basisstrecke und
die Transporttechnik in der Basisstrecke einzurichten. In Abbildung 18 sind die zuvor genannten
Streckenauffahrungen dargestellt.

Basisstrecke I%LK Schleusensyster
A i

) \
\ Y

Abbildung 18: Auffahrungen bis zur radiologischen Barriere und Schleusensystem bei beispielhafter Dar-
stellung mit drei Ruckholebenen (Oben: 3D-Ansicht, Unten: Seitenansicht)

Das einzurichtende Schleusensystem beinhaltet die folgenden Hauptkomponenten:
e Schleusentore fir Maschinentechnik,

e Personenschleuse,
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¢ Interventionspersonenschleuse,

e Verpackungsstation fur das Einsetzen der Transportbehalter in die Umverpackung,
o Wartungsplatz fiir die Instandhaltung und Dekontamination von Maschinentechnik,
e Entstaubungssystem fir die Wetter aus dem Riickholbereich,

¢ radiologische Filter.

Vor der Durchérterung der radiologischen Barriere ist diese zu erkunden. Die dazu erforderliche
Erkundungstechnik ist einzuschleusen und einzurichten. Vor der Auffahrung des Kammerzugan-
ges aus der Basisstrecke heraus sind die Erkundungstechnik aus- und die Rickholtechnik einzu-
schleusen. Die eingesetzte Rickholtechnik muss in der Lage sein, die nachfolgenden Arbeiten
durchfiihren zu kénnen:

e Auffahren des Kammerzuganges,

e Beraubearbeiten an der Firste und den Sté3en der ELK,

e Sicherungsarbeiten an der Firste und den St6Ren der ELK,

e Losen und Aufnehmen der Gebinde,

e Verladen des Kammerinhaltes in Transportbehalter,

e Transport der Transportbehalter zur Basisstrecke und zur Verpackungsstation.

Bei diesem Verfahren werden bergbauerprobte und -bewéhrte Maschinen eingesetzt. Durch ver-
fahrbare Maschinentechnik sind alle Rickholbereiche zu erreichen und es kann auf unvorhergese-
hene Situationen, z. B. Abweichungen von der Kammerkontur, die als Planungsbasis zugrunde
gelegt wurde, reagiert werden. Im Interventionsfall kann die Maschinentechnik z. B. mit Hilfe von
Schleppfahrzeugen geborgen werden.

Im Falle des Kammerzugangs im Firstniveau ist zur Riuckholung des Kammerinhaltes auf der
obersten Ruckholebene neben dem Lésen und der Entnahme des Kammerinhaltes (ggf. auch un-
ter Flur) ein Fahrplanum durch sukzessives Aufschiitten von Salzhaufwerk je nach Rickholfort-
schritt herzustellen. Dies dient der Gewabhrleistung eines standsicheren Betriebes der Maschinen-
technik wahrend der Ruckholung. Bei dieser Variante kann das Befahren der Abfélle eine zusatzli-
che Zerstérung der eingelagerten radioaktiven Abfélle bewirken. Weiterhin ist die First- und/oder
StoR3sicherheit der Kammerrandbereiche Uber eine geeignete Ausbautechnik abschnittsweise her-
zustellen.

Der geloste Kammerinhalt wird in Transportbehdlter geladen, und mit Hilfe der Transporttechnik
aus der Kammer in die Basisstrecke und zur Verpackungsstation des Schleusensystemes ver-
bracht. Nach der Umverpackung der Transportbehalter in der Verpackungsstation werden die Um-
verpackungen auf Oberflachenkontamination geprift, ausgeschleust und direkt zum Schacht As-
se 5 verbracht, einem Pufferlager oder ggf. einer Freimessanlage zugefihrt. In Abbildung 19 ist die
Situation zu Beginn der Rickholung des Kammerinhaltes aus der obersten Rickholebene der ELK
beispielhaft dargestellt.
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Firstsicherung

Transportstrecke

Abbildung 19: Beginn der Riickholung des Kammerinhaltes der obersten Riickholebene bei
beispielhafter Darstellung mit drei Rickholebenen

Nach der vollstandigen Rickholung des Kammerinhaltes der obersten Rickholebene, kann der
Kammerzugang zur darunter befindlichen Rickholebene hergestellt und mit der Rickholung des
Kammerinhaltes auf dieser Rickholebene begonnen werden. Entgegen der obersten Riickholebe-
ne ist bei dieser und allen nachfolgenden Riickholebenen nur noch die Stof3sicherheit der Kam-
merrandbereiche herzustellen, da die Firstsicherheit weiterhin gegeben ist. Zusatzlich ist bei der
untersten Ruckholebene kein Fahrplanum aus aufgeschittetem Salz herzustellen, da in dieser
Ruckholebene auf der Sohle der ELK statt auf dem Kammerinhalt gefahren wird. Die Rickholung
des Kammerinhaltes erfolgt generell in gleicher Art und Weise, wie fur die oberste Rickholebene
beschrieben. Die Anzahl der erforderlichen Rickholebenen ist im Rahmen der Grobkonzepte noch
nicht festgelegt und wird in spateren Phasen der Konzeptplanung ausgearbeitet. In Abbildung 20
ist die Situation nach der vollstandigen Rickholung des Kammerinhaltes der zweiten Ruckholebe-
ne dargestellt.
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P Firstsicherung

Schleusensystem

Transportstrecke

Abbildung 20: Vollstandige Riickholung des Kammerinhaltes der zweiten Riickholebene bei
beispielhafter Darstellung mit drei Riickholebenen

Bei der alternativen Variante mit Zugang im Sohlenniveau entfallen die Tatigkeiten zum Herstellen
eines tragfahigen Untergrundes, da durchgehend von der festen Sohle der ELK aus gearbeitet
wird. Zur Gewahrleistung der First- und Stol3sicherheit muss kontinuierlich mit Fortschreiten der
Ruckholung die First- sowie StoR3sicherung von der Sohle aus durchgefuhrt werden. Eine Rickho-
lung Uber mehrere Rickholebenen entféllt bei der Variante mit Zugang im Sohlenniveau ebenfalls,
da die Ruckholung bei dieser Variante Uber die gesamte Kammerhéhe erfolgt.

Nachdem die gesamte ELK geleert wurde, ist bei beiden Varianten die fur die Ruckholung verwen-
dete Maschinentechnik zu dekontaminieren und auszuschleusen. AnschlieRend sind die freige-
raumten Grubenbaue auf Restkontamination zu uberprufen und das Schleusensystem zurilickzu-
bauen. Abschliel3end ist in der Zugangsstrecke zur Basisstrecke ein Verschlussbauwerk einzurich-
ten und die Grubenbaue tber Verfillbohrungen oberhalb der ELK zu verfillen.

5.3 LANGFRONTARTIGE BAUWEISE MIT VERTIKALEM VERHIEB
(FIRSTZUGANG)

Bei der langfrontartigen Bauweise mit vertikalem Verhieb (Firstzugang) werden zunéchst von der
Transportstrecke aus zwei Kopfstrecken in Richtung der ELK aufgefahren und gesichert. Eine der
beiden Kopfstrecken wird dabei von der Transportstrecke aus ansteigend bis oberhalb des Firstni-
veaus der ELK und oberhalb der ELK sohlig aufgefahren. Die andere Kopfstrecke wird von der
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Transportstrecke aus auf Hohe des Sohlenniveaus der ELK seitlich von dieser aufgefahren. Beide

Kopfstrecken liegen aul3erhalb der radiologischen Barriere. Die ELK, die Transportstrecke sowie
die beiden Kopfstrecken sind in Abbildung 21 schematisch dargestellt.

Kopfstrecke

Kopfstrecke

Transportstrecke

Kopfstrecke

/

Kopfstrecke

Abbildung 21:

Transportstrecke
Kopfstrecken zur ELK (Oben: 3D-Ansicht, Unten: Seitenansicht)

Von der Kopfstrecke aus, welche oberhalb des Firstniveaus der ELK endet, wird anschlieBend die
ELK unter Einhaltung einer ausreichend dimensionierten Schwebe, welche ebenfalls die Funktion
der radiologischen Barriere erfiillt, umfahren und es werden die Firste und die Sté3e gesichert. Bei
diesem Verfahren ist somit zuséatzlicher Grubenraum oberhalb der ELK aufzufahren. Die Umfah-
rung ist in Abbildung 22 in griiner Farbe dargestellt. Der mittlere Block des dunkelgriinen Berei-
ches bleibt als radiologische Barriere vorerst bestehen. Fur die Einlagerungskammern der Kam-
mergruppe Ost bedeutet dies, dass diese Auffahrungen teilweise in der Sidflanke aufzufahren
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sind. Nachdem die Umfahrung im Hangenden der ELK vollstdndig aufgefahren wurde, wird die
erforderliche Maschinentechnik zur Durchoérterung der radiologischen Barriere und Ruckholung
des Kammerinhaltes in der Umfahrungsstrecke eingerichtet. Die Verbindung zwischen der Umfah-
rung und der anderen Kopfstrecke wird durch ein Rollloch hergestellt. Die erforderliche Maschinen-
technik besteht in diesem Beispiel aus den Kranbahnschienen in der Umfahrung sowie einem
Kranbahntrager mit entsprechenden Anbauwerkzeugen. Da bei diesem Verfahren grundsatzlich
von oberhalb der eingelagerten radioaktiven Abfalle gearbeitet wird und keine vorgegebene Kontur
des Arbeitsraumes hergestellt werden muss, ist keine zusatzliche Zerstérung der Gebinde zu un-
terstellen. Das Rollloch dient als Transportweg sowohl fir das anfallende Salzhaufwerk als auch
fur den gelésten Kammerinhalt zur Verpackungsstation.

Radiologische
Barriere{dunkelgriin)

Umfahrung fir

Krananlage Krananlage(hellgriin)

Transportstrecke

Abbildung 22: Auffahren der Umfahrung, Herstellen des Rolllochs und einrichten der
Maschinentechnik

AnschlieRend werden der Interventionsraum fir die Maschinentechnik sowie die Schleusensyste-
me eingerichtet. Da erst im n&chsten Arbeitsschritt die radiologische Barriere durchdrtert wird,
konnen bis zu diesem Zeitpunkt alle Auffahrungs- und Sicherungsarbeiten sowie das Einrichten
der Maschinentechnik mit konventioneller Technik durchgefuhrt werden. In Abbildung 23 sind so-
wohl der Interventionsraum als auch die Schleusensysteme in den Kopfstrecken dargestellt.

Grundsatzlich sind auch weitere technische Losungsansatze denkbar, wie z. B. eine Schachtab-
senkmaschine nach Studie ,4. Zwischenbericht - Machbarkeitsstudie fiir die Methode "Schildvor-
trieb mit Teilflachenabbau" (KIT und Herrenknecht, 2015), die systematisch zu dem hier betrachte-
ten Rickholverfahren gehoren. Aufgrund der Vorbewertung dieses Losungsansatzes in der vorge-
nannten Studie, wird dieser Ansatz in der Konzeptplanung nicht weiterverfolgt.
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] Umfahrung fir
Interventionswand
Kranbahn /Krananlage
\ ‘/
Kopfstrecke

I

Schleusensystem
ELK
Kopfstrecke
Schleusensystem - 3
p n\\ %
Transportstrecke
Abbildung 23: Interventionsraum und Schleusensysteme

Vor der Durchérterung der radiologischen Barriere ist der kammernahe Bereich zu erkunden. Die
dafir erforderliche Erkundungstechnik ist einzuschleusen sowie einzurichten und nach Beendi-
gung der Erkundungsarbeiten zuriickzubauen und auszuschleusen.

Bei diesem Riickholverfahren wird das Schleusensystem in zwei Teilschleusen aufgeteilt. Die erste
Schleuse fur GroRRgerate in der Kopfstrecke, welche bis oberhalb der ELK fuhrt und aus den fol-
genden Hauptkomponenten besteht:

Schleusentore fir Maschinentechnik,

Personenschleuse,

Interventionspersonenschleuse,

Wartungsplatz fur die Instandhaltung und Dekontamination von Maschinentechnik.

Die zweite Schleuse mit der Umverpackungsstation, welche in der anderen Kopfstrecke im Bereich
des Rollloches einzurichten ist und aus den folgenden Hauptkomponenten besteht:

Verpackungsstation fur das Einsetzen der Transportbehélter in die Umverpackung,
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e Personenschleuse,
e Entstaubungssystem flr die Wetter aus dem Riickholbereich,
e Radiologischer Filter.

Nach Abschluss der Erkundungsarbeiten und erfolgter Einrichtung der erforderlichen Maschinen-
technik wird damit begonnen, die Schwebe oberhalb der ELK zu entfernen. Die Lésearbeiten wer-
den mit Hilfe der an der Kranbahn angebrachten Anbauwerkzeuge durchgefihrt. Der Transport
des geldsten Salzes kann beispielsweise pneumatisch abgesaugt und tber das Rollloch zur Ver-
packungsstation gefordert werden. Abbildung 24 zeigt den Zeitpunkt, bei dem schon ein gréRerer
Bereich der Schwebe oberhalb der ELK abgebaut wurde.

Umfahrung fir

Krananlage Krananlage

Schleusensystem

Abbildung 24: Uberschneiden der ELK

Nachdem die komplette Schwebe oberhalb der ELK abgebaut wurde, wird mit der Riickholung des
Kammerinhaltes begonnen. Hierzu kénnen die an der Kranbahn montierten Anbauwerkzeuge wéh-
rend der Rickholung des Kammerinhaltes situationsabhangig gewechselt werden. Fir den Wech-
sel der Anbauwerkzeuge kann die Kranbahn in den Interventionsraum gefahren werden. Der ge-
|6ste Kammerinhalt wird mit Hilfe des Anbauwerkzeuges aufgenommen und mit Hilfe der Kranbahn
Uber das Rollloch in die Verpackungsstation transportiert. Dieses Verfahren bedingt, dass sich der
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Abstand zwischen Kranbahn und dem zurlickzuholenden Kammerinhalt mit Fortschreiten der
Ruckholung immer weiter vergrof3ert.

Die Ruckholtechnik muss in der Lage sein, die nachfolgenden Arbeiten durchzufuhren:
e LOsen des Kammerinhaltes,
e Laden des Kammerinhaltes,
e Transport des gelosten Kammerinhaltes zur Verpackungsstation,
e Ggf. Beladung der Umverpackung.

Bei diesem Verfahren wird weitestgehend auf gangige Technik zurtickgegriffen. Es kommen ein
oder mehrere Manipulatorsysteme zum Einsatz, die auf der Krananlage verfahrbar angebracht
sind. Im Interventionsfall kann die schienengefiihrte Rickholtechnik in einen Interventionsraum
zurlickgezogen werden.

Fur den Transport des gelosten Kammerinhaltes gibt es bei diesem Verfahren zwei unterschiedli-
che Mdoglichkeiten. Der geloste Kammerinhalt kann entweder direkt oder in Transportbehélter ver-
laden Uber das Rollloch zur Verpackungsstation transportiert werden.

Nach dem Umverpacken des gelésten Kammerinhaltes in der Verpackungsstation und der Uber-
prifung der Umverpackung auf Oberflachenkontamination, wird die Umverpackung ausgeschleust.
AnschlieRend wird sie direkt zum Schacht Asse 5, zu einem Pufferlager oder ggf. einer Freimess-
anlage transportiert.

Nach der vollstandigen Leerung der ELK wird die Maschinentechnik zurlickgebaut, dekontaminiert
und ausgeschleust. AnschlieBend wird die Restkontamination der ELK erfasst. Nachdem die
Uberprufung auf Restkontamination abgeschlossen ist, wird mit dem Riickbau der Schleusensys-
teme begonnen. AnschlieRend werden die beiden Kopfstrecken im Bereich der Transportstrecke
vorbereitend fir die sich anschlieRende Verflllung der ELK verschlossen. Abbildung 25 zeigt zum
einen die Verschlussbauwerke in den Kopfstrecken und zum anderen die Verfullbohrungen ober-
halb der ELK.
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Verflllbohrungen

o

Rollloch
Transportstrecke /

Verschlussbauwerke —

Abbildung 25: Verschlussbauwerke und Verfiilleinrichtung

Zur Verfullung der ELK werden entweder Bohrungen von oben in das Firstniveau der ehemaligen
ELK gestoRen oder Rohrleitungen in diese verlegt. Anschlieend kann die ELK bis zu den Ver-
schlussbauwerken vollstandig verfillt werden.

5.4 TEILFLACHENBAU

Beim Teilflachenbau sind grundséatzlich zwei unterschiedliche Varianten zu betrachten. In der ers-
ten Variante erfolgt die Ruckholung von unten nach oben. Diese Variante wird nachfolgend be-
schrieben und mit Hilfe der Abbildung 26 bis Abbildung 31 dargestellt. Bei der zweiten Variante
erfolgt die Rickholung von oben nach unten. Abweichungen der zweiten Varianten gegeniber der
ersten Variante werden an entsprechender Stelle aufgezeigt. Auch Kombinationen dieser Varian-
ten sind denkbar, etwa zwei tUbereinander befindliche Teilflachen.
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Bei beiden Varianten missen zunachst zwei Zugangsstrecken im Sohlenniveau der ELK von der
Transportstrecke aus zur spateren Basisstrecke aufgefahren und ausgebaut werden. Die Lange
der Basisstrecke geht tber die der ELK hinaus, um in dem Uberstehenden Bereich eine Rampe

Zugang zur
Basisstrecke

_ Transporttechnik

Transportstrecke

Zugangzur _— Rampe

N , " Basisstrecke
Basisstrecke <[§[ -

Transporttechnik Zugang zur

ELK \ Basisstrecke
R ?—\_/% !
ﬂi ‘
il L
Basisstrecke Transportstrecke

auffahren zu kénnen. Hierdurch ergibt sich auch die Lage der Zugangsstrecken. Da die Hbhe der
Basisstrecke bei diesem Ruckholverfahren mindestens die Hohe der ELK selbst haben muss, sind
die Auffahrung und der Ausbau der Basisstrecke in mehreren Schritten durchzufihren. Im ersten
Schritt wird Uber eine Rampe die Kalotte der Basisstrecke aufgefahren und ausgebaut. Anschlie-
Rend wird im Bereich der Firste der Basisstrecke die Technik fiir den spéateren Transport der
Transportbehélter eingerichtet. In Abbildung 26 ist beispielhaft eine Krananlage dargestellt, welche
fur den Transport von Transportbehaltern genutzt werden kénnte. Alternativ kbnnten Einschienen-
hangebahnen (EHB) oder ahnliches genutzt werden.

Nach dem Einbau der Transporttechnik in der Basisstrecke wird in weiteren Auffahrungsschritten
fur eine Rickholung von unten nach oben die Basisstrecke bis zum erforderlichen Sohlenniveau
aufgefahren. Fir eine alternative Rickholung von oben nach unten missen die vorgenannten
Schritte zun&chst nicht durchgefiihrt werden. Bis zu diesem Zeitpunkt kbnnen alle Auffahrungen
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und SicherungsmaflRnahmen mit Hilfe konventioneller Technik durchgefihrt werden, da die radiolo-

gische Barriere noch nicht beeintrachtigt wurde.

Vor der Durchorterung der radiologischen Barriere sind diese sowie die kammernahen Bereiche zu
erkunden. Die dafir erforderliche Erkundungstechnik ist einzurichten. Vor der Durchérterung der
radiologischen Barriere missen in den beiden Zugangsstrecken zur Basisstrecke die notwendigen
Schleusensysteme eingerichtet werden. Eines der beiden Schleusensysteme ist dabei mit einer
Verpackungsstation sowie einer Personenschleuse einzurichten. Das andere Schleusensystem ist
mit einer GroRRgerateschleuse fir die Maschinentechnik sowie einer Personenschleuse auszuris-
ten. Abbildung 27 zeigt die Schleusensysteme in den beiden Zugangsstrecken zur Basisstrecke.

Schleusen--—

system

Transporttechnik

Basisstrecke

Abbildung 27: Schleusensysteme in den Zugéangen zur Basisstrecke

Schleusen-
" system

15

Transportstrecke

Das Schleusensystem mit der Umverpackung besteht aus den folgenden Hauptkomponenten:

e Verpackungsstation fur das Einsetzen der Transportbehélter in die Umverpackung,
e Personenschleuse,
e Entstaubungssystem fur die Wetter aus dem Ruckholbereich,

o Radiologische Filter.

Das Schleusensystem mit der Grol3gerateschleuse besteht aus den folgenden Haupt-

komponenten:
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e Schleusentore fir Maschinentechnik,

e Personenschleuse,

¢ Interventionspersonenschleuse,

e Wartungsplatz fir die Instandhaltung und Dekontamination von Maschinentechnik.

Nachdem die Erkundung der kammernahen Bereiche sowie der radiologischen Barriere abge-
schlossen ist, wird die Maschinentechnik zur Erkundung ausgeschleust und die Ruckholtechnik
eingeschleust.

Der Zugang zur ELK sollte vorzugsweise in dem an die Kammer angrenzenden Steinsalz aufge-
fahren werden, so dass eine vollstandige Rickholung des Kammerinhaltes im Seitenbereich der
Kammer gewdhrleistet ist. In Abbildung 28 ist diese Ausgangssituation mit einem schon teilweise
aufgefahrenen ersten Arbeitsraum innerhalb der ELK dargestellt. Zu erkennen ist auch, dass der
Arbeitsraum nicht die Hohe der ELK besitzt und somit der Inhalt der ELK in mehreren Riickholebe-
nen zuriickgeholt werden muss.

Fur die Einlagerungskammern der Kammergruppe Ost ist eine Rickholung in einer Ruckholebene
denkbar, da die Einlagerungskammern eine geringere Kammer- und Stapelhdhe der eingelagerten
radioaktiven Abfalle aufweisen. In den Kammergruppen Sid und Zentral missen Gebinde, die sich
nicht komplett I6sen lassen und in die Kontur des Ausbaus hineinragen, u. U. teilzerlegt werden.
Dies ist in Kammergruppe Ost aufgrund des Uberschnitts an Sohle und ggf. Firste nicht zu unter-
stellen.

Transporttechnik
o P Transportstrecke

Schleusensystem '

aktiver Arbeitsraum
Riickholung inkl. Ausbau

Abbildung 28: Auffahren des ersten Arbeitsraumes

Die eingesetzte Riickholtechnik muss in der Lage sein die nachfolgenden Arbeiten durchfiihren zu
kénnen:

o Durchortern der radiologischen Barriere,

e Losen des Kammerinhaltes,
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o Aufnehmen des geldsten Kammerinhaltes,
e Laden des geldsten Kammerinhaltes in Transportbehélter,
e Transport der Transportbehalter zur Verpackungsstation.

Die Anordnung und Dimensionierung der einzelnen Teilflachen kann den kammerspezifischen Ge-
gebenheiten flexibel angepasst werden. Auch bei diesem Verfahren wird weitestgehend auf gangi-
ge Maschinentechnik zurickgegriffen. Im Interventionsfall kann die Rickholtechnik aus dem Ar-
beitsbereich der Teilflache zuriickgezogen werden. Auch die Neuauffahrung einer Teilstrecke kann
durch den verwendeten Betonausbau realisiert werden.

Nachdem der Kammerinhalt im jeweiligen Arbeitsbereich geldst, aufgenommen und in Transport-
behalter geladen wurde, werden die Transportbehélter bis zur Basisstrecke transportiert. Danach
werden die Transportbehalter von der dort eingerichteten Transporttechnik (z.B. Krananlage, EHB,
etc.) aufgenommen, zur Verpackungsstation transportiert und in die dafiir vorgesehenen Umver-
packungen geladen. Die Umverpackungen werden innerhalb des Schleusenbereiches verschlos-
sen und auf Oberflachenkontamination Uberprift. AnschlieRend werden die Umverpackungen aus-
geschleust und entweder direkt zum Schacht Asse 5, einem Pufferlager oder ggf. zu einer Frei-
messanlage transportiert.

Innerhalb der jeweiligen Arbeitsbereiche in der ELK wird zur Gewahrleistung der Arbeits- und
Standsicherheit sukzessive mit dem Fortschreiten der Riickholung, der erforderliche Ausbau in die
Basisstrecke eingeschleust und in den aktiven Arbeitsraum eingebaut. Fur den konstruktiven Auf-
bau sowie das Einbringen des Ausbaus sind unterschiedliche Varianten denkbar. So kann z. B.
das neue Element in der Basisstrecke aufgebaut, an das letzte Element angegliedert und der ge-
samte Ausbau Uber ein Vorschubsystem nach vorne geschoben werden. Alternativ wirde das
neue Ausbauelement im vorderen Bereich der Teilflache aufgebaut. Das erste Element bei Monta-
ge des Ausbaus mit Vorschubsystem kann z. B. auch nach dem Prinzip eines Messerschildes
konstruiert werden, um ein Vorschieben des Ausbaus zu erleichtern und die Hangendbeherr-
schung im Bereich der Ortsbrust zu verbessern. Eine weitere Betrachtung des Ausbausystems
erfolgt im weiteren Verlauf des Projektes.

Bei der alternativen Ruckholung von oben nach unten muss zusatzlich gewéahrleistet sein, dass der
Untergrund tragfahig und ein Absacken des Ausbaus sowie der Maschinentechnik ausgeschlossen
ist. Durch die Notwendigkeit den Ausbau auf dem Kammerinhalt zu verschieben bzw. zu errichten,
besteht das Risiko einer Gebindezerstérung.

Nachdem der Kammerinhalt in einer Rickholebene Uber die gesamte Breite der ELK bis an die
Kontur des anstehenden Salzgebirges riickgeholt wurde, wird die Rickholtechnik ausgebaut und
vor dem né&chsten Arbeitsraum aufgebaut. Bevor die Verfilltechnik in den leergerdumten Arbeits-
raum eingebaut werden kann, muss dieser zunéchst auf Restkontamination tberpruft werden. An-
schlieRend wird dieser verschlossen und mit Baustoff verfillt. Alternativ kann dieser Hohlraum bei
einem langfristig tragenden Ausbau auch zu einem beliebig spateren Zeitpunkt verfillt werden. Je
nach Ausbau- und Verfllltechnik wird der nachste Arbeitsraum direkt neben dem zuvor leerge-
raumten oder mit einem Abstand versetzt aufgefahren. In Abbildung 29 sind zwei schon verfiillte
sowie ein in der Ruckholung befindlicher Arbeitsraum, die direkt nebeneinander aufgefahren wur-
den, dargestellt.
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Abbildung 29: Ein teilweise aufgefahrener sowie zwei schon verfiillte Arbeitsraume

Die weitere Rickholung des Kammerinhaltes im Niveau der Kammersohle erfolgt analog der zuvor
beschriebenen Verfahrensschritte, bis die untere Rickholebene der ELK in ihrer Gesamtheit ge-
leert und anschliel3end verfillt wurde. Fur eine alternative Ruckholung von oben nach unten, gilt
dies fur die obere Ruckholebene der ELK.

Fir die Ruckholung des Kammerinhaltes aus dem Firstniveau der ELK muss in der Basisstrecke
zunachst eine Rampe aufgeschuttet werden (siehe Abbildung 30). Fir eine alternative Riickholung
von oben nach unten muss in diesem Schritt die Rampe entfernt werden. Im hier beschriebenen
Beispiel wird die ELK Uber zwei Rickholebenen geleert, was jedoch nicht zwingend notwendig ist.
Die Anzahl der erforderlichen Rickholebenen ist zu diesem Zeitpunkt der Bearbeitung noch nicht
festgelegt und wird in spéateren Phasen der Konzeptplanung ausgearbeitet.
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Abbildung 30: Aufgeschittete Rampe

Wie in Abbildung 30 dargestellt, endet die Rampe vor der Verpackungsstation, sodass die Rampe
befahren werden kann. Nach dem Aufschiitten der Rampe erfolgt die Rickholung des Kammerin-
haltes aus der ELK auf der oberen Riickholebene analog der oben beschriebenen Verfahrenswei-
se.

Nach dem Abschluss der Ruckholungs- und Verflllarbeiten aller Teilflachen wird die Transport-
technik demontiert und ausgeschleust. AnschlieRend werden die Basisstrecke und die Zugangs-
strecken zur Basisstrecke auf Restkontamination tberpriift. Nach erfolgter Uberpriifung sind die
Schleusensysteme zuriickzubauen und die Zugangsstrecken zur Basisstrecke sowie die Basis-
strecke zu verflllen. In Abbildung 31 ist schematisch eine ELK nach Abschluss der Rickholungs-
und Verfillarbeiten dargestellit.
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Abbildung 31: Vollstandig verfillte ELK

5.5 SCHILDVORTRIEB MIT TEILFLACHENABBAU

Zu dem nachfolgend beschriebenen Riickholverfahren wurde eine eigenstéandige Studie angefer-
tigt (KIT und Herrenknecht, 2015) und Detaillierungen kénnen diesem Bericht entnommen werden.
In der 0. g. Studie wurden verschiedene Ldsungsansatze untersucht und eine Vorzugsvariante
festgelegt. Nur die Vorzugsvariante ist Gegenstand der nachfolgenden Verfahrensbeschreibung.

Beim Schildvortrieb mit Teilflachenabbau missen zundchst aus der Transportstrecke heraus eine
oder mehrere Montagekavernen an der Stirnseite vor einer der auf3eren Einlagerungskammern
aufgefahren werden. Die Anzahl der aufzufahrenden Montagekavernen ist abhangig von der An-
zahl der einzusetzenden Schildmaschinen. Es ist davon auszugehen, dass fir die Rickholung des
kompletten Kammerinhaltes aller Einlagerungskammern mehrere Maschinen parallel nebeneinan-
der und auch ggf. Ubereinander eingesetzt werden mussen. Die Montagekavernen befinden sich
auRRerhalb der radiologischen Barriere bzw. in einem ausreichenden Abstand zu den Einlage-
rungskammern im unverritzten Gebirge und werden mittels konventioneller Bergbautechnik aufge-
fahren. Um moglichst wenige Hohlraume gleichzeitig offen zu halten, wird mit der Auffahrung der
nachsten Montagekaverne erst dann begonnen, wenn sich die erste Schildmaschine schon inner-
halb der ersten ELK befindet und die ehemalige Montagekaverne versetzt ist. Innerhalb dieser
Montagekavernen werden die Schildmaschinen inklusive Schleusen- und Ausbausystem einge-
richtet sowie die Rlcksteife hergestellt, an dem sich die Schildmaschine zur Gewahrleistung des
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Vorschubes abdriicken kann. Abbildung 32 zeigt schematisch den Aufbau der Ricksteife, der
Montagekaverne sowie der Schildmaschine vor der ELK.

| Lange Montagekaverne m_in. 35m L

Anfahrdichtung

Schildmaschine

Abbaugerite in
Abbaukammer Hohlraumverfiillung

Schildwiege

Abbildung 32: Schematische Darstellung Rucksteife, Montagekaverne und Schildmaschine (KIT und
Herrenknecht, 2015)

Nachdem die Schildmaschine vollstandig eingerichtet ist, wird mit Hilfe von einem oder mehreren
Manipulatoren und den entsprechenden Anbauwerkzeugen die radiologische Barriere durchortert
und der Kammerinhalt in der ersten ELK rickgeholt. Die Maschine mit Hilfe von Zylindern an der
Rucksteife ab, sobald im vorderen Bereich der Maschine ein Freiraum geschaffen wurde. Nach
dem Vorrlicken der Schildmaschine wird der riickwartig entstehende Hohlraum sukzessive verfillt,
so dass die Schildmaschine erneut vorriicken kann. Bei der Verfullung werden zwei Schalungen
mitgefuihrt, die zur Herstellung der erforderlichen Ver- und Entsorgungsstrecke dienen. Uber diese
beiden Strecken werden Personen, Material und verpackter Kammerinhalt transportiert. Abbildung
33 zeigt schematisch zum einen die Abbauwerkzeuge an der Frontseite und die Transporttunnel
auf der Ruckseite der Vortriebsmaschine. Mit dieser Maschinentechnik sind nur sehr groRe Kur-
venradien fahrbar. Es werden hochkomplexe Systeme auf engstem Raum eingesetzt. Fir die In-
tervention einer festgefahrenen Maschine gibt es derzeit kein Konzept.
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Abbildung 33: Schematische Darstellung Schildmaschine (KIT und Herrenknecht, 2015)

Mittels der Schildmaschinen werden nacheinander alle Einlagerungskammern durchfahren, bis die
Schildmaschinen in den zuvor auf3erhalb der letzten zu durchfahrenden ELK erstellten Demonta-
gekavernen abgerlstet werden. AnschlieRend sind die Demontagekavernen sowie die Ver- und
Entsorgungsstrecken zu verfillen. Wenn mehrere Schildmaschinen neben- und/oder tibereinander
fur die Ruckholung erforderlich sein sollten, wird der komplette Prozess fur eine oder mehrere
Ruckholebenen wiederholt. In Abbildung 35 sind schematisch die Anfahr- und Demontagekaver-
nen sowie die Fahrwege fir mehrere Schildmaschinen dargestellt.
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Aufgrund der unterschiedlichen Breiten der Einlagerungskammern muss die erforderliche Auffah-
rungs-/Gesamtmaschinenbreite unter Berticksichtigung der groRten Einzelkammerbreite erfolgen.
Dies hat zur Folge, dass im Bereich schmalerer Einlagerungskammern weiter als erforderlich im
Unverritzten der Sudflanke aufgefahren wird. Zwischen den einzelnen Schildmaschinen missen
Gebinde, die sich nicht komplett I16sen lassen und die in die Kontur des Ausbaus hineinragen, u. U.
teilzerlegt werden.

5.6 KAMMERARTIGE BAUWEISE MIT HORIZONTALEM VERHIEB

Bei der Kammerartigen Bauweise mit horizontalem Verhieb wird zunéchst aus der Transportstre-
cke heraus eine Unterfahrungsstrecke mittig unter der ELK aufgefahren. Je nach Grofl3e der ELK,
kann es ggf. erforderlich sein, ein Parallel-Strecken-System aufzufahren. Ob die Unterfahrungs-
strecke sdhlig, einfallend oder ansteigend aufgefahren wird, hangt von der Lage der Transportstre-
cke ab. In Abbildung 35 wird dargestellt, wie eine einzelne Unterfahrungstrecke soéhlig aus der
Transportstrecke heraus unter die ELK aufgefahren wird. Bei diesem Verfahren muissen keine
Strecken oder Grubenraume im Bereich der Sudflanke aufgefahren werden.
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Abbildung 35: Unterfahrungsstrecke (Oben: 3D-Ansicht, Unten: Seitenansicht)

Da bis zu diesem Zeitpunkt alle kammernahen Grubenbaue aufRerhalb der radiologischen Barriere
aufgefahren werden, wird zur Auffahrung konventionelle Bergbautechnik eingesetzt. Vor dem Be-
ginn der Erkundung der radiologischen Barriere sowie der kammernahen Bereiche ist das Schleu-
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sensystem in der Unterfahrungsstrecke einzurichten. Das Schleusensystem besteht aus folgenden
Hauptkomponenten:

e Schleusentore fir Maschinentechnik,

e Personenschleuse,

¢ Interventionspersonenschleuse,

e Verpackungsstation fur das Einsetzen der Transportbehélter in die Umverpackung,
e Wartungsplatz fir die Instandhaltung und Dekontamination von Maschinentechnik,
e Entstaubungssystem fir die Wetter aus dem Rickholbereich,

e Radiologischer Filter.

Nach Abschluss der Erkundungsmafinahmen werden die Erkundungstechnik aus- und die Ruck-
holtechnik eingeschleust. Die eingesetzte Rickholtechnik muss in der Lage sein, die folgenden
Arbeiten durchfiihren zu kénnen:

e Losen der Schwebe zwischen Unterfahrungsstrecke und ELK,
¢ Aufnehmen des geldsten Kammerinhaltes,

e Laden des gel6sten Kammerinhaltes in Transportbehalter,

e FoOrdern der Transportbehalter zum Schleusensystem.

Hierbei werden bergbauerprobte und -bewéhrte Maschinen und Gerate eingesetzt. Eine Interventi-
on der eingesetzten Maschinentechnik kann durch Mal3hahmen wie z. B durch den Einsatz von
Schleppfahrzeugen gewahrleistet werden.

In Abbildung 36 ist dargestellt, wie ein Teil der Schwebe unterhalb der ELK aus dem Gebirgsver-
band gelost und samt des dartber liegenden Kammerinhaltes in die Unterfahrungsstrecke herein-
gebrochen ist. Das Herabstirzen des Kammerinhalts kann zu einer zusétzlichen Zerstérung der
Gebinde fuhren. Das Laden des hereingebrochenen Materials erfolgt mittels geeigneter Lade- und
Transporttechnik und wird anschlieRend bis zum Schleusensystem transportiert. Ggf. erforderli-
ches Bedienpersonal kann aus dem sicheren Bereich der Unterfahrungsstrecke heraus operieren.
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Das geloste Material wird in der Verpackungsstation in bereitgestellte Umverpackung verpackt.
Nach der Uberpriifung der Umverpackung auf Oberflaichenkontamination werden diese ausge-
schleust und entweder direkt zum Schacht Asse 5, zu einem Pufferlager oder ggf. zu einer Frei-
messanlage transportiert.

Durch die zuvor beschriebene Vorgehensweise wird der Kammerinhalt der ELK sukzessive zu-
riickgeholt, bis die ELK vollstandig geleert wurde. Nachdem die Uberpriifung auf Restkontaminati-
on abgeschlossen ist, wird das Schleusensystem zurtickgebaut. Vor Beginn der Verfillung ist in
der Unterfahrungsstrecke ein Verschlussbauwerk zu errichten. AnschlieRend wird tber Verfillboh-
rungen oberhalb der ELK mit der Verfillung begonnen. In Abbildung 37 sind sowohl die verfillte
Unterfahrungsstrecke bis zum Verschlussbauwerk als auch die vollstandig verfiilite ehemalige ELK
dargestellt.
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Abbildung 37: Vollstandig verfillte ELK
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6 RUCKHOLTECHNIK

Die Riickholtechnik umfasst die Ausristungen, die fur das Leeren der Einlagerungskammern unter
Bertcksichtigung des Gebindezustandes (z. B. intakt, deformiert, zerstért), der Gebindeeinbettung
(z. B. lose, fest in Salzgrus eingebettet) und der verwendeten Einlagerungstechnik (gestapelt, ver-
sturzt) zu verwenden sind sowie weitere Aufgaben je nach Rickholverfahren zu erfillen haben.
Die Ruckholtechnik ist mindestens fur folgende Verfahrensschritte einzusetzen:

1. Losen des Kammerinhaltes,

2. Laden des gelosten Kammerinhaltes ggf. in Transportbehélter,
3. Transport zur Verpackungsstation,

4. Ggf. Beladen der Umverpackung.

Weitere Aufgaben sind abhangig vom spezifischen Riuckholverfahren durch die Riickholtechnik zu
gewabhrleisten. Dazu gehdren z. B. (vgl. Kapitel 5):

o Auffahren des Kammerzuganges,
e Beraubearbeiten an der Firste und den Sté3en der ELK,
e Sicherungsarbeiten an der Firste und den St6Ren der ELK,
e Durchortern der radiologischen Barriere,
e Losen der Schwebe zwischen Unterfahrungsstrecke und ELK.
Gegenstand der Grobkonzepte in AP06 sind die Verfahrensschritte Losen und Laden.

Zur Strukturierung der Rickholtechnik wird eine Unterteilung in die nachfolgenden Teilsysteme
vorgenommen:

e Tragersysteme,

e Manipulatorsysteme,
e Befestigungssysteme,
¢ Anbauwerkzeuge.

Die Tragersysteme dienen zur Aufnahme der Manipulatorsysteme und sind riickholverfahrensab-
hangig. Die Manipulatorsysteme dienen zur Fuhrung der Anbauwerkzeuge und sind ebenfalls
rickholverfahrensabhangig. Die Befestigungssysteme dienen dazu, das Manipulatorsystem mit
unterschiedlichen Anbauwerkzeugen zu verbinden. Die zum Einsatz kommenden Anbauwerkzeu-
ge sind nicht riickholverfahrensabhangig, sondern abdeckend fir alle Zustdnde des Kammerinhal-
tes der Einlagerungskammer fir das Losen und Laden auszuwéhlen. In Abbildung 38 ist eine bei-
spielhafte Ruckholtechnik dargestellt, an der die verschiedenen Systeme verdeutlicht werden.
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Abbildung 38: Beispielhafte Riickholtechnik

An dieser Stelle werden grundlegende Loése- und Ladeverfahren betrachtet. Eine umfassendere
Ausarbeitung erfolgt nach Festlegung des eingesetzten Riickholverfahrens. In Tabelle 12 im An-
hang 5 werden Wirkprinzipien, zugehdrige technische Verfahren zum L6sen und Laden sowie de-

ren Einsatzbereiche aufgefthrt. Beispielhaft werden jedem technischen Verfahren Anbauwerkzeu-
ge zugeordnet.

Das Sprengen wird aufgrund seiner nicht aussichtsreichen bergbaulichen und das Solen sowie
Wasserstrahlen aufgrund ihrer nicht aussichtsreichen strahlenschutzrechtlichen Genehmigungsfa-
higkeit nicht weiter betrachtet. Diese Verfahren sind in Tabelle 12 im Anhang 5 rot gekennzeichnet.
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7 SCHLEUSENSYSTEM
7.1 UBERSICHT SCHLEUSENSYSTEME

Fur die zu planende Rilckholung der eingelagerten radioaktiven Abfalle ist die Ruckhaltung von
Kontamination moglichst am Entstehungsort und eine Vermeidung der Kontaminationsausbreitung
sicherzustellen. Hierfur sind gestaffelte Barrierensysteme (Schleusen) zwischen den einzelnen
Strahlenschutzbereichen (Uberwachungsbereich, Kontroll- und Sperrbereich) und dem sonstigen
Grubengeb&ude einzurichten.

Ein gestaffeltes Barrierensystem stellt die vorgenannte Anforderung zwischen der mit radioaktiven
Abfallen gefillten ELK und deren Zuwegung, einem auf3eren Arbeitsbereich und dem sonstigen
Grubenraum sicher. Das Barrierensystem bildet sich dabei aus dem vom sonstigen Grubenraum
getrennten aulReren Arbeitsbereich, der sich zwischen &uRerer und innerer Schleusenwand befin-
det, und einem vom &uRReren Arbeitsbereich getrennten inneren Arbeitsbereich, der sich im We-
sentlichen aus dem Kammerzugang nach ErschlieRung der ELK und der ELK selbst zusammen-
setzt. Im inneren und &ufReren Arbeitsbereich des Schleusensystems finden unterschiedliche
strahlenschutzrelevante Tatigkeiten statt. Der schematische Aufbau eines Schleusensystems kann
der Abbildung 39 enthommen werden.

Durch den konstruktiven Aufbau des Schleusensystems sowie weitere SchutzmalRnahmen muss
sichergestellt werden, dass eine Kontaminationsverschleppung vermieden wird. Zur Verhinderung
von Kontaminationsverschleppungen werden insbesondere nachfolgend beschriebene Maf3nah-
men umgesetzt:

1. Originare Aufgabe der Schleuse ist die Erstellung eines Ubergangsbereiches (4uRRerer Ar-
beitsbereich) zwischen dem inneren Arbeitsbereich und dem sonstigen Grubenraum zur
Verhinderung einer Kontaminationsverschleppung.

2. Der Zugang zum Ubergangsbereich der Schleuse zwischen dem inneren Arbeitsbereich
und dem sonstigen Grubenraum ist so konzipiert, dass die Zugange (Schleusentor und —
turen) der einzelnen Schleusenbereiche gegeneinander verriegelt sind. Es kann immer nur
ein Zugang zur Schleuse getffnet werden.

3. Als weitere Mallnahme kann der auf3ere Arbeitsbereich zwischen &uf3erer und innerer
Schleusenwand bei Erfordernis im Boden-/Wand-/Deckenbereich mit einem abdichtenden
Belag ausgestattet werden, um eine Ausbreitung von Kontamination in den Untergrund zu
verhindern und um Staube und Flissigkeiten leicht entfernen zu kénnen.

4. Zwischen den Arbeitsbereichen sowie den einzelnen Barrieren wird eine gerichtete Wet-
terstromung installiert, so dass Wetter grundsatzlich von Bereichen geringerer Kontamina-
tion in Bereiche hdherer Kontamination geflihrt werden (siehe Kapitel 8.7.2).

Auf die rdumliche Gestaltung der Schleusenbereiche wird der Minimalansatz (,so klein wie mdg-
lich) angewendet, um gebirgsmechanische Nachteile sowie den auf Restkontamination zu prifen-
den Bereich nach vollstandiger Entleerung der ELK mdglichst gering zu halten. Vom Konzept von
schachtnahen Schleusenwénden mit einem grof3en &ufReren Arbeitsbereich wird daher Abstand
genommen. Die Schleusen sind nach Moglichkeit kammernah, zwischen ELK und Transportstre-
cke einzurichten.
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Im erforderlichen Umfang sind auch Versorgungsmedien wie z. B. Strom und Druckluft durch die
Schleusen zu fuhren. Im Bedarfsfall kbnnen auch separat geeignete Mediendurchfiihrungen au-
Rerhalb der Schleusen installiert werden.

o
c
o
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o
£
£
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h
: ELK | Radio- | i Innere | ! AuBere i
' —>logische € Schleusen- Bchleusen!
\ Barriere ) wand | | wand
! Y |
Innerer Arbeitsbereich Aulerer Sonstiger
Arbeitsbereich Grubenraum

Abbildung 39: Schematischer Aufbau des Schleusensystemes

Aufgrund des Dosisleistungs- und Kontaminationsniveaus ist der innere Arbeitsbereich als Sperr-
oder Kontrollbereich und der duRRere Arbeitsbereich als Kontrollbereich einzurichten. Entsprechen-
de Zutrittssicherungen flr das Betreten und Verlassen sind vorzusehen.

Die Mindestabmessungen des aufieren Arbeitsbereiches ergeben sich mafRgeblich aus den Ab-
messungen der Umverpackungen (siehe Kapitel 7.2) und der jeweiligen Ruckholtechnik (siehe
Kapitel 6). Bei der Dimensionierung der Arbeitsbereiche bestehen dartuber hinaus Variations-
maglichkeiten, die sich aus den unterschiedlichen bergbaulichen Herangehensweisen und der ein-
gesetzten Ruckholtechnik ergeben. Mit Blick auf die zuvor genannten Aspekte wird ein maximaler
lichter Querschnitt von etwa 4,0 m x 4,0 m fir die GroRRgerateschleuse als ausreichend angesehen
und berticksichtigt.

Der konkrete Schleusenaufbau fir die inneren und auf3eren Schleusen wird fur die Rickholung
unter Beachtung der Haufigkeit der Schleusungsvorgange sowie der Erfordernisse aus der Verfah-
renstechnik oder gebirgsmechanischen Standsicherheitsanalyse systematisch geplant. Bei ge-
birgsmechanischer oder verfahrenstechnischer Erfordernis kann die Umverpackung der riickgehol-
ten Abfalle von dem Schleusenbereich fur Maschinentechnik und/oder Personal getrennt werden
(getrennte Schleusenbereiche), sodass sich zwei schmale an Stelle eines breiten Schleusenberei-
ches (Kombinationsschleuse) ergeben. Fir nur selten durchzufiihrende Schleusungen (Maschi-
nentechnik) wird ein einfaches Doppeltorsystem, bestehend aus den Toren der inneren und &uf3e-
ren Schleusenwande vorgesehen. Fir regelméRig oder arbeitstaglich mehrfach durchzufiihrende
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Schleusungen wird ein doppeltes Doppeltorsystem vorgesehen, das aus mindestens je zwei Toren
an der jeweiligen Schleuse besteht.

Die Aktivitatsriickhaltung wird im Schleusenbereich durch die Schleusenwédnde und die gerichtete
Wetterstromung zwischen den einzelnen Strahlenschutzbereichen erreicht. Die Schleusensysteme
enthalten grundsatzlich eine Kombination aus folgenden Komponenten:

Personenschleuse zum Schleusen von Personen zwischen sonstigem Grubenraum und
aufRerem Arbeitsbereich mit Umkleidebereich und Personendekontamination,

Interventionspersonenschleuse zum Schleusen von Personen zwischen auf3erem und inne-
rem Arbeitsbereich mit Anlegebereich fir Vollschutz und Personendekontamination,

Verpackungsstation (VPS) bestehend aus:

0 Doppeltorsystem zwischen sonstigem Grubenraum und duf3erem Arbeitsbereich fur
das Ein-/Ausschleusen der Umverpackungen,

0 Fordereinrichtung mit Abstellposition im auf3eren Arbeitsbereich zum Herausdre-
hen/Einschrauben der Deckelschrauben der Umverpackungen,

0 Doppeltorsystem zwischen auf3erem und innerem Arbeitsbereich mit Deckelhand-
habungseinrichtung, Andockeinrichtung und &ufRerem Deckel fir das aulR3enseitig
kontaminationsfreie Befillen der Umverpackungen.

Schleusentore fur Maschinentechnik zum Schleusen der Ruckholtechnik, von sonstiger
Ausristung, sonstigen Materialien und umverpackten Sondergebinden,

Einen Wartungsplatz im inneren Arbeitsbereich (unmittelbar vor dem Schleusentor) sowie
einen Wartungsplatz im auf3eren Arbeitsbereich fur die Instandhaltung und Dekontaminati-
on von Maschinentechnik,

Entstaubung im inneren Arbeitsbereich,

Radiologische Wetterfilterung im auReren Arbeitsbereich (in der Nahe der aufl3eren Schleu-
senwand).

Nicht Komponente des Schleusensystemes ist aufgrund der starken Staubemission eine Aufberei-
tung von Salzhaufwerk mittels Brecher. Die Behandlung von Salzhaufwerk soll nach derzeitigem
Kenntnisstand entweder im inneren Arbeitsbereich, in einem separaten Arbeitsbereich oder tber
Tage erfolgen. Salzhaufwerk wird als gesonderte Charge gehandhabt und in der Verpackungssta-
tion in Umverpackungen verladen oder Gber andere Férdermdglichkeiten transportiert.
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Abbildung 40: Schematischer Aufbau einer Kombinationsschleuse

Die einzelnen Komponenten der Schleuse kénnen zu einer Kombinationsschleuse oder zu ge-
trennten Schleusen zusammengesetzt werden. Eine Kombinationsschleuse enthélt alle Schleu-
senkomponenten. Das Schema einer moglichen Kombinationsschleuse wird in der Abbildung 40
dargestellt. Bei getrennten Schleusen verteilen sich die Schleusenkomponenten auf zwei separate
Schleusen. Diese Verteilung der Schleusenkomponenten fuhrt bei getrennten Schleusen zu einer
Schleuseneinrichtung fir die Verpackungsstation mit der Personenschleuse sowie einem Entstau-
bungssystem fiir die Wetter aus dem Riickholbereich und einer Grof3gerateschleuse mit Personen-
und Interventionspersonenschleuse sowie einem Wartungsplatz fur die Instandhaltung und Dekon-
tamination von Maschinentechnik. Das System der getrennten Schleusen wird in der Abbildung 41
und der Abbildung 42 schematisch jeweils fir eine Kombinationsschleuse (siehe Abbildung 40)
sowie fur getrennte Schleusen (siehe Abbildung 41 und Abbildung 42) zugeordnet. Die Schleu-
senkomponenten werden je nach bergbaulicher Herangehensweise angepasst.
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Abbildung 41: Schematischer Aufbau getrennter Schleusen. Dargestellt ist die Schleuseneinrichtung
fir Verpackungsstation und Personenschleuse.
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Abbildung 42: Schematischer Aufbau getrennter Schleusen. Dargestellt ist die GroRgerateschleuse
mit Personen- und Interventionspersonenschleuse.

7.2 ABMESSUNGEN DER UMVERPACKUNGEN

Die erforderlichen Mindestabmessungen der Umverpackungen bestimmen sich aus den Abmes-
sungen der zu transportierenden Abfalle. Es wird vorausgesetzt, dass eine Zerkleinerung von Ge-
binden fir den Transport grundsatzlich nicht erfolgen soll. Fir die Betrachtung der notwendigen
Abmessungen von Umverpackungen wird konservativ von geometrisch intakten und von defor-
mierten Gebinden ausgegangen. Die Betrachtung der Verpackung von Salzgrus, losem Material
und Gebindeteilen ist bezliglich der Abmessungen und Massen von dieser Betrachtung abgedeckt.

Die einzusetzenden Umverpackungen werden ausschlief3lich fir den innerbetrieblichen Transport
des zurtickgeholten Kammerinhaltes verwendet. Der Transport des rickgeholten Materials in den
Umverpackungen erfolgt im auf3eren Arbeitsbereich, im sonstigen Grubenraum, Uber den neuen
Schacht Asse 5 bis zum Pufferlager in der Schachthalle, nicht jedoch auRerhalb des Anlagen-
gelandes. Die Umverpackungen sind spatestens im auf3eren Arbeitsbereich zu verschlieen und
auf auf3enseitige Kontaminationsfreiheit zu prifen, um Kontaminationsverschleppungen auszu-
schlieRen.
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Die Umverpackungen sind fir eine integritatsschonende sowie deformationsarme Verpackung so
auszulegen, dass mindestens die standardmaflig eingelagerten Gebinde zerstérungsfrei und ohne
weitere Deformation aufgenommen werden kénnen. Weiterhin ist bei der Auswahl der Umverpa-
ckung auch die Aufnahme der eingelagerten Sonderverpackungen zu betrachten.

Somit sind die standardmalfiig verwendeten Blechtrommeln, Rollsickenfasser, Rollreifenfasser so-
wie VBAs aufzunehmen. Die Abmessungen und die zulassigen Massen dieser Gebinde sind be-
kannt (GSF, 1975). Die VBA sind in Bezug auf die Abmessungen und die Masse die gréf3ten stan-
dardmafig eingelagerten Gebinde auf der Schachtanlage Asse Il. Beziiglich der Abmessungen
von stark deformierten Fassern wird fur die Umverpackung davon ausgegangen, dass hierfur die
VBA Abmessungen ebenfalls abdeckend sind. Fur VBA wird aufgrund des Betonmantels im Fol-
genden nur eine geringe Deformation unterstellt. Die Abmessungen sowie die maximal zulassige
Masse der VBA konnen Tabelle 6 entnommen werden.

Tabelle 6: Abmessungen (auf3en) und maximal zuldssige Masse des Gebindetyps VBA auf der
Schachtanlage Asse Il (GSF, 1975)

Gebindet Durchmesser Hohe Maximal zulassige Masse
i [mm] [mm] [Mg]
1.461
VBA 1.060 (inkl. Anschlaglasche) >

Grundsatzlich konnen fur den innerbetrieblichen Transport eigens angefertigte und/oder kommer-
ziell verfugbare Umverpackungen verwendet werden. Aufgrund der Verfugbarkeit am Markt, der
bestehenden Transport- und Bauartzulassungen sowie der optionalen Moglichkeit um Erganzung
mit Inlinern fir Abschirmzwecke wird die Verwendung von Konrad-Containern (BfS, 2014) verfolgt.

Die vorgenannte, abdeckende Anforderung zur Aufnahme gering deformierter VBA wird von allen
Containertypen erfillt (siehe Tabelle 7). Die Innenabmessungen typischer Konrad-Container bieten
unter Berlicksichtigung der Wandstarken und unter ggf. Verwendung von Zusatzabschirmungen
ein ausreichendes Volumen zur Aufnahme von VBA. Die kleinste Umverpackung aus dem Sorti-
ment ist der Konrad-Container Typ |. Bezuglich der Abmessungen ist ersichtlich, dass bei Verwen-
dung einer Umverpackung aus der Konrad-Container-Baureihe eine erhebliche Sicherheit besteht,
auch stark deformierte Fasser problemlos verpacken zu kdnnen.

Tabelle 7: Ubersicht typischer Innenabmessungen ohne Zusatzabschirmung von Containern fiir das
Endlager Konrad

: Lange Breite Hohe
Bezeichnung [mn%] [mm] [mm]
Container Typ | 1.458 1.558 1.308
Container Typ Il 1.458 1.558 1.558
Container Typ Il 2.858 1.558 1.558
Container Typ IV 2.858 1.558 1.308
Container Typ V 3.058 1.858 1.558
Container Typ VI 1.458 1.858 1.558
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Die Situation bzgl. der Sonderverpackungen stellt sich wie folgt dar: In die Einlagerungskammern
der Schachtanlage Asse Il wurden insgesamt 62 Sonderverpackungen und unverpackte Abfélle
eingelagert. In der ELK 4/750 befinden sich 10 Sonderverpackungen, in die ELK 5/750, 6/750,
8/750, 11/750 und 2/750 Na2 wurden insgesamt 22 weitere Sonderverpackungen und unverpackte
Abfalle eingelagert. Weiterhin wurden 30 Stlck ,diverse Sonderverpackungen” der Firma Trans-
nuklear in die ELK 1/750 eingelagert (BfS, 2011). Nach gegenwartigen Kenntnissen sind die Ab-
messungen und die Masse von 60 Sonderverpackungen und unverpackten Abfallen bekannt, fur 2
Sonderverpackungen kann keine Masse ermittelt werden (BfS, 2011). Es ist zu unterstellen, dass
die Sonderverpackungen die ,Bedingungen fir die Lagerung schwachradioaktiver Abfalle im Salz-
bergwerk Asse“ einhalten (GSF, 1975). Fir die Sonderverpackungen, fir die eine genaue Masse
nicht bekannt ist, bedeutet dies, dass eine maximal zulassige Masse von 9,8 Mg nicht Uberschrit-
ten wurde (GSF, 1975). Somit ist zu erwarten, dass die Masse der Sonderverpackungen bei Ver-
wendung einer Umverpackung aus der Konrad-Container-Baureihe nicht begrenzend ist, da alle
Konrad-Container auf eine Bruttomasse von 20 Mg ausgelegt sind und die Eigenmassen bisheri-
ger Bauarten unterhalb 10 Mg liegen.

Als kleinstmdgliche Umverpackung zur Ruckholung der Sonderverpackungen mit bekannten Ab-
messungen und Massen erfillt der Konrad-Container Typ IV diese Voraussetzungen fur 59 Son-
derverpackungen. Die Abmessungen dieses Containertyps kénnen Tabelle 7 entnommen werden.
Die Sonderverpackung nach der Begleitliste Nr. 2950 ist in mindestens einer Dimension zu grof3
fur die Behalter der Konrad-Container-Baureihe. Zur Verpackung dieser Sonderverpackung ist
dementsprechend eine gré3ere Umverpackung zu wahlen. Diese Umverpackung ist ggf. noch an-
zufertigen und zuzulassen. Hierbei sind die Schachtabmalfie des neuen Schachtes Asse 5 zu be-
achten. Eine abdeckende Auslegung der Verpackungsstation fir diese Sonderverpackung kann
umgangen werden, in dem Mdglichkeiten vorgesehen werden, diese Sonderverpackung direkt im
inneren Arbeitsbereich zu verpacken. Nach Beflillung kénnte die eigens fir diesen Zweck angefer-
tigte Umverpackung mit gréReren Abmafen durch die GroR3gerateschleuse in den sonstigen Gru-
benraum ausgeschleust werden.

Als kleinstmoégliche Umverpackung zur Ruckholung der Sonderverpackungen mit bekannten Ab-
messungen und einer maximalen Masse von 9,8 Mg erflillt der Konrad-Container Typ VI diese
Voraussetzungen. Die Abmessungen dieses Containertyps konnen Tabelle 7 entnommen werden.

Eine VergroRerung der Umverpackungen ist zur Effizienzsteigerung prinzipiell mdglich. Eine gr6-
Bere Umverpackung fihrt zur Reduzierung der Anzahl der Verpackungsvorgange in der Verpa-
ckungsstation, zur Reduzierung der radiologischen Messungen sowie der potentiell mdglichen De-
kontaminationen und in der Folge zur Minimierung der kumulierten Dosis. Dem gegeniber stehen
die Nachteile, die sich aus dem untertagigen Transport einer grolieren Umverpackung mit ggf.
groRerer und umfangreicherer Maschinentechnik sowie gréReren aufzufahrenden Grubenbauen
und den damit einhergehenden gebirgsmechanischen Nachteilen ergeben.

7.3 TRANSPORTWEGE SCHLEUSENSYSTEM

Nachfolgend sind wesentliche Transporte von der ELK durch das Schleusensystem beschrieben.
Diese Transporte umfassen:

o Rickgeholter Kammerinhalt,

e Maschinen- und Ausbautechnik,
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¢ Medienversorgung
Der Transportweg des rickgeholten Kammerinhaltes aus der ELK gliedert sich in folgende Teile:
e Transport im inneren Arbeitsbereich (ELK und deren Zuwegung),

e Transport im aulReren Arbeitsbereich (Bereich zwischen innerer und auf3erer Schleusen-
wand).

Der geloste Kammerinhalt wird im inneren Arbeitsbereich separiert, in geeignete Transportbehalter
verladen und mithilfe eines Transportsystems in die bereitstehende Umverpackung innerhalb der
Verpackungsstation verbracht.

Die befillte Umverpackung wird nach Abdocken von der Andockvorrrichtung (siehe Abbildung 41)
und Auflegen des Deckels in der Verpackungsstation Uber eine Fordereinrichtung in den auf3eren
Arbeitsbereich geschleust. Im auReren Arbeitsbereich wird die Umverpackung verschlossen und
fur den innerbetrieblichen Transport im sonstigen Grubenraum vorbereitet, insbesondere finden die
radiologischen Messungen und die Dekontamination der Umverpackung statt. Der Umgang mit
Haufwerk kann analog passieren oder mit separaten Fordereinrichtungen, siehe hierzu Kapitel 7.4.
Im Anschluss wird die Umverpackung aus dem auf3eren Arbeitsbereich in den sonstigen Gruben-
raum ausgeschleust und steht zum innerbetrieblichen Transport bereit.

Die Maschinen-/Ausbautechnik wird tber die GroR3gerdteschleuse vom sonstigen Grubenraum
durch den auRReren Arbeitsbereich in den inneren Arbeitsbereich eingeschleust. Die Einfahrt der
Maschinen-/Ausbautechnik in den inneren Arbeitsbereich erfolgt entweder selbsttatig oder mit
Transportwagen. Im inneren Arbeitsbereich wird, wenn nétig, auch die Endmontage der Maschi-
nen-/Ausbautechnik vorgenommen. Das innere Schleusentor der Grof3gerateschleuse soll grund-
satzlich nur bei eingestellten staubemittierenden Arbeiten, d.h. vor Beginn und nach Abschluss der
Ruckholungsarbeit i. e. S. gedffnet werden. Das Vorgenannte gilt sinngemaR auch fir das Aus-
schleusen. Wartungsarbeiten an der Maschinentechnik sind bevorzugt im Wartungsbereich vor der
inneren Schleusenwand durchzufuhren, sofern die strahlenschutztechnischen Randbedingungen
dies zulassen.

Nach erfolgter Riickholung des Kammerinhaltes aus der ELK wird die Demontage der gesamten
Maschinen-/Ausbautechnik im inneren Arbeitsbereich moglichst schleusennah durchgefiihrt. Nach
der Dekontamination und einer ggf. notwendigen Verpackung der Maschinen-/Ausbautechnik wird
diese zur nachsten zu leerenden ELK verbracht. Der Transport der riickgebauten Maschinen-
/Ausbautechnik aus dem inneren Arbeitsbereich in den sonstigen Grubenraum wird durch die
GroRgerateschleuse vorgenommen. Nicht mehr verwendungsfahige Maschinen-/Ausbautechnik
wird zurtickgebaut und der Entsorgung zugefihrt.

Die Arbeitsmittel fur Interventionsmal3nahmen werden im Interventionsfall nach Bedarf durch den
auReren Arbeitsbereich in den inneren Arbeitsbereich gebracht. Der Transport der Arbeitsmittel
erfolgt mit einem Transportwagen oder durch das Personal an den Einsatzort.

7.4 FREIMESSANLAGE (FMA)

Mit Blick auf die vorliegenden Radionuklide (vgl. (E.ON, DEILMANN-HANIEL, ERCOSPLAN und
TUV RHEINLAND, 2015 b)) und zu erzielende Nachweisgrenzen im Bereich der Freigabewerte
gemal Anhang lll Tabelle 1 Spalte 5 StrISchV (StriISchV, 2016) ist die Verwendung einer Forder-
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bandfreimessanlage (FFMA) naheliegend. Die Vorgehensweise zur Freimessung des Haufwerks in
einer FFMA ist nachfolgend exemplarisch dargestellt.

Das zur Freimessung vorgesehene und radiologisch vorgeprifte Haufwerk wird in den Aufstellbe-
reich der FMA zur weiteren Behandlung verbracht. Fir den damit verbundenen Transport des po-
tentiell kontaminierten Haufwerks zur Konditionierungsanlage bestehen in Abhangigkeit von der
Qualitat der Vormessung strahlenschutztechnische Randbedingungen. Das Haufwerk kann analog
wie die Abfalle selbst in geeigneten Umverpackungen verpackt in den sonstigen Grubenraum aus-
geschleust werden. Alternativ kénnen in Abhéngigkeit von den technischen Voraussetzungen und
unter Bertcksichtigung des Rickholverfahrens andere Foérder- und Transporteinrichtungen Ver-
wendung finden, wenn sie den Anforderungen an den Strahlenschutz gentgen.

Das unter Tage verwendbare Haufwerk soll in der Schachtanlage Asse Il verbleiben, wodurch un-
notige Arbeitsschritte und Transportwege vermieden werden.

Das antransportierte Haufwerk wird auf ein Forderband aufgegeben und der Zerkleinerungsvor-
richtung zugefihrt (siehe Abbildung 43). Hier wird das Haufwerk auf eine der nachfolgenden Mes-
sung angepasste Korngrof3e zerkleinert und auf ein weiteres Forderband gebracht. Von dort er-
reicht das zerkleinerte Haufwerk die Kernkomponente der FFMA, die Messeinheit, welche die radi-
ologischen Messgerate beinhaltet. Wahrend das Haufwerk die Messtrecke auf dem Férderband
durchfahrt, wird die qualifizierte radiologische Messung durchgefihrt, in deren Ergebnis zwischen
unauffalligem und auffalligem Haufwerk unterschieden wird.

Im Nachgang werden auffélliges und unauffalliges Haufwerk manuell auf Fremdkérper, wie z. B.
Metallschrott aus zerstérten Gebinden, gepriift und diese aussortiert. Nach Aussortierung der
Fremdkorper wird auffélliges Haufwerk auf eine zweite Messstrecke aufgegeben und hinsichtlich
Alpha-, Beta- und Gammaaktivitat nachqualifiziert.

Den Mitarbeitern wird der Zugang Uber eine Personenschleuse ermdglicht, da im Bereich der
FFMA auch potentiell kontaminiertes Material gehandhabt werden muss. Das wiederverwendbare
Haufwerk (unauffallig oder nachqualifiziert) wird Gber Foérderbander in das angrenzende Puffer-
lager eingelagert. Das nicht wiederverwendbare Haufwerk (auffallig und nicht nachzuqualifizieren)
wird per Férderband in einen Sammelbehalter geférdert und von diesem in Umverpackungen ge-
laden. Die Umverpackungen werden ausgeschleust und fiir den weiteren Transport im sonstigen
Grubenraum bereitgestellt.

Forderkorb Verpackungsvorrichtung mit Forderband  Umverpackung

Messeinheit mit Férderbandern

Sammelvorrichtung mit Waage
Forderband Personenschleuse

Abbildung 43: Schematischer Aufbau einer Férderbandfreimessanlage (FFMA)
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8 UBERGREIFENDE INFRASTRUKTUR

Neben den fir das jeweilige Riuckholverfahren notwendigen ELK-nahen Grubenbauen sind weitere
Grubenbaue unabhéngig vom Rickholverfahren notwendig. Dazu zahlen Ausrichtungsgrubenbaue
wie z. B. Schachte und Hauptstrecken sowie Vorrichtungsgrubenbaue z. B. zur ErschlieBung des
Niveaus der ELK. Entlang der Aus- und Vorrichtungsstrecken befinden sich entsprechend der
funktionalen Abh&ngigkeit und speziellen Eigenschaften die Infrastrukturraume wie z. B. Lager,
Werkstatten und Logistikbereiche. Sowohl fir die Aus- und Vorrichtungsgrubenbaue sowie die
Infrastrukturrdume als auch fir die Auffahrung von Grubenbauen im Nahbereich der ELK, die fur
die Ruckholung notwendig sind, ist ein umfassendes Bewetterungssystem zu planen.

In den nachfolgenden Unterkapiteln ist ein Uberblick tiber die im Rahmen der Riickholung durch-
zufiihrenden Tatigkeiten und die daraus resultierende wesentliche Infrastruktur unter Tage gege-
ben. Detailliertere Betrachtungen hierzu werden in dieser Phase nicht durchgefihrt, da die Infra-
struktur unter Tage fur die Bewertung der beschriebenen Grobkonzepte eine untergeordnete Rolle
spielt.

8.1 SCHACHTE

Neben den bestehenden Tagesschachten der Schachtanlage Asse Il - den Schachten Asse 2
und 4, welche in APO1 und auch in den Maflinahmen fir die Notfallvorsorge beschrieben sind, ist
ein zusatzlicher Schacht fur die Ruckholung der radioaktiven Abfélle erforderlich. Grundlegende
Informationen zu diesem Schacht sind ebenfalls in APO1 zusammengefasst. Die wesentlichen In-
formationen und Funktionen des jeweiligen Tagesschachtes sind in Tabelle 8 aufgefihrt.

Tabelle 8: Ubersicht {iber die zur Zeit der Riickholung betriebenen Schéchte

Teufe Querschnitt SR - Funktion
anschliisse
- Frischwetterschacht
Schacht 2 700 m rund 490-m-Sohle | - Seilfahrtschacht
darunter verfillt | ca. 24 m2 700-m-Sohle | - Materialtransport
- Flucht- und Rettungsweg
rund & recht- .
Schacht 4 700 m ) eckig 490-m-Sohle |~ Frischwetterschacht
darunter verfullt - Flucht- und Rettungsweg
>ca. 2 m?
. - Abwetterschacht
zwischen - Transport der umverpackten
zwischen ca. d8m 700-m-Sohle Nspo .. b
Schacht 5 radioaktiven Abfalle
750 - 850 m ca. 50 m2 und i
800-m-Sohle |~ Ggf. Materialtransport
- Flucht- und Rettungsweg
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8.2 VORTRIEBSTECHNIK

Im Salzbergbau kommen bei der Auffahrung von Grubenhohlraumen entweder das Bohren und
Sprengen oder Verfahren der schneidenden Gewinnung (mechanisierter Vortrieb) zur Anwendung.

Beim Bohren und Sprengen handelt es sich um ein diskontinuierliches Verfahren. Die Arbeits-
schritte eines Bohr- und Sprengzykluses sind in Abbildung 44 dargestellt. Als Maschinen kommen
zur Anwendung:

Grol3lochbohrwagen zur Herstellung des Einbruches,
Sprenglochbohrwagen zur Herstellung der Sprengbohrlécher,
Sprengstoffladefahrzeug zum Transportieren und Einbringen von Sprengmitteln,

Lade-Transport-Fahrzeuge zum Laden und transportieren des Haufwerkes zu nachge-
schalteten Fordermitteln,

Beraubefahrzeug zum Berauben der Firste und St6R3e,

Ankerbohrwagen zum Einbringen von Ankerausbau.

Die zuvor aufgefuhrten Maschinen kdnnen sowohl mit Elektro- als auch mit Dieselmotoren betrie-
ben werden. Zudem muss das aus dem Gebirgsverband geldste Haufwerk vor der Aufgabe auf die
nachgeschalteten Fordermittel transportgerecht vorgebrochen werden.

Bohren

(Grof-und
Sprengbohrlécher)

Berauben
(Firste und StéRe)

\

Sprengen

Sichern
(Firste)

/

Ladendes
Haufwerks

Auswettern

Abbildung 44: Zyklus des Bohr- und Sprengverfahrens
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Hinsichtlich des vorgenannten Verfahrens ist anzumerken, dass eine Anwendung des Bohren und
Sprengens bei der Auffahrung von Grubenhohlrdumen unter Beachtung der Asse-spezifischen
Gegebenheiten nur bei Vorliegen der entsprechenden bergrechtlichen Voraussetzungen erfolgen
kann, welche derzeit aber nicht gegeben sind. AufRerdem ist die Anwendung des Bohren und
Sprengens in der Nahe von ELKs zu vermeiden.

Bei den Verfahren der schneidenden Gewinnung (mechanisierter Vortrieb) werden entweder Voll-
oder Teilschnittmaschinen eingesetzt. Diese werden in der Regel elektrisch betrieben. Das Laden
des geldsten Haufwerkes erfolgt durch die Maschinen selbst und wird auf nachgeschaltete For-
dermittel aufgegeben. Durch das Schneiden des Streckenprofiles erfolgt gleichzeitig die temporare
Sicherung der Firste und Sto3e. Durch das Einbringen von Anker wird die erforderliche First- und
StoR3sicherheit in der Strecke hergestellt. Abbildung 45 zeigt beispielhaft eine in der Praxis erprob-
te Teilschnittmaschine.

8.3 TRANSPORT IN DER GRUBE

Die hier betrachteten Transporte in der Grube setzen am Schleusentor des &ufReren Arbeitsberei-
ches an. Die Transporte im inneren sowie &uf3eren Arbeitsbereich werden im Kapitel 7.3 beschrie-
ben.

Neben Personentransporten sind folgende Materialtransporte zu betrachten:
e Transport von leeren und beflllten Umverpackungen,
e Transport von losem Salzhaufwerk,

e Transport von sonstigen Materialien wie Maschinen, Ausristungen und Werkzeugen.
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Die Tabelle 13 in Anhang 6 zeigt im Bergbau bewahrte Transporttechniken, die in der Lage sind,
einen oder mehrere dieser Transporte umzusetzen. Neben der Zuordnung, welche Transporte mit
jeder einzelnen Transporttechnik durchgefiihrt werden kdnnen, sind in der Tabelle 13 im Anhang 6
auch die moglichen Antriebstechniken zu jeder Transporttechnik aufgefihrt.

8.4 SCHACHTUBERGABE

Unter Schachtiibergabe wird die Ubergabe von Materialien, Umverpackungen, etc. von der hori-
zontalen Streckenférderung auf die vertikale Schachtférderung verstanden. Zur Schachtibergabe
konnen gefuhrte und ungefiihrte Anlagen eingesetzt werden. Der Be-/ Entladevorgang des Forder-
korbes kann manuell, halb- oder vollautomatisch erfolgen.

Bei gefuhrter Technik, z. B. gleisgebundener Technik, kommt haufig eine Aufschiebevorrichtung
und eine Schwingbtihne zum Einsatz. Die Aufschiebevorrichtung schiebt das Transportmittel kon-
trolliert auf den Forderkorb des Schachtes. Die Schwingbiihne Gberbriickt einerseits den Héhenun-
terschied zwischen einem nicht fixierten Forderkorb sowie der Fulllortsohle und dient als Ausgleich
der Langenanderung des Forderseiles wahrend der Be-/Entladung. Alternativ kann Uber eine Fixie-
rung des Foérderkorbes im Schacht an der Fullortsohle und in der Schachthalle der Férderkorb in
Position gehalten und be-/entladen werden. Die gefuhrte Technik ermoglicht einen einfachen au-
tomatisierten Betrieb.

Bei ungefiihrter Technik wird das Transportmittel meist manuell auf den Foérderkorb geschoben.
Hierbei kommen bspw. Stapler oder spezielle Zugfahrzeuge zum Einsatz. Auch hier ist ein Aus-
gleich fur die Langenanderung des Forderseiles oder die Fixierung des Forderkorbes bei der
Be-/Entladung erforderlich. Bei der ungefiihrten Technik ist fir den automatisierten Betrieb ein
deutlich erhohter steuerungstechnischer Aufwand gegeniber der gefuhrten Technik erforderlich.

8.5 AUSBAUTECHNIK

Mit dem Herstellen von Grubenbauen geht zwangslaufig eine Veranderung des Spannungsfeldes
im Gebirge einher. Wenn durch diese Veranderung die Eigentragfahigkeit des Gebirges uber-
schritten werden konnte, ist es notwendig einen Ausbau herzustellen. Es bestehen unterschiedli-
che Mdglichkeiten, vorab die Veranderungen des Spannungsfeldes im Gebirge mdglichst gering zu
halten und damit auch den Aufwand sowie die Kosten fiir die ErsatzmalRhahmen (Ausbau) zu re-
duzieren. Erheblichen Einfluss darauf haben die Wahl des Streckenquerschnittes (GréRe, Form,
etc.) und die Wahl des Standortes (Mineral, Nebengestein, etc.).

Die Aufgaben des Ausbaus bestehen hauptsachlich darin, den Grubenbau offenzuhalten sowie die
Belegschaft vor hereinbrechendem Gestein, wie z. B. Blocken, Abschalungen und L&sern, zu
schitzen. Fur die Ruckholung der radioaktiven Abfalle konnen dem Ausbau zusatzliche Aufgaben
obliegen: Neben dem Fernhalten von Zuflissen und einem Kontaminationsschutz kann der Aus-
bau auch als Abschirmung gegenlber der vom eingelagerten Abfall ausgehenden ionisierenden
Strahlung dienen.

Die verschiedenen Ausbauarten lassen sich grundsatzlich nach dem eingesetzten Baustoff, der
Form und der Mdglichkeit der Formveranderung des Ausbaus unterscheiden. Nachfolgend werden
die unterschiedlichen Arten des Ausbaus aufgefuhrt.
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Ankerausbau

Der im Salzbergbau am haufigsten eingesetzte Ausbau ist der Ankerausbau. Beim Ankerausbau
wird ein instabiler Teil des Gebirges stabilisiert, indem dieser Teil, mit Hilfe von Ankern, mit einer
tragfahigen Zone verbunden wird. Das System ist sofort tragfahig und flexibel einsetzbar. Die ver-
schiedenen Ankertypen werden in folgenden drei Kategorien unterteilt:

e Mechanische Anker (z. B. Spreizhllsenanker, Reibrohranker),
o Mortelanker (z. B. Zementmortelanker, Kunstharzmartelanker),

¢ Kombination aus mechanischem Anker und Mdrtelanker (z. B. Spreizhllsenanker mit Ze-
mentmortel).

Stitzausbau

Dem Ankerausbau steht der Stiitzausbau gegentiber. In erster Hinsicht wird er nach dem einge-
setzten Baustoff kategorisiert:

e Stahl,
e Beton,
e Holz.

Der Stutzausbau kommt dann zum Einsatz, wenn der Ankerausbau das Offenhalten des Gruben-
baus und den Schutz der Belegschaft nicht mehr gewahrleisten kann. Dies kann zum Beispiel der
Fall sein, wenn die Spannweiten des Grubenbaues zu grof3 sind oder tragfahige Zonen mit Hilfe
von Ankern nicht erreicht werden kdnnen. Im Salzbergbau wird hauptsachlich Stitzausbau aus
Stahl eingesetzt.

Stahl als Ausbaumaterial hat eine hohe Biegefestigkeit und kann Gebirgsbewegungen in gewis-
sem Mal3e folgen. Der Stiitzausbau aus Stahl wird weiter kategorisiert, in starren sowie nachgiebi-
gen Ausbau. Starrer Ausbau kann nur sehr geringe Gebirgsbewegungen (z. B. Konvergenzen)
aufnehmen. Typische Ausbautypen sind z. B. der Tirstock- oder Ringausbau. Der nachgiebige
Ausbau hingegen kann grol3ere Gebirgsbewegungen aufnehmen. Ein héufig eingesetzter Ausbau-
typ ist hier z. B. der Gleitbogenausbau. Zur Erh6hung der Ausbaustabilitat kann der Stahlausbau
mit Baustoff teil- oder vollhinterfillt werden.

Bei Beton als Baustoff muss zunachst zwischen Fest- und Frischbeton unterschieden werden.
Festbeton kann sofort nach dem Einbringen Krafte aufnehmen, ist aber deutlich unflexibler einzu-
setzen als Frischbeton. Dieser muss mit Wasser angemischt werden und gewahrleistet aufgrund
seiner Fliel3fahigkeit einen formschlissigen Verbund mit dem Gebirge. Beispiele fur Festbeton-
ausbau sind die Mauerung mit Betonsteinen oder der Einsatz von Fertigbetonteilen. Hingegen wird
der Frischbeton z. B. wie zuvor erwéhnt fur die Hinterflllung verwendet oder als Spritzbeton ein-
gebracht. Die Festigkeit des Betons kann durch verschiedene Zuschlagstoffe und/oder den Einsatz
einer Bewahrung erhéht werden.

Holz als Ausbaustoff hat ein geringes Gewicht und ist gut zu verarbeiten. Aufgrund der hohen
Brandlast sowie der Anfalligkeit gegeniiber Feuchtigkeit wird dieser Baustoff fir den Ausbau von
Grubenbauen heutzutage immer seltener eingesetzt.
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Temporarer Ausbau

Die dritte Gruppe der Ausbauarten bilden die temporaren Ausbautechniken. Im Gegensatz zu den
zuvor erwahnten Ausbauarten, ist der temporare Ausbau ortsveranderlich und verbleibt nicht Gber
einen langeren Zeitraum an der gleichen Stelle. Ein Beispiel dafur ist der Schildausbau, der mit
Fortschreiten des Gewinnungsbetriebes nachgezogen wird und immer nur temporér den Arbeits-
bereich sichert.

8.6 INFRASTRUKTURRAUME

Aktuell genutzte Infrastrukturrdume unter Tage befinden sich vor allem in ehemaligen Abbaukam-
mern des bestehenden Grubengebaudes bzw. Teilbereichen davon auf der 490-m-, 658-m- und
700-m-Sohle. Sie decken die Funktionen des allgemeinen Grubenbetriebes, Erkundungsmalf3nah-
men sowie Maflinahmen zur Notfallvorsorge ab und umfassen:

o Kfz-Werkstatt ca.50 mx50m+ 10 mx 25 m,
e E-Werkstatt ca. 15mx 50 m,
e Bohrwerkstatt ca. 50 m x 55 m,
e Notfalllager ca.55mx 40 m,

e Lagerraum Wettertechnik  ca. 65 m x 40 m,
e Abstellraum fir Fahrzeuge ca. 55m x 38 m.

Auch zukiinftig missen die oben beschriebenen Infrastrukturrdume zur Gewahrleistung der jewei-
ligen Funktionen des Grubenbetriebes vorhanden sein. Aufgrund der schwierigen gebirgsmechani-
schen Situation im Bereich des bestehenden Grubengeb&udes ist eine Verlegung der aktuellen
Infrastrukturréaume von den alten Abbaukammern in neu aufzufahrende Strecken und Kammern
sinnvoll. Diese sollten in fur die Ruckholung funktionalen Lokalitaten (Sohlenniveau, Anschluss an
Aus- und Vorrichtung etc.) angelegt werden. Eine Abstimmung Uber die parallele Nutzung von Inf-
rastrukturrdumen sowohl vom Offenhaltungsbetrieb als auch dem Rickholbetrieb ist in weiteren
Planungsphasen notwendig. Dabei sind folgende Objekte zu beriicksichtigen:

a) Fdullort und Beschickungseinrichtung am Schacht Asse 5 sowie Pufferlager und schachtna-
he Strecken zur Logistik von vollen und leeren Umverpackungen,

b) Wartungs- und Werkstattbereich,
¢ Wartungsplatz fur Bergbautechnik,
o Werkstatt (Maschinentechnik),
e Werkstatt (Elektrotechnik),
e Bohrwerkstatt,
o Kraftstofflager,

o Parkplatze, Buro- und Sozialraume,
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c) Materialmagazin und fachbezogene Lagerbereiche,
e Bergtechnisches und strahlenschutztechnisches Materialmagazin,
e Lager fur Ausristung Notfallma3nahmen,
e Lager fur Anker/Ausbau,
e Lager fur Bohrtechnik/Geologie/Gebirgsmechanik,
o Lager fur Wettertechnik,
e Parkplatze, Biro- und Sozialraume,

d) Grubenwehrstiitzpunkt,

e) Baustofflager und Baustoffanlage,

f) Zwischenspeicherbecken fur Zutrittsldsungen,

g) Elektroraume,

h) Dekontaminierungsplatz, ggf. Freimessanlage und Pufferlager fur nicht auszuférdernde
Stoffe.

8.7 BEWETTERUNG
8.7.1 Bewetterung im sonstigen Grubenbereich

Wie bereits in Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. beschrieben, wer-
den die bestehenden Schéchte (Schacht Asse 2 und 4) als Frischwetterschachte und der zusatzli-
che Schacht Asse 5 als Abwetterschacht genutzt. Aufgrund der Querschnitte der jeweiligen
Schachte, vor allem an den Fillortern, ergibt sich ein Gesamtvolumenstrom durch die Frischwet-
terschachte von ca. 12.000 m3/min. Dieser Volumenstrom muss durch Schacht Asse 5 aus dem
Grubengebaude ausziehen. Die Abwetter missen unterschieden werden in radiologisch belastete
Abwetter und nicht radiologisch belastete Abwetter, weshalb in Schacht Asse 5 fir die radiologisch
belasteten Abwetter eine separate Luttenleitung oder ein separates Wettertrum vorzusehen ist. Die
radiologisch nicht belasteten Abwetter stromen durch den freien Restquerschnitt des Schachtes
aus.

Zwischen den einziehenden Schéachten und dem ausziehenden Schacht teilt sich der Gesamtvo-
lumenstrom in mehrere Teilstrome auf. Die Frischwetter stromen ab der 490-m-Sohle parallel zu
den Frischwetterschachten durch die Wendel. Einige der in Kapitel 8 beschriebenen Infrastruktur-
raume konnen in Reihe bewettert werden, wahrend andere Raume spezielle Anforderungen an die
Bewetterung haben, sodass deren Abwetter nicht nachgenutzt werden konnen. Dazu z&hlen:

e Werkstattbereich,
e Streckenvortrieb,

e Strahlenschutzbereiche (AuRRerer und innerer Arbeitsbereich, FMA).
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Wahrend die Abwettervolumenstrome der ersten zwei oben genannten Bereiche in den Hauptab-
wetterstrom des Grubenbetriebes eingebunden werden, missen die Abwetter aus den Strahlen-
schutzbereichen als kontaminierte Wetter separat in Luttenleitung(en) abgefuhrt werden.

Der vereinfachte Wetterstammbaum mit Darstellung der jeweiligen Wetterstréme ist in Abbildung
46 enthalten.

12.000 m¥min

Frischwetter (FW)
Abwetter (AW)

Volumenstrom 1 — z. B. Werkstatt

Vol.strom 2 Abwetter

Nachnutzba
Volumenstrom
Infrastrukturr3

Vol.strom 3 Frischwetter

Abbildung 46: Schematische Darstellung des Wetterstammbaumes wahrend des Riickholbetriebes

8.7.2 Bewetterung in den Strahlenschutzbereichen

Das Bewetterungskonzept innerhalb des Strahlenschutzbereiches (siehe Abbildung 47) basiert auf
der Entnahme eines ausreichenden Volumenstromes an der Stelle des potentiellen Kontaminati-
onsmaximums und der Filterung sowie separaten Ableitung dieses Volumenstromes. Als Folge
dieser Entnahme und Ableitung stellt sich eine gerichtete Luftstromung ein, durch die Frischwetter
von nicht kontaminierten in Richtung héher kontaminierter Bereiche nachgefihrt werden. Die loka-
le Absaugung und Reinigung potentiell kontaminierter Abwetter an der Ortsbrust der ELK zur Ent-
staubung stellt einen Wetterkreislauf innerhalb des inneren Arbeitsbereiches dar, um den abzufiuh-
renden kontaminierten Wettervolumenstrom mdglichst gering zu halten. Die gerichtete Bewette-
rung und Entstaubung dienen dabei einer Vermeidung von Kontaminationsverschleppung aus dem
inneren Arbeitsbereich, einer Eingrenzung von Auswirkungen bei Undichtigkeiten oder Storfallen
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sowie einer Verbesserung der Sichtverhaltnisse wahrend der Arbeiten im inneren Arbeitsbereich.
Der wettertechnische Aufbau wird im Folgenden n&her beschrieben.

Im inneren Arbeitsbereich, der sich zwischen innerer Schleusenwand und ELK befindet, werden
die Staube, die durch die Ruckholungsarbeiten entstehen, standig lokal am Entstehungsort abge-
saugt, um die Sicht zu verbessern. In einem autonomen Kreislauf wird die abgesaugte Luft ent-
staubt und ruckgefiihrt. Wahrend die Entstaubung direkt im Bereich der Ruckholungsarbeiten statt-
findet, befinden sich die Entstaubungsfilter zwar ebenfalls im inneren Arbeitsbereich jedoch in der
Né&he der inneren Schleusenwand, so dass flr Revisionsarbeiten nur geringe Wege zurtickzulegen
sind und diese mdglichst im Bereich geringer Dosisleistung durchgefuhrt werden kdénnen.
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Abwetterfihrung
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Rad. Filter
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c
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Abbildung 47: Schematische Darstellung der Bewetterung in Strahlenschutzbereichen

Die bendtigten Frischwetter stromen aus dem sonstigen Grubenraum durch Liftungsklappen in der
aulleren Schleusenwand in den aul3eren Arbeitsbereich. Diese gerichtete Luftstromung wird durch
eine saugende Bewetterung am Ort des potentiellen Kontaminationsmaximums im Inneren der
ELK bewirkt. Im Anschluss gelangen die Wetter aus dem auf3eren Arbeitsbereich tUber weitere
Luftungsklappen der inneren Schleusenwand in den inneren Arbeitsbereich und kénnen somit in-
nerhalb der ELK am Ort des potentiellen Kontaminationsmaximums abgesaugt werden. Hinter der
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Absaugungsoéffnung sind zunéchst die radiologischen Filter und dahinter der saugende Lifter an-
gebracht. Der Aufstellungsort der radiologischen Filter befindet sich an der auf3eren Schleusen-
wand im aul3eren Arbeitsbereich. Der dahinter angeordnete Lufter blast die gefilterten Abwetter in
eine Wetterleiteinrichtung zur separaten Ruckfihrung dieses Volumenstromes nach Uber Tage,
z. B. (Stahl-)Lutte. Aus dem gefilterten Wetterstrom wird nur der unbedingt abzufihrende Wetter-
strom Uber die Abwetterlutte abgesaugt und Uber die radiologischen Wetterfilter abgefiihrt, der
mindestens benétigt wird, um eine gerichtete Luftstromung in die ELK und die AbfUhrung der
Warme zu gewabhrleisten, sowie die Aufkonzentration explosiver Gase zu vermeiden. Dartber hin-
aus werden nur so viele Wetter durchgesetzt, wie fur die Mindestbewetterung in den betrieblich
begangenen Bereichen (AuRRerer Arbeitsbereich) und die Abfuhr der Abwarme der Rickholtechnik
(innerer Arbeitsbereich) erforderlich ist, um die Standzeit der radiologischen Filter zu maximieren
und den ausgekoppelten Wetterstrom moglichst gering zu halten. Alle Liftungsklappen sind mit
Ruckschlagvorrichtungen versehen, um bei einer eventuellen Unterbrechung der gerichteten Be-
wetterung zu gewabhrleisten, dass keine kontaminierten Wetter tber die Schleusenwénde zurtick in
den sonstigen Grubenraum gelangen kdnnen.

Grundsatzlich besteht zuséatzlich die Option verbrauchte Wetter an anderen Orten abzuziehen. An
diesen Orten werden die verbrauchten Wetter durch eine saugende Bewetterung auf eine Lutte zu
den radiologischen Filtern gefihrt.



i Schachtanlage Asse Il

Per allfsoenvmann-uaner | Konzeptplanung fiir die Riickholung der

ERCOSPLAN Aggxmgland" radioaktiven Abfalle von der 725-/750-m-Sohle
Arbeitspaket 06 Grobkonzepte

Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lfd. Nr.[| Rev. o
NAAN | NNNNNNNNNN AAAA AA | NNNN NN B2563442 Seite: 83 von 103
9A 23510000 GHB Rz | 0073 | 00 Stand: 16.12.2016

LITERATURVERZEICHNIS

ASSE, 2009. Beschreibung der Lagerbereiche der Abfalle, Remlingen, Stand: 27.03.2009, BfS-
KZL: 9A/13500000/BE/RA/0001/00: Asse-GmbH.

AtG, 2016. Atomgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 15. Juli 1985 (BGBI. | S. 1565),
das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 26. Juli 2016 (BGBI. | S. 1843) geandert worden ist.
Berlin: BGBI..

BfS, 2011. Erkenntnisse des BfS zum Abfallinventar der Schachtanlage Asse Il, Salzgitter, BfS,
15.07.2011, KZL-BfS: 9A/25100000/M/RE/0002/00: BfS.

BfS, 2014. Anforderungen an endzulagernde radioaktive Abfélle (Einlagerungsbedingungen,
Stand: Dezember 2015) - Endlager Konrad -, Salzgitter, Stand: 18. Dezember 2014, BfS-KZL
9KE/2211/D/ED/0001/03: BfS.

Brautigam Gear & Mining Tech GmbH & Co. KG, 2016. http://www.braeutigam-gruppe.com.
[Online]

Available at: http://www.braeutigam-gruppe.com/produkte/lokomotiven/

[Zugriff am 25. 04. 2017].

Caterpillar Inc., 2016. http://www.cat.com. [Online]

Available at: http://www.cat.com/de DE/products/new/equipment/underground-hard-
rock/underground-mining-load-haul-dump-lhd-loaders/18348371.html

[Zugriff am 24. 04. 2017].

Caterpillar Inc., 2016. http://www.cat.com. [Online]

Available at: http://www.cat.com/de DE/products/new/equipment/articulated-trucks/three-axle-
articulated-trucks/1000021684.html

[Zugriff am 24. 04. 2017].

E.ON, DEILMANN-HANIEL, ERCOSPLAN und TUV RHEINLAND, 2015 a. Ruickholung der
radioaktiven Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il - Konzeptplanung fur die Ruckholung der
radioaktiven Abfélle von der 725- und 750-m-Sohle - Arbeitspaket 02: Bearbeitungskonzept und
Projektablaufplan, Gelsenkirchen, Stand 25.09.2015, BfS-KZL: 9A/23510000/GHB/RZ/0056/00:
Arbeitsgemeinschaft Konzeptplanung Rickholung.

E.ON, DEILMANN-HANIEL, ERCOSPLAN und TUV RHEINLAND, 2015 b. Riickholung der
radioaktiven Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il - Konzeptplanung fir die Rickholung der
radioaktiven Abfélle von der 725- und der 750-m-Sohle - Arbeitspaket 01: Planungsgrundlagen -
Entwurf -, Gelsenkirchen, Stand 18.12.2015, BfS-KZL: 9A/23510000/GHB/RZ/0057/00:
Arbeitsgemeinschaft Konzeptplanung Rickholung.

E.ON, DEILMANN-HANIEL, ERCOSPLAN und TUV RHEINLAND, 2016 a. Ruckholung der
radioaktiven Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il - Konzeptplanung fir die Rickholung der
radioaktiven Abfélle von der 725- und 750-m-Sohle - Arbeitspaket 04: Kriterienkatalog und
Bewertungsmalfistabe, Gelsenkirchen, Stand 30.08.2016, BfS-KZL:
9A/23510000/GHB/RZ/0061/00: Arbeitsgemeinschaft Konzeptplanung Rickholung.



i Schachtanlage Asse Il

Per allfsoenvmann-uaner | Konzeptplanung fiir die Riickholung der

ERCOSPLAN Aggxmgland" radioaktiven Abfalle von der 725-/750-m-Sohle
Arbeitspaket 06 Grobkonzepte

Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lfd. Nr.[| Rev. Seite: 84 von 103

NAAN | NNNNNNNNNN | AAAA | AA [ NNNN [ NN B2563442
9A 23510000 GHB | Rz [ 0073 | 00 Stand: 16.12.2016

E.ON, DEILMANN-HANIEL, ERCOSPLAN und TUV RHEINLAND, 2016 b. Riickholung der
radioaktiven Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il - Konzeptplanung fir die Rickholung der
radioaktiven Abfélle von der 725- und der 750-m-Sohle - Arbeitspaket 05: Verfahrensschritte -
Entwurf -, Gelsenkirchen, Stand 30.08.2016, BfS-KZL: 9A/23510000/GHB/RZ/0062/00:
Arbeitsgemeinschaft Konzeptplanung Ruckholung.

Fritzsche, H., 1958. Bergbaukunde. Berlin, Géttingen, Heidelberg: Springer-Verlag.

GSF, 1975. Bedingungen flr die Lagerung von schwachradioaktiven Abféllen im Salzbergwerk
Asse, Miunchen: GSF.

KIT und Herrenknecht, 2015. 4. Zwischenbericht - Machbarkeitsstudie fiir die Methode
"Schildvortrieb mit Teilflachenabbau", Karlsruhe und Schwanau, Stand:13.05.2015, BfS-KZL:
9A/23431000/GHB/RA/0027/00: KIT und Herrenknecht.

Kolymbas, D., 2011. Geotechnik - Bodenmechanik, Grundbau und Tunnelbau. Berlin, Heidelberg:
Springer-Verlag.

Lueger, O., 1906. Lexikon der gesamten Technik und ihrer Hilfswissenschaften. Vierter Band:
Feuerungsanlagen bis Haustelegraphen. 2. Hrsg. Stuttgart, Leipzig: Deutsche Verlags-Anstalt.

MAFI Transport-Systeme GmbH, 2016. http://www.mafi.de. [Online]
Available at: http://www.mafi.de/produkte/anhaenger.html
[Zugriff am 25. 04. 2017].

Neuhauser GmbH, 2016. http://neuhaeuser-gmbh.de. [Online]
Available at: http://neuhaeuser-gmbh.de/index.php/de/wagen/schwerlasttransportwagen
[Zugriff am 21. 04. 2017].

Nordmeyer SMAG Mining & Drilling Technolgies GmbH, 2016. http://www.directindustry.de.
[Online]

Available at: http://www.directindustry.de/prod/herbst-smag-mining-technologies-gmbh/product-
98389-1698800.html

[Zugriff am 25. 04. 2017].

Rauche, H., 2015. Die Kaliindustrie im 21. Jahrhundert: Stand der Technik bei der
Rohstoffgewinnung und der Rohstoffaufbereitung sowie bei der Entsorgung der dabei anfallenden
Ruckstande. Berlin Heidelberg: Springer Vieweg.

Reuther, E.-U., 1989. Lehrbuch der Bergbaukunde mit besonderer Berlcksichtigung des
Steinkohlebergbaus. Essen: Verlag Gliickauf GmbH.

Roémer, M., 2016. http://www.roemer-grafik.de. [Online]
Available at: http://www.roemer-grafik.de/schnittgrafik.html
[Zugriff am 25. 04. 2017].

SMT Scharf AG, 2016. https://smtscharf.com. [Online]
Available at: https://smtscharf.com/deutsch/produkte/einschienenhaengebahnen/emts.html
[Zugriff am 25. 04. 2017].




. Schachtanlage Asse Il

Per allfsoenvmann-uaner | Konzeptplanung fiir die Riickholung der

ERCOSPLAN Aggx.ﬁmland" radioaktiven Abfalle von der 725-/750-m-Sohle
Arbeitspaket 06 Grobkonzepte

Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lfd. Nr.[| Rev. o
NAAN | NNNNNNNNNN AAAA AA | NNNN NN B2563442 Seite: 85 von 103
9A 23510000 GHB Rz | 0073 | 00 Stand: 16.12.2016

SMT Scharf AG, 2016. https://smtscharf.com. [Online]
Available at: https://smtscharf.com/deutsch/produkte/schienenflurbahnen/zsfb.html
[Zugriff am 25. 04. 2017].

StrISchV, 2016. Strahlenschutzverordnung vom 20. Juli 2001 (BGBI. | S. 1714; 2002 | S. 1459), die
zuletzt durch Artikel 8 des Gesetzes vom 26. Juli 2016 (BGBI. | S. 1843) gedndert worden ist.
Berlin: BGBI..

Wikipedia, 2016. https://de.wikipedia.org. [Online]
Available at: https://de.wikipedia.org/wiki/F%C3%B6rderband
[Zugriff am 25. 04. 2017].

Wikipedia, 2016. https://de.wikipedia.org. [Online]
Available at: https://de.wikipedia.org/wiki/Panzerf%C3%B6rderer
[Zugriff am 25. 04. 2017].




) Schachtanlage Asse Il
Per allfsoenmann-uaner | Konzeptplanung fiir die Riickholung der
ERCOSPLAN A Toveneniand” iradioaktiven Abfalle von der 725-/750-m-Sohle
Arbeitspaket 06 Grobkonzepte
Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lfd. Nr.| Rev. L
NAAN | NNNNNNNNNN | AAAA | AA | NNNN | NN B2563442 Seite: 86 von 103
9A | 23510000 | GHB | RZ | 0073 | 00 Stand: 16.12.2016

GLOSSAR

Abbaurichtung

Abbauverfahren

Ausbau

Basisstrecke

Bestellte Person

Blockartige Bauweise

Dachbehandlung

Firste

Kalotte

Kammerartige Bauweise

Kammerzugangsstrecke

Kopfstrecke

Die generelle Richtung, in welcher der Abbau fortschreitet und die
Lagerstatte abgebaut wird (Fritzsche, 1958).

Ist die Richtung, in der ein Lagerstattenteil insgesamt gesehen ab-
gebaut wird.

Der Begriff Abbauverfahren steht fur die Art und Weise des plan-
mafigen Abbaus von Lagerstatten, die durch die Abbauform und
die Behandlung des Hohlraums, insbesondere des Hangenden
gekennzeichnet ist.

Konstruktionen zum Offenhalten bergmannischer Hohlraume aus
Metall, Holz, Stein oder Beton.

Ist eine Strecke, die parallel zur Langsausrichtung einer ELK auf-
gefahren wird.

Dem Bergamt genannte fur den zugewiesenen Betriebsteil ver-
antwortliche Person aufgrund ihrer Stellung im Betrieb.

Bauweise, bei der machtige und meist gebrache Lagerstatten in
einzelne Bauabschnitte (Blocke) aufgeteilt werden, die nacheinander
oder ineinander Ubergehend hereingewonnen werden. Die Herein-
gewinnung erfolgt durch Unterschneiden der grof3en Blockflache und
Zubruchgehenlassen des Lagerstatteninhalts durch die Wirkung des
Eigengewichtes.

Art und Weise der Behandlung der Firste eines Grubenhohlraumes
zwecks Offenhaltung und Sicherung des bendétigten Arbeitsraumes
sowie Beherrschung gebirgsmechanischer Auswirkungen.

Obere Begrenzung eines Grubenbaues (Strecke/Abbau).

Oberes Drittel des Strecken- oder Tunnelquerschnitts (Kolymbas,
2011).

Eine Kalotte beschreibt den oberen Bereich eines in mehreren Ebe-
nen aufzufahrenden Grubenraumes.

Bauweise, bei der in Verbindung mit der Gewinnung von Lagerstat-
teninhalt Kammern erstellt werden, die in bestimmter Anordnung
Uber das Baufeld verteilt sind und in zeitlicher Folge gleichzeitig oder
nacheinander in Angriff genommen werden.

Ist eine Strecke, die direkt bis in die ELK aufgefahren wird.

Ist eine Strecke, die parallel zur kurzen Seite einer ELK aufgefahren
wird.
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Langfrontartige Bauweise Bauweise, bei der der Bauabschnitt an einer langen Abbaufront an-

Radiologische Barriere

Rampe

Rollloch

Riickholverfahren

Schwebe

Strahlenschutz,
administrativer

Strahlenschutz,
baulicher

Strahlenschutz,
physikalischer

gegriffen wird und quer zur Langserstreckung des Abbauraumes
wandert.

Als radiologische Barriere (aul3erhalb der vorhandenen Verschluss-
bauwerke) wird hier der Teil des salinaren Gebirges verstanden
(zweistelliger Dezimeterbereich), der zwischen den neuaufge-
fahrenen Grubenhohlraumen und der Einlagerungskammer liegt und
eine relevante Freisetzung radioaktiver Stoffe aus der ELK in den
angrenzenden Strahlenschutzbereich lGber die bekannte Freisetzung
radioaktiver Stoffe hinaus noch sicher verhindert.

Eine Rampe ist eine ansteigend oder einfallend aufgefahrene Stre-
cke, mit der ein H6henunterschied tUberwunden wird.

Ist eine vertikale Verbindung zwischen Grubenbauen auf zwei Ebe-
nen.

Der Begriff Ruckholverfahren steht fur die Art und Weise der Ruck-
holung der eingelagerten Abfélle aus der ELK, die durch die Gestalt
und planmaRige Anlage von Grubenbauen (Bauweise) zur Rick-
holung der Abfélle aus den Kammern und die Behandlung des dann
erstellten Hohlraumes insbesondere des Hangenden in der ELK und
ggaf. des Arbeitsbereiches gekennzeichnet ist.

Zwischen zwei in geringem Abstand Ubereinander angeordneten
Grubenbauen verbleibendes Tragelement intakten Gesteins.

Der administrative Strahlenschutz umfasst alle administrativen Tatig-
keiten und betrieblichen Mallnahmen, die dem Schutz von Mensch
und Umwelt vor ionisierender Strahlung oder radioaktiven Stoffen
dienen.

Der bauliche Strahlenschutz hat zum Ziel, radioaktive Stoffe si-
cher einzuschlielen, Strahlenquellen wie z. B. Filteranlagen, Be-
halter und Rohrleitungen abzuschirmen und eine Ausbreitung
radioaktiver Stoffe zu vermeiden. Unter baulichem Strahlenschutz
werden auch gebaudetechnische Komponenten, wie Wande,
Decken verstanden.

Der physikalische Strahlenschutz umfasst die Kontaminations-
uberwachung von Verkehrsflachen, Arbeitsplatzen, Kleidung und
beweglichen Gegenstanden, die Kontaminationsiberwachung
von Personen und die Ermittlung der Strahlenexposition von Per-
sonen.
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Strahlenschutz,
technischer

Transportbehalter

Transportstrecke

Uberschnitt

Umfahrungsstrecke

Umverpackung

Unterfahrungsstrecke

Verhiebrichtung

Wetter

Zugangsstrecke

Der technische Strahlenschutz dient neben dem baulichen Strah-
lenschutz dazu, die Strahlenexposition und Kontamination von
Mensch und Umwelt zu begrenzen. Hierunter werden Werkzeuge,
Einrichtungen, Systeme, Anordnung und Zugéanglichkeit zu Ré&u-
men zur Optimierung der Zugangszeiten und sonstige Mal-
nahmen materieller Art, wie Werkstoffwahl und Dekontaminier-
barkeit, verstanden.

Behalter zum Transport des gelésten Kammerinhaltes im inneren
Arbeitsbereich.

Ist eine Strecke, in der die Umverpackungen zum Schacht Asse 5,
einem Pufferlager oder ggf. einer Freimessanlage transportiert wer-
den und ggf. auch zur Ver- und Entsorgung der Grube dient.

Ein Uberschnitt beschreibt den aufzufahrenden Bereich auRerhalb
eines definierten Raumes.

Ist eine Strecke, die einen Grubenraum oder eine Gebirgsfeste voll-
standig umfahrt und in ihrem Startpunkt endet.

Behalter zum Transport der Transportbehalter oder des geldsten
Kammerinhaltes im &uferen Arbeitsbereich und sonstigen Gruben-
raum.

Ist eine Strecke, die unterhalb eines Grubenraumes aufgefahren
wird.

Die Richtung, in welcher der Abschlag und somit die Hereingewin-
nung des Materials / Minerals erfolgt (Fritzsche, 1958).

Bergmannischer Ausdruck fur Gase jeglicher Zusammensetzung in
Grubenbauen.

Strecke zwischen der Transportstrecke und kammernahen Gruben-
raumen.
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ANHANG 1

Firstenbau

Beim Firstenbau verlauft der Abbau entlang der Firste. Das VVerfahren dient dazu, steilstehende
Lagerstatten stufenférmig von unten nach oben abzubauen. Dazu werden zunéchst zwei uberei-
nander liegende Sohlen aufgefahren, die durch einen vertikalen Grubenbau (Uberhauen) mitei-
nander verbunden werden. Begonnen wird mit dem Abbau am unteren Ende des Uberhauens zwi-
schen diesen beiden Sohlen. Daraufhin werden, wie in der Abbildung 48 dargestellt, einzelne St6-
Re nacheinander abgebaut, wobei jeder StoR an die Firste des vorausgegangenen StoRes an-
greift. Der anfallende Abraum dient dabei als Versatz fur die weitere VVorgehensweise.

Sttt rhrp sttt e e o ﬁ.-Hﬁ—.'-'Q’// et lebuglrtcdis

A

Uberhauen

e 7
ﬁ‘n =) ;

‘ amw//// ,;r// 7 / el

Abbildung 48: Schematische Darstellung Firstenbau (Lueger, 1906)

Strossenbau

Der Strossenbau ist lediglich eine Umkehrung des Firstenbaus. Auch hier werden zwei Ubereinan-
der liegende Sohlen aufgefahren und mit einem vertikalen Grubenbau (Uberhauen) verbunden.
Dieses Verfahren dient dazu, die Lagerstatte von oben nach unten abzubauen. Wie auf der Abbil-
dung 49 zu sehen, wird am oberen Ende des Abhauens mit dem Ansetzen der StéR3e in einer oder
beiden Richtungen begonnen. So entsteht auch bei diesem Verfahren in der Lagerstatte eine
Treppe, wobei jede Stufe einer Strosse entspricht.
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Obere Sohle

Untere Sohle
Abbildung 49: Schematische Darstellung Strossenbau (Reuther, 1989)

Strebbau

Der Strebbau wird bei flézartigen Lagerstatten eingesetzt. Im Allgemeinen wird ein rechteckiger
Fl6zabschnitt ausgehend von einem Vorrichtungsbau (Aufhauen) an langer Front zur Baugrenze
hin fortschreitend verhauen (siehe Abbildung 50). In Bezug auf die Dachbehandlung kann der
Strebbau als Bruch- oder Versatzbau durchgefiihrt werden. Bei der Auswahl der Abbaurichtung
wird zwischen einem streichendem, schwebendem oder fallendem Strebbau unterschieden. Der
Strebbau kann ferner im Vorbau, Riuckbau oder im vereinigten Vor- und Rickbau gefihrt werden.
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Abbildung 50: Schematische Darstellung Strebbau (Draufsicht) (Rauche, 2015)
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Orterbau

Der Orterbau wird hauptséachlich bei flézartigen Lagerstétten eingesetzt, bei denen das Hangende
nicht zu Bruch gehen darf. Zundchst missen Ausrichtungsstrecken innerhalb der Lagerstéatte auf-
gefahren werden, bevor anschlieRend von diesen aus die Orter im rechten Winkel parallel zuein-
ander aufgefahren werden kénnen. Zwischen den einzelnen Ortern werden die sogenannten Fes-
ten stehen gelassen, die das Hangende stitzen. Aufgrund dieser Pfeiler ist bei diesem Abbau-
verfahren mit groken Abbauverlusten zu rechnen. Die Abbildung 51 zeigt den schematischen Auf-
bau dieses Verfahrens.

Zentrale Strecke mit
Gurthandfirdonsr

T Proites

Abbildung 51: Schematische Darstellung Orterbau (Rauche, 2015)

Kammerbau

Der Kammerbau unterscheidet sich vom Orterbau durch die gréoReren Abmessungen des in Angriff
genommenen Gewinnungsstoles sowie des entstehenden Abbauraumes. Jede Kammer wird
ringsherum von Sicherheitspfeilern eingefasst. Voraussetzung fir dieses Verfahren ist eine aus-
reichend hohe Standfestigkeit des umliegenden Gebirges, damit die Kammern ohne Ausbau offen
bleiben kénnen. Solch eine Kammer kann zum einen aus einer gewdhnlichen Strecke (Unterfah-
rung bzw. Uberfahrung) oder zum anderen aus mehreren Teilsohlenstrecken heraus hergestellt
werden. Die Abbildung 52 zeigt den schematischen Aufbau einiger Kammern innerhalb einer
machtigen Lagerstatte.
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Abbildung 52: Schematische Darstellung Kammerbau (Reuther, 1989)

Weitungsbau

Der Weitungsbau wird bei Lagerstatten mit einer grolen Machtigkeit (sechs Meter oder gréRer)
eingesetzt. Im Gegensatz zum Kammerbau wird der unregelmagig erstellte Hohlraum beim Wei-
tungsbau nicht mehr betreten, da das Material vom Rand der Weitung hereingesprengt wird und
somit missen die Firste und StéRe nicht berdumt oder gegen Steinfall besonders gesichert wer-
den. Auch bei diesem Verfahren kann die Weitung zum einen aus einer Unterfahrung heraus oder
zum anderen aus mehreren Teilsohlenstrecken heraus aufgefahren werden. Die Abbildung 53
zeigt einen Weitungsbau, der aus zwei Unterfahrungsstrecken heraus aufgefahren wird.

Abbildung 53: Schematische Darstellung Weitungsbau (Rauche, 2015)
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Blockbruchbau

Der Blockbruchbau kann nur in Lagerstatten angewendet werden, wo der Lagerstatteninhalt nur
maRig verfestigt ist. Denn nach dem freilegen der lotrechten Begrenzungsflaichen des Blockes
durch geeignete Vorrichtungsbaue sowie einem Unterschneiden des Blockes, muss der Lagerstat-
teninhalt mittels Schwerkraft hereinbrechen. Zusatzlich darf das geléste Material nicht zusammen-
backen oder sich selbst entziinden. Bricht der Lagerstatteninhalt herein, kann das Material tber
das zuvor errichtete Streckennetz unterhalb des Blockes sowie der notwendigen Foérdertechnik
abgefordert werden. Die Abbildung 54 zeigt schematisch den Blockbruchbau mit vier Abzugstrich-
tern und einer kontinuierlichen Abférderung des Materials.

Abbildung 54: Schematische Darstellung Blockbruchbau (Rémer, 2016)

Solung

Das Soleverfahren findet hauptsachlich Anwendung bei sehr tief gelegenen Lagerstatten mit einer
hohen Gebirgstemperatur sowie gefluteten bzw. abgesoffenen Bergwerken. Zur ErschlieRung der
Lagerstatte mussen zunachst von einer Ubertdgigen Bohrplattform aus, Bohrungen in die Lager-
statte abgeteuft, verrohrt sowie zementiert werden. Innerhalb der Rohrleitungen werden in der Re-
gel jeweils zwei Solstrange eingebaut. Durch einen der beiden Strange wird das Frischwasser in
die Lagerstatte gepumpt, dort aufgesattigt und Gber den zweiten Strang wieder nach iiber Tage ge-
fordert. Durch Einbringen eines nicht salzlésenden Mediums (z. B. Ol), welches sich oberhalb der
sich bildenden Kaverne ausbreitet, breiten sich die Kavernen in horizontaler Richtung aus. Die
Abbildung 55 zeigt das zuvor beschriebene einmal schematisch auf.
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Abbildung 55: Schematische Darstellung Solung (Rauche, 2015)
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Tabelle 9: Basis-Strahlenschutzkriterien fur die atomrechtliche Genehmigungsféhigkeit

Hinweise zum Lesen der Tabelle:

Spalte I:

Spalte II:
Spalte Ill:
Spalte IV:
Spalte V:

Adressieren der jeweiligen Themen (etwa Kriterium Z2: 1A oder 2E)

Spalte VI:
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Kriterien zur Beschreibung der Anforderung der Strahlenschutzverordnung (Beriicksichtigung der Grundsatze des Strahlenschutzes)
Untersetzung der Priifmerkmale zur Einhaltung der Kriterien
Gibt an, welche Konsequenzen bei Erflllung des Kriteriums bzgl. der Genehmigungsfahigkeit zu erwarten sind.

Gibt an, welche Konsequenzen bei Nichterflllung des Kriteriums bzgl. der Genehmigungsféhigkeit zu erwarten sind.
Gibt an, welche technisch-physikalischen Randbedingungen bei der Uberpriifung zu beachten sind sowie welche abgeleiteten untersetzten Schutzziele zu beachten sind; Die Nummerierung gibt keine Rangfolge. Sie dient nur zum

Gibt an, welche Konsequenzen bzgl. der Nachweisverfahren resultieren sowie welche technischen Manahmen notwendig zu ergreifen sind, um die Kriterien zu erfiillen

IV

\’f

VI

Kriterium

Priufmerkmal

Bei Erflllung

Bei Nichterflllung

Abgeleitete Anforderungen/
Vorgegebene Randbedingungen

Konsequenzen und
notwendige technische MalRnahmen

Dosisbegrenzung § 5 StrlSchV
1 | Begrenzung der Ableitungen radioaktiver
Stoffe mit Luft nach § 47 StrISchV

e Dosisbewertung auf Basis bestehender

Berechnungen unter Beriicksichtigung
der aktuellen Randbedingungen bei
VerhaltnismadRigkeit der Abluftanlage

Kann von Genehmi-
gungstahigkeit aus-
gegangen werden

Nicht genehmigungs-
fahig bzw. Nachweis-
flihrung auf Einhal-
tung der Grenzwerte
muss angepasst wer-
den.

. Kr85, Radon, H3 kénnen nicht gefiltert wer-

den.

. Aktivitatsaufkonzentration (Schadstoffe be-

achten) in ELK sind zu vermeiden

. Rlickhaltung radioaktiver Stoffe in Abbaube-

reichen

. Quelltermanalyse (Teilgenehmigungen

beriicksichtigen)

. Mindestluftwechsel (0,5/h)

. Aerosole werden gefiltert

. Gerichtete Luftstrémung in Abbaubereich
. Gesonderte Abwetterfihrung

Dosisbegrenzung § 5 StriSchV
2 | Begrenzung der Ableitungen radioaktiver
Stoffe mit Wasser nach § 47 StriSchV

Anfallende Wasser in der Grolienord-
nung bisher anfallender gesammelter
Whasser oder lokal erkennbar logistisch
beherrschbar

Wie bisher, keine Ableitung mit Wasser

Kann von Genehmi-
gungsfahigkeit aus-
gegangen werden

Genehmigungsfahig-
keit muss weiter
untersucht werden,
ist aber nicht zu er-
warten.

. Vorhandene Losungen sind (weiter) zu be-

herrschen

. In geringen Umfang eingebrachtes Wasser

muss unmittelbar aufgefangen werden

. Wassereigenverbrauch (Verbrauchswaésser)

ist zu minimieren

=M oW

. Verdachtskammern 4,8,12 sind vor der

Durchérterung der radiologischen Barriere im
Rahmen der Rickholung sdlig zu drainagieren

. Kontaminierte Wasser sind zu verpacken und

UT zu verbringen

. nicht kontaminierte Wasser sind dem be-

trieblichen Lésungsmanagement zuzufithren

. keine Wasser, die nicht aufgefangen werden

konnen, fur z. B.: Loseverfahren, Entstaubung
mit offenem Wasser, offene Kiithlung -> Was-
ser nur fir notwendige

Storfallbedingte Freisetzung radioaktiver
Stoffe mit Luft

DekontmaRnahmen
Nicht genehmigungs-
Im Vergleich zu bestehenden Dosisbe- fahighzw,. Nactwels- . Verhinderung unzuldssiger Freisetzungen 7
fihrung auf Einhal- A. Uberwachung der gesonderten Abwetterfiih-

wertung auf Basis bestehender Be-
rechnungen unter Bericksichtigung der
aktuellen Randbedingungen und bei
Verhaltnismaligkeit der Abluftanlage

Kann von Genehmi-
gungsfahigkeit aus-
gegangen werden

tung der Grenzwerte
muss angepasst wer-
den.

(Beherrschung Storfallplanungswert) und
Schleichwetter

. Vermeidung massiver Zerstérung mit instan-

taner Freisetzung

rung mit Abschaltung der Bewetterung

. Keine Sprengverfahren in ELK oder ELK-N&he

(aktueller Status quo)
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| I Il IV v Vi

Kriterium

Prufmerkmal

Bei Erflllung

Bei Nichterflllung

Abgeleitete Anforderungen/
Vorgegebene Randbedingungen

Konsequenzen und
notwendige technische MalRnahmen

Storfallbedingte Freisetzung radioaktiver
Stoffe mit Wasser

¢ Nicht mehr als unerheblicher Austrag
kontaminierter Wasser

e Brauchwasser bleiben durchgehend
lokal beherrschbar

Kann von Genehmi-
gungsfahigkeit aus-
gegangen werden

Nachweis der Ge-
nehmigungsfahigkeit
musste Uber explizite
Ausbreitungsberech-
nung erbracht wer-
den

(out of scope)

. Verhinderung unzulassiger Freisetzungen

(Beherrschung Stérfallplanungswert)

. Keine Verfahren die zu einer signifikanten

Erhéhung der Zuflussraten fihren

. Vermeidung der Erzeugung von Auflocke-

rungszonen

v}

. Keine freien Wdsser einbringen
. Beriicksichtigung der bekannten Zuflusswege
. Keine Sprengverfahren in ELK oder ELK-N&he

(aktueller Status quo)

. Ausreichende, méglichst groRe Sicherheits-

abstande zu Verdachtsbereichen mit Lo-
sungsfiihrungen

. Moglichst geringe Eingriffe in die Gebirgsme-

chanik

. Kurze Standzeit offener Hohlrdume bzw. Ein-

bringen von Ausbau und Versatz

Vermeidung unnoétiger Strahlenexposition
und Dosisreduzierung (§ 6 StriSchV)

e Durch verhaltnismaRige MaRnahmen
umgesetzt

e Bei Einflihrung externer Flissigkeiten:
nachgewiesene Dichtheit

Grundsatzlich
genehmigungsfahig

Nicht genehmigungs-
fahig

. Vermeidung unnotiger Freisetzungen in der

ELK

. Minimierung der Tatigkeiten in Sperrbereich
. Keine Kontaminationsverschleppung in sonst.

Grubengebdude

. Begehbarkeit zur Intervention ist zu gewahr-

leisten

. Berlicksichtigung der Einlagerungssituation

bei Auswahl Rlickholtechnik

. Vermeidung unnotiger Zerstdérung von

Gebinden

. Bevorzugte Verwendung nicht gezielt zersto-

render Verfahren

. Vermeidung unnétiger Befahrungen (Bege-

hungen) der Sperrbereiche (Abbaubereiche),
z. B. nur zu Interventions-zwecken

E. Kein Umgang mit unverpacktem Abfall und
Salzgrus
A. Bevorzugt fernhantierte Techniken fiir Abbau
1. Minimierung der Aufenthaltszeit im Strahlen- und Verpackun
e VerhaltnismaRige und praktisch durch- g o : .
rabibbaT e Rl e feld B. Verwendung von Abschirmungen und abge-
Dosisbegrenzung § 5 StriSchV Berufliche , gung Grundsatzlich Grundsatzlich nicht 2. Minimierung der Ortsdosisleistung schirmten Interventionsbereichen
- Dosis x Aufenthaltsdauer < GW unter : _— . - G . .
Strahlenexposition § 55 StriSchV . , genehmigungsfahig genehmigungsfahig 3. Maximierung des Personals C. Ausreichende Wettermenge fiir Per-
Reriicksichtigung der notwendigen An- } S ) . )
hl Riickhol I 4. Keine Dosis Uber Inhalation fur Personal im sonalanzahl
RN RHEKNRIPEEARS Uberwachungsbereich D. Anordnung der duReren Schleusen auRerhalb

der Hauptwetterstrecken

Beherrschung von Ereignisablaufen die zu
erheblicher Strahlenexposition flihren
kbnnen

e VerhaltnismaRige Realisierbarkeit tech-
nischer Systeme sowie administrativer
MaRnahmen zur Vermeidung bzw. Be-
herrschung von Stérungen und Storfal-
len sowie zur Begrenzung der Auswir-
kungen von Unfallen

Grundsatzlich
genehmigungsfahig

Nicht genehmigungs-
fahig

. Vermeidung erheblicher Strahlenexposition

durch Inhalation

. Vermeidung erheblicher Strahlenexposition

durch Direktstrahlung

. Betreten des Sperrbereichs nur mit Fremdluft
. Gewaéhrleistung ausreichend kurzer Flucht-

wege aus der Gefahrenzone
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Tabelle 10:Basis-Kriterien fir die bergrechtliche Genehmigungsfahigkeit

Hinweise zum Lesen der Tabelle:

Spalte I:  Anforderung It. §55 BBergG ,Zulassung des Betriebsplanes®1

Spalte II: Gibt an, welche Konsequenzen bei Erfllllung des Kriteriums bzgl. der Genehmigungsfahigkeit zu erwarten sind.

Spalte lll: Gibt an, welche Konsequenzen bei Nichterfillung eines Kriteriums bzgl. der Genehmigungsfahigkeit zu erwarten sind.

Spalte IV: Gibt an, welche technisch-physikalischen Randbedingungen bei der Uberpriifung zu beachten sind und welche abgeleiteten fiir die Auswahl eines Rickholverfahrens wesentlichen untergeordneten Vorschriften zu beachten sind; Die
Nummerierung gibt keine Rangfolge, sie dient nur zum Adressieren der jeweiligen Themen

Spalte V: Gibt an, welche Konsequenzen resultieren sowie welche technischen Maflinahmen notwendig zu ergreifen sind, um die Kriterien zu erflllen

Spalte VI: Gibt an, welche bergbaulichen Verfahren in Auswertung der Kriterien (ohne nahere Detailanalyse) erkennbar nicht genehmigungsfahig sind

| Il 1} v \'4 Vi
Kriterium Bei Erfiillung Bei Nichterfiillung Abgeleitete Anforderungen/ Konsequenzen und AuszuschlieRende Ver-
Vorgegebene Randbedingungen notwendige technische fahren
MaBRnahmen
Tatigkeit liegt im Rahmen bisheriger Genehmi- Kann von Genehmigungsfahigkeit Genehmigungsfahigkeit
gung ausgegangen werden muss weiter untersucht
werden
§55 BBergG Absatz 1 Satz 1 Nr. 1
Nachweis fur die im Betriebsplan vorgesehene Erfullt aufgrund bestehender Ge-
Aufsuchung oder Gewinnung von Bodenschét- nehmigungen und §57b AtG s. Spalte Il
zen [Ergdnzung: dies entspricht dem Betrieb
des Bergwerkes] erforderliche Berechtigung
§55 BBergG Absatz 1 Satz 1 Nr. 2 Nicht genehmigungsfahig,
Keine Tatsachen rechtfertigen die Annahme, wenn bereits
dass ein Kriterium
_ ) It. §55 BBergG Absatz 1
a) der Untemehmer [... die erforderliche Erfullt aufgrund bestehen-der Ge- Satz 1 Nr. 1-9 s. Spalte I
Zuverlassigkeit und [...] auch die erfor- nehmigungen nicht erfiillt ist
derliche Fachkunde oder kérperliche ,
Eignung nicht besitzt, (UND-Regelung in §52
Abs.4 BBergG?)
b) eine der zur Leitung oder Beaufsichti-
gung des zuzulassenden Betriebes oder
Betriebsteiles bestellten Personen die
erforderliche Zuverlassigkeit, Fachkunde
oder kérperliche Eignung nicht besitzt Erfullt aufgrund bestehen-der Ge- s. Spalte Il
nehmigungen

! Auflistung der Voraussetzungen Absatz 1 Satz 1 Nr. 1-9; Ausschluss von Absatz 1 Satz 1 Nr. 10-13, da sich das Vorhaben weder im Bereich des Festlandsockels, noch im Bereich der Kuistengewasser befindet.

2 §52. Betriebsplane fir die Errichtung und Filhrung des Betriebes. (4) Die Betriebspldne miissen eine Darstellung des Umfanges, der technischen Durchfiihrung und der Dauer des beabsichtigten Vorhabens sowie den
Nachweis enthalten, dass die in §55 Abs. 1 Satz 1 Nr. 1 und 3 bis 13 bezeichneten Voraussetzungen erfiillt sind. Sie kdnnen verlangert, erganzt und abgeandert werden.*




Vorsorge gegen Gefahren fur Leben, Gesund-
heit und zum Schutz von Sachgutern, Beschaf-
tigter und Dritter im Betrieb, insbesondere durch
die allgemein anerkannten Regeln der Sicher-
heitstechnik entsprechenden MaRnahmen

§55 BBergG Absatz 1 Satz 1 Nr. 3 2.Teilsatz

Vorsorge, dass die fir die Errichtung und Durch-
fuhrung eines Betriebes auf Grund des BBergG

erlassenen oder geltenden Vorschriften und die

sonstigen Arbeitsschutzvorschriften eingehalten

werden

Kann von Genehmigungsfahigkeit
ausgegangen werden, wenn
alle Kriterien

It. §55 BBergG Absatz 1 Satz 1 Nr.

1-9
erfiillt sind

(UND-Regelung in §52 Abs.4
BBergG)

§55 BBergG Absatz 1 Satz 1 Nr. 4

Keine Beeintrdchtigung von Bodenschatzen,
deren Schutz im 6ffentlichen Interesse liegt

Kann von Genehmigungsfahigkeit
ausgegangen werden, da keine
Beeintrachtigung von Bodenschéat-
zen, deren Schutz im 6ffentlichen
Interesse liegt, gesehen werden.

Nicht genehmigungsfahig,
wenn bereits
ein Kriterium
It. §55 BBergG Absatz 1
Satz 1 Nr. 1-9
nicht erfiillt ist

(UND-Regelung in §52
Abs.4 BBergG?®)

1.
2. Brand- und Explosionsschutz
3. Ausreichende Bewetterung

(hin-

sichtlich Schadstoffe und Gruben-

(ggf. Uber nur kurze
Standzeiten) fiir die akti-
ven Grubenbaue und
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| Il 1] 1V Vv Vi
Kriterium Bei Erfiillung Bei Nichterfiillung Abgeleitete Anforderungen/ Konsequenzen und AuszuschlieBende Ver-
Vorgegebene Randbedingungen notwendige technische fahren
MaRnahmen
§55 BBergG Absatz 1 Satz 1 Nr. 3 1 Teilsatz First- und Sto3sicherung A. sichere Dimensionierung | 1. Keine Dach-

behandlung in Form
von Bruchbau
2. Keine gebirgsauf-

klima) des (ggf. temporéren) lockernden Verfah-
4. Einhaltung von Sicherheitspfeilern Ausbaus ren in der ELK sowie
und Dimensionierungsregeln zur | B. (1) praventiver B-&Ex - innerhalb von Si-
Verhinderung von L&sungszutritt Schutz, cherheitspfeilern, die
(AUL, Ersaufen) bzw. Gebirgs- (2) technischer B-&Ex.- das umgebende Ge-
schlag Schutz birge (Firste, StdRe,
5. Anforderungen des Strahlenschut- | C. Ausreichende Auslegung Pfeiler...) beeintrach-
zes (s. Tabelle ,atomrechtliches der Bewetterungssyste- tigen
Genehmigungsverfahrenn) me bzw. Begrenzung der | 3. Keine Sprengung
Anzahl gleichzeitig arbei-
tender Maschinen
D. Beantragen von Sonder-
genehmi-gungen zur lo-
kalen Unterschreitung
von Sicherheitsab-
stéanden
E. Keine Sprengverfahren
in ELK bzw. ELK-N&he
Insbesondere*: Insbesondere:
1. Prufung der Suffizienz des Sicher- A. Anpassung des Rege-
heits- und Gesundheitsschutz- lungsinhaltes des Si-
dokumentes (nach ABBergV §3) cherheits- und Gesund-
auch fur die Ruckholung i. e. S. heitsschutzdokumentes
2. Beachtung von Bergbauzu- B. Beantragen von Berg-

lassungen

bauzulassungen

s. Spalte Il

3 §52. Betriebsplane fur die Errichtung und Fiihrung des Betriebes. (4) Die Betriebsplane missen eine Darstellung des Umfanges, der technischen Durchfihrung und der Dauer des beabsichtigten Vorhabens sowie den

Nachweis enthalten, dass die in §55 Abs. 1 Satz 1 Nr. 1 und 3 bis 13 bezeichneten Voraussetzungen erflillt sind. Sie kdnnen verlangert, erganzt und abgeéandert werden.”

4 Die ,auf Grund des BBergG erlassenen oder geltenden Vorschriften und die sonstigen Arbeitsschutzvorschriften” sind so umfangreich, dass sie an dieser Stelle nicht vollumfanglich aufgefuhrt werden kénnen. Deshalb
sind hier lediglich die wesentlichen untergeordneten Vorschriften und Themen aufgefuhrt, die bei der Uberprifung der Genehmigungsfahigkeit fur die Auswahl eines bergbaulichen Rickholverfahrens zu beachten sind.
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0 | Il 1] v \'J Vi
Kriterium Bei Erfiillung Bei Nichterfiillung Abgeleitete Anforderungen/ Konsequenzen und AuszuschlieBende Ver-
Vorgegebene Randbedingungen notwendige technische fahren
MaRnahmen
7 §55 BBergG Absatz 1 Satz 1 Nr. 5 1. Ausreichende Dimensionierung der | A. g_ebirgsmechanisch be- 1. Keing Dachbehand-
) _ B tragenden Elemente des neu aufzu- dingte Begrenzung der lung in Form von
Schutz der Oberflache im Interesse der person- fahrenden Grubengebiudes, keine Spannweite neu aufzu- Bruchbau
lichen Sicherheit und des 6ffentlichen Verkehrs Verschlechterung der gebirgsme- fahrender Grubenbaue | 2. Keine gebirgsauf-
chanischen Situation, B. Pflicht zur Dachbehand- lockernden Verfah-
2. Ausreichende Abstancle zu Deck- lung durch vollstandiges ren in der ELK, die
Kann von Genehmigungsfahigkeit gebirge, Tagesbohrungen, Schacht- Verfillen der Rest- das umgebende Ge-
ausgegangen werden, wenn sicherheitspfeiler etc. hohlrdume mit Versatz birge (Firste, StoRe,
alle Kriterien Pfeiler...) beeintrach-
It. §55 BBergG Absatz 1 Satz 1 Nr. tigen
8 §55 BBergG Absatz 1 Satz 1 Nr. 6 . rﬁ]:l-tgsin g
OrdnungsgemaRe Verwendung oder Beseiti- , s. Spalte Il
gung anfallender [Ergédnzung: bergbaulicher] (UND-Regelung in §52 Abs.4 3
Abfalle BBergG)
° §55 BBergG Absatz 1 Satz 1 Nr. 7 Nicht genehmigungsfahig,
erforderliche Vorsorge zur Wiedernutzbarma- T S Dieser Aspekt ist nicht Gegenstand der Konzeptplanung der Arge KR
chung der Oberflache ist in dem nach den Um- ein Kriterium ! i g “SEPERERY g
standen gebotenen Ausmaf getroffen It. §55 BBergG Absatz 1
Satz 1 Nr. 1-9
0 §55 BBergG Absatz 1 Satz 1 Nr. 8 Kann von Genehmigungsfahigkeit nicht erfdlit ist
Erforderliche Vorsorge ist getroffen, dass die ausgegangen werden, da keine (UND-Regelung ins§52
Sicherheit eines nach den §§ 50 [Ergénzung: nach den §§ 50 und 51 zulassiger- Abs.4 BBergG®) & i
~Anzeige’] und 51 [Ergénzung: ,Betriebsplan- weise bereits gefiihrten Betriebe im SeSjpara
pflicht’] zulassigerweise bereits geflihrten Be- Umfeld der Schachtanlage Asse ||
triebes nicht gefdhrdet wird existieren.
11 1. Schutz des Grundwassers A. Minimierung des zusétz-
i5_5 BBergQ Ab?_t;jl hsa::_ ! NL B et 2. Anforderungen des Strahlenschut- lichen Risikos fur einen
€iné gemeinschadiicheé Einwirkung der Autsu- Kann von Genehmiaunasfihiakeit zes (s. Tabelle ,atomrechtliches durch die Rickholung
chung oder Gewinnung [Ergénzung: dies ent- ausgegangen werdgen %venngalle Genehmigungsverfahren*) induzierten Lésungszu-
spricht dem Betrieb des Bergwerkes] Kriterien It. §55 BBer g G Absatz 1 tritt (AUL) und Losungs-
Satz 1 Nr. 1-9 erfiillt sind austritt in einen GWL
B. Einhalten der strahlen-

(UND-Regelung in §52 Abs.4
BBergG)

schutzrechtlichen Vor-
gaben (s. Tabelle ,atom-
rechtliches Genehmi-
gungsverfahren®)

> §52. Betriebsplane fir die Errichtung und Filhrung des Betriebes. (4) Die Betriebspldne miissen eine Darstellung des Umfanges, der technischen Durchfiihrung und der Dauer des beabsichtigten Vorhabens sowie den

Nachweis enthalten, dass die in §55 Abs. 1 Satz 1 Nr. 1 und 3 bis 13 bezeichneten Voraussetzungen erfiillt sind. Sie kdnnen verlangert, erganzt und abgeandert werden.*
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A TUVRheinland®

l”'DEILMANN—HANIEL Genau. Richtig.

10

11

ELK 1/750 2/750 12/750 11/750 7/750 6/750 5/750 4/750 8/750 10/750 2/750 Na2 7/725 Na2
Schwebenzustand nicht Uberbaut nicht tiberbaut nicht tiberbaut gebrdch gebrich gebrach gebrach gebrdch gebrach gebrach gebrach* nicht tiberbaut
Verfiillungsgrad** unverfullt unverfillt unverfiillt teilweise verfillt verfillt verfillt teilweise verfiillt unverfillt verfillt verfiillt verfillt teilweise verfiillt

Sicherheitspfeiler zum Deckgebirge >150m >150 m >150m <150 m <150 m <150 m <150 m <150 m <150 m <150 m >150m >150 m
Nord: 10m-15m Nord: 9m Nord: 4m Nord: 6m Nord: 2m-4m Nord: 4m-6m Nord: 5Sm-6m Nord: 6m-7m Nord: 7m-8m Nord: 10m-20m Nord: 14m-22m Nord: 22m
¥ f Ost: kein Grubenbau Ost: 17m Ost: 20m Ost: 45m Ost: 20m Ost: 20m Ost: 20m Ost: 20m Ost: 20m Ost: 20m Ost: 15m Ost: 13m-15m
Geometrie der Kammerpfeiler = ; - ; o 3 . : 2. : . . : : : £ = ; = ; & %
Siid: kein Grubenbau Siid: kein Grubenbau Siid: kein Grubenbau Siid: kein Grubenbau Siid: kein Grubenbau Siid: kein Grubenbau Siid: kein Grubenbau Siid: kein Grubenbau Siid: kein Grubenbau Siid: kein Grubenbau Siid: 30m Siid: 60m
West: 20m West: 20m West: 45m West: 20m West: 20m West: 20m West: 20m West: 20m West: 20m West: kein Grubenbau West: 15m West: 13m-15m

Langfrontartige Bauweise mit horizontalem
Verhieb (Sohlenzugang)

ELK

Langfrontartige Bauweise mit

horizontalem/vertikalem Verhieb
(StoRzugang)

ELK ke

Langfrontartige Bauweise mit vertikalem
Verhieb (Firstzugang)

ELK
Teilflichenbau
ELK %

Schildvortrieb mit Teilflichenabbau

ok

Kammerartige Bauweise mit horizontalem
Verhieb

ELK

BOHRLOCHER

-4-‘:- -

Blockartige Bauweise mit horizonalem

Verhieb
Eii AUEOUKE RUNGS. BOHEN OCHER
Solung
ROHRLEITUNG
1] SOLE
ELK KAVERNL
| FristHwAS SER
S aem UNTERFAHRUNG

Teilsolung

EGenehmigungsf‘éhigkeit des Verfahrens ist wenig aussichtsreich

:Aufwendige technische MaRnahmen und Nachweise unter Strahlenschutzaspekten zu erwarten

* Schwebe wird als gebrach angenommen. Allerdings wird vorausgesetzt, dass nach vorgezogener Riickholung der ELK7/725 Na2 diese so verfiillt ist, dass nach Hereingewinnen der Schwebe ein Zustand wie fir nicht iberbaute ELK erreicht ist.

** Unverfillte und teilweise verfiillte ELK werden als Voraussetzung fir die Anwendung eines Rickholverfahrens erforderlichenfalls verfullt.
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Tabelle 12:Lése- und Ladetechniken 9A | 23570000 | GHB | RZ |00 0 ksl
Wirkprinzip | Technische Verfahren |Losen (Salz)] Laden EBnsatzbereich Losen Ensatzbereich Laden Beispielhafte Technik
* Salzhaufwerk * Hochloffel, Siebloffel
Schaufeln v v * leicht bis mittel verfestigt * Gebindeteile » Ladeschaufel
» (intakte Gebinde) *Backenbrecherloffel
= hydraulisch | a
Spalten v x * leicht verfestigt bis fest Y rau. iaches Shalteew
* Druckkissen
) * leicht verfestigt bis fest * Querschneidkopf
Frasen v X . ) ) - .
* Mindestabstand zu Gebinde e Langsschneidkopf
 Salzhaufwerk ;
Greifen x v * Gebindeteile : E/aii:r?:s::ngrelfer
e = intakte Gebinde €
; G * Schlagende Schrammaschine
) * leicht verfestigt bis fest . ;
Schramen v x ) ) e » Stoende Schrammaschine
* Mindestabstand zu Gebinde )
_— * Schrambohrmaschine
ReiRen W x * leicht verfestigt bis fest - * ReiRzahn
L
&
e e leicht bis mittel verfestigt
] 7 v x * Hobel
§ RARIRER » Mindestabstand zu Gebinde _ G
3 e
, * brisante Sprengstoffe
Sprengen v x * fest
PEERE = schonende Sprengstoffe
, * leicht verfestigt bis fest - » Hydraulikhammer
Rippen v x . ) .
* Mindestabstand zu Gebinde * Xcentric Ripper
Schleifen v x « fest - « Schleifscheibe
Ségen v x « fest * Seilsage
s Salzhaufwerk
Schrappen v v * leicht verfestigt * Gebindeteile e Schrapper
* (intakte Gebinde)
» Salzhaufwerk
Graben " v « leicht bis mittel verfestigt * Gebindeteile « Tiefloffel
* (intakte Gebinde)
5 Fracken v x * fest * Fracking
= .
= —
e Quellen v x s fest ¢ Quellmértel
S
o € . . _ . * Hydromonitor
© Wasserstrahlen Vi x « leicht verfestigt bis fest
E‘ § S ; i * Wasserstrahlschneiden
£
]
_F: Solen v v * |leicht verfestigt bis fest « fordern von Sole * Kavernensolung
= . kluftstrahl
e Strahlen v x * leicht verfestigt bis fest Oruekiiatraiien
2 = * Vakuum-Saugstrahlen

geeignet v'; nicht geeignet x
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Tabelle 13: Transporttechnik 9A 23510000 GHB | RZ | 0073 | 00 Stand: 16.12.2016
Antriebstechnik Transportgut
; . ; Umverpackungen
Tremporiiechnic Diesel | Akku (&iﬁgﬂ . E’;ﬁgz’ + Loses Material | Quickgut
Transportbehélter
'L'
Stapler e , R v v x x v x v
Lader v x x v x v X
Tieflader 7 7 & " P & 7
(inkl. Zugfahrzeug)
Dumper : T . e x % v % v x
T
Forderband x x x v x v X
. el
Kettenkratzforderer L ’] x X x v x v x
Plateauwagen v v v ” v - v
(mit Eigenantrieb)
Lok / Zugfahrzeug p 7 7 N P . 7
(inkl. Plateauwagen)
Einschienenhdngebahn « « < v v « v
(Seilgetrieben)
Einschienenhdngebahn v v v « v X v
(Reibradantrieb)
Einschienenhdngebahn 7 7 v o P e v
(Zahnradantrieb)
Flurbahn ” x 5 v i x v
(Seilgetrieben)
Flurbahn 7 7 7 « 7 < P
(Zahnradantrieb)

geeignet v'; nicht geeignet x

(Bildquellen: Stapler (Nordmeyer SMAG Mining & Drilling Technolgies GmbH, 2016), Lader (Caterpillar Inc., 20186), Tieflader (MAFI Transport-
Systeme GmbH, 2016), Dumper (Caterpillar Inc., 2016), Férderband (Wikipedia, 2016), Kettenkratzforderer (Wikipedia, 2016), Plateauwagen
(Neuhauser GmbH, 2016), Lok/Zugfahrzeug (Brautigam Gear & Mining Tech GmbH & Co. KG, 2016), Einschienenhangebahn (SMT Scharf AG,
2016), Flurbahn (SMT Scharf AG, 2016))
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