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Titel: Konzeptplanung zur vorgezogenen Ruckholung der radioaktiven Abfélle aus der ELK7/725
Hier: Grobkonzepte

Stand: 28. Juli 2017

In der vorliegenden Unterlage werden Grobkonzepte zur vorgezogenen Rickholung der radioaktiven Abfalle
aus der ELK7/725 beschrieben (AP03). Dazu werden die moglichen Zugénge zur Anbindung der ELK7/725
an das Grubengebé&ude betrachtet und mit Blick auf die gebirgsmechanischen Voraussetzungen bewertet.
Aus bergbaulich bewéhrten Abbauverfahren werden an die Randbedingungen der ELK7/725 angepasste
Riickholverfahren entwickelt und Riickholvarianten gebildet. Dariiber hinaus wird ein Uberblick liber die
einzusetzende Riuckholtechnik, die Anforderungen an die einzusetzende Schleusentechnik und mdgliche
Transport- und Abfallbehalter gegeben.

Die Rickholvarianten werden einer verbal-argumentativen Bewertung (AP04) unterzogen und die wesent-
lichen Aspekte zur Auswahl der Vorzugsvariante werden dokumentiert. Die im folgenden Arbeitspaket (AP05)
weiter zu beplanende Vorzugsvariante wird festgelegt und es werden weitere zu berlcksichtigende Rand-
bedingungen, z. B. aus den laufenden Planungen fur die Ruckholung der radioaktiven Abfélle von der 750-m-
Sohle, erfasst.
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1 EINLEITUNG

Diese Unterlage ordnet sich ein in die Konzeptplanung der vorgezogenen Rickholung der radioaktiven Abfalle
aus der Einlagerungskammer 7/725. Entsprechend dem Bearbeitungskonzept ist es vorgesehen, nach der
Erarbeitung der Grundlagen und Planungsrandbedingungen (1) die hier vorliegenden Grobkonzepte der vor-
gezogenen Rlckholung zu entwickeln, von denen in der weiteren Bearbeitung eine Vorzugsvariante zur
konzeptionellen Ausarbeitung ausgewahlt wird. Fir die ausgewahlte Vorzugsvariante ist ebenso ein
Sicherheits- und Nachweiskonzept sowie ein Erkundungsprogramm zu entwickeln.

Der Auftrag zur Planung der vorgezogenen Ruckholung erfolgte vor dem folgenden Hintergrund: Durch die
Neufassung des § 57b AtG wurde die unverztigliche Stilllegung der Schachtanlage Asse Il nach Rickholung
der radioaktiven Abfélle gesetzlich verankert. Im Rahmen eines Evaluierungsprozesses (2) wurde die
Vorgehensweise zur Rickholung der radioaktiven Abfélle Uberprift und u. a. der Start der Arbeiten zur Riick-
holung an den Einlagerungskammern mit hohem Kenntnisstand (ELK 7/725 und ELK 8a/511) im Sinne einer
vorgezogenen Rickholung, d. h. vor Beginn der Riuckholung der radioaktiven Abfélle von der 750-m-Sohle
und ggf. vor Verfligbarkeit von Schacht Asse 5 bei nachgewiesener Eignung Uber den Schacht Asse 2 fest-
gelegt. Mit der Einrichtung der Planungsgruppe zur Konzeptplanung der vorgezogenen Rickholung der
radioaktiven Abfalle aus der ELK 7/725 wird diesem Vorgehen Rechnung getragen.

Im Rahmen der Konzeptplanung zur vorgezogenen Riickholung der radioaktiven Abfalle aus der ELK7/725
sind alle erforderlichen untertagigen und tbertagigen Prozesse und Anlagen einschlie3lich aller erforderlichen
MaRnahmen des Strahlenschutzes konzeptionell zu planen. Dabei wird im Zusammenhang mit der ELK 7/725
mit dem Begriff ,vorgezogen“ ausgedruckt, dass die Einleitung der Ruckholung i.e.S. vor dem Beginn der
routinemanigen Rickholung i.e. S. von der 750-m-Sohle erfolgt. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn

e die Einleitung der Ruckholung i.e.S. vor Verfligbarkeit des Schachtes Asse 5 Uber den Schacht
Asse 2 (sofern dessen Nutzbarkeit nachgewiesen ist) erfolgt oder

e die Einleitung der Ruckholung i. e. S. vor der Verfugbarkeit eines fur die riickgeholten Abfalle erstellten,
annahmebereiten Zwischenlagers erfolgt oder

e die Herstellung der Bereitschaft zur Rickholungi. e. S. (Einrichtung Schleusen usw.) vor Verfugbarkeit
des Schachtes Asse 5 erfolgt (bei Ausschluss von Schacht Asse 2 fiir den Transport radioaktiver
Abfalle).

Die Konzeptplanung beinhaltet alle Prozesse und Anlagen, einschlielich der hierflir erforderlichen Infrastruk-
turen, die beginnend mit der Freilegung der Gebinde, der ggf. notwendigen Charakterisierung der radioaktiven
Abfélle, der Umverpackung in Behdlter, dem Transport zur Schachtférderanlage, dem Transport nach tber
Tage, der Entnahme der Behdlter Uber Tage und Abstellen in der Schachthalle bis hin zum Weitertransport
der radioaktiven Abfélle geplant werden missen.

In der o.g. Konzeptplanung werden unterschiedliche Varianten der Rickholung entwickelt. Dabei sollen
insbesondere auch die nachfolgend aufgefiihrten Szenarien untersucht werden:

1. Die vorgezogene Ruckholung der radioaktiven Abfalle aus der ELK7/725 erfolgt so frihzeitig wie
moglich und bis zur Inbetriebsetzung und Anbindung von Schacht Asse 5 bei hachgewiesener Eignung
ggf. teilweise unter Nutzung von Schacht Asse 2. Abfélle bzw. Abfallgebinde, die nicht Uber Schacht
Asse 2 forderbar sind, werden nach der Umverpackung unter Tage puffergelagert, bis die Mdglichkeit
zum Transport Uber Schacht Asse 5 zur Verfligung steht.
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2. Die Ruckholung der radioaktiven Abféalle aus der ELK7/725 erfolgt, sobald Schacht Asse 5 flir den
Transport zur Verfligung steht. Alle radioaktiven Abfalle aus der ELK 7/725 werden dann tber Schacht
Asse 5 nach Uber Tage gefordert.

Die Untersuchung der genannten Szenarien erfolgt auf Basis von Annahmen und Randbedingungen, die im
Rahmen der Bearbeitung festgelegt werden. Die abschlieRende Bewertung der getroffenen Annahmen und
Randbedingungen erfolgt nicht im Rahmen dieses Arbeitsauftrages.

Von der Schachthalle Uber Tage mussen die radioaktiven Abfélle weitertransportiert werden. Dabei sind
folgende Szenarien zu bertcksichtigen und konzeptionell zu planen:

@

(b)

Die radioaktiven Abfélle werden in ein annahmebereites Zwischenlager auf dem Betriebsgelande
transportiert.

Die radioaktiven Abfélle werden nach Umverpackung dem Transport an ein externes Zwischenlager
oder an die Landessammelstelle Ubergeben.

Bei den Planungsarbeiten sind folgende Teilaufgaben zu bearbeiten:

Das Freilegen, Losen und Herausholen aller Abfallgebinde bzw. radioaktiver Abfélle aus der
ELK7/725,

die Sicherung, Stabilisierung und ggf. Verfullung gerGumter Bereiche der ELK7/725,

die Vermeidung der Erh6hung des Risikos eines Losungszutrittes sowie dessen radiologische Konse-
guenzen durch die zur Ruckholung erforderlichen bergbaulichen MaRnahmen (keine relevante
Verschlechterung des Sicherheitsniveaus),

die Durchftihrung notwendiger radiologischer Messungen an den geborgenen Abféllen fiir den inner-
betrieblichen Transport zum Pufferlager und ggf. von Messungen zur radiologischen Charakterisie-
rung zur Entscheidung dartber, ob die Abfalle bei nachgewiesener Eignung Uber Schacht Asse 2 nach
Uber Tage oder Uber den neu zu errichtenden Schacht Asse 5 transportiert werden mussen,

die radiologische Charakterisierung bzw. Freimessung nicht kontaminierter Stoffe, hier insbhesondere
von Salzhaufwerk, das z.B. bei Auffahrungen oder beim Freilegen von Gebinden bzw. radioaktiven
Abféllen anfallt,

die kontaminationsfreie Verpackung der geborgenen radioaktiven Abfélle und des kontaminierten
Salzgruses fur den innerbetrieblichen Transport,

der Transport der verpackten radioaktiven Abfélle im Grubengebaude bis zum jeweiligen Forder-
schacht,

die Ubergabe der verpackten radioaktiven Abfélle auf den Forderkorb der Schachtférderanlage unter
Tage,

das Herausnehmen der verpackten radioaktiven Abfélle aus dem Forderkorb Uber Tage und das
Abstellen der Transportverpackungen in der Schachthalle an einem Ubergabepunkt (zur Vorbereitung
fir den Transport z. B. in ein Zwischenlager) und

der Transport der verpackten radioaktiven Abfélle in ein Zwischenlager auf dem Betriebsgelande bzw.
die Transportbereitstellung (einschlieBlich Umverpackung) fur den Transport in ein externes
Zwischenlager (oder die Abgabe an die Landessammelstelle).
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Alle Planungsarbeiten sind grundsatzlich an den technischen und rechtlichen Anforderungen sowie den damit
einhergehenden bergbaulichen, betrieblichen und strahlenschutztechnischen Randbedingungen der Schacht-
anlage Asse Il auszurichten.
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2 ZIELSTELLUNG UND METHODISCHE VORGEHENSWEISE

Die vorliegende Unterlage beschreibt im Rahmen der durchzufiihrenden Konzeptplanung entwickelte Grob-
konzepte zur vorgezogenen Rickholung der radioaktiven Abfalle aus der ELK7/725. Diese Grobkonzepte
werden aus Rickholvarianten und den in der Aufgabenstellung vorgegebenen Szenarien der Schacht- und
Zwischenlagernutzung gebildet, die durch Planungskomponenten von der Ruickholung aus der Einlagerungs-
kammer bis zur Entsorgung vervollstandigt werden. Die Ruckholvarianten berlicksichtigen verschiedene Rick-
holverfahren, mogliche Rickholtechnik, Schleusenkonzepte und die Anbindung an das Grubengebaude. Die
im Rahmen der Grobkonzepte entwickelten Rickholvarianten werden in einem nachsten Schritt der Konzept-
planung bewertet. AnschlieRend wird die zu planende Vorzugsvariante ausgewabhlt.

Als Ausgangspunkt zur Entwicklung der Grobkonzepte werden die vorhandenen Kenntnisse zur geologisch-
bergbaulichen Situation der ELK 7/725 sowie zur Einlagerungssituation der radioaktiven Abfélle ausgewertet
und die zur Abbildung der Riickholung im Rahmen der Grobkonzepte relevanten Prozesse und Komponenten
identifiziert, siehe Abbildung 1 und Kapitel 3:

Die Besonderheit der ELK 7/725, insbesondere dass ein offener Zugang noch vorhanden ist sowie dass
belastbare Informationen Uber ehemalige Zugange vorliegen, legt es nahe, die Zugangsmaglichkeiten an den
Anfang der Betrachtungen zu stellen, vgl. Kapitel 3.2. Unter den gegebenen Randbedingungen zu beriicksich-
tigende, technisch sinnvolle Rickholverfahren sind im Kapitel 3.3 dargelegt. Dabei liegt der Schwerpunkt
dieser Betrachtungen auf der bergbaulichen Vorgehensweise. Die zur Ruckholung der eingelagerten Abfall-
gebinde in der ELK 7/725 erforderliche Ruckholtechnik zum Lésen, Laden und Transportieren von radioaktiven
Abféllen und Salzgrus ist im Kapitel 3.4 zusammengestellt.

GROBKONZEPT Charakterisierung
bzw. Freimessung
Riickholvarianten Szenarien
» Ruckholverfahren « Schnittstelle tber Tage
= Rickholtechnik — Schacht Asse 2
« Schleusentechnik < Ulisee il Uzt » — Schacht Asse 5
+ Anbindung an das « Zwischenlager auf dem
Grubengebaude Betriebsgelande
» Zwischenlager extern

Behalterkonzept

!

ENTSORGUNGSKONZEPT

Abbildung 1:  Schematische Darstellung der Inhalte des Grobkonzeptes.



Konzeptplanung zur vorgezogenen
W a— Ruckholung der radioaktiven Abfalle aus
FUR ENDLAGERUNG der ELK7/725

Hier: Grobkonzepte

Projekt PSP-Element Aufgabe [ UA | Lfd. Nr.| Rev. .
NAAN NNNNNNNNNN AAAA AA | NNNN NN B2721545 Seite: 13 von 79
9A 23530000 GHB Rz | 0092 | 00 Stand: 28.07.2017

Die Schnittstelle zwischen Strahlenschutzbereichen (z.B. zwischen der ELK7/725 und dem sonstigen
Grubengebaude) bilden die Schleusen. Grundlegende Anforderungen sowie Aspekte der Schleusenan-
ordnung sind im Kapitel 3.5 diskutiert. Die Beschreibung der Transporte unter Tage von der Schleuse bis zur
Ubergabe auf die Schachtférderanlage ist Gegenstand des Kapitels 3.6.

Die Beschreibung eines grundlegenden Behélterkonzeptes mit Schwerpunkt der Einhaltung der Sicherheits-
anforderungen an den Transport radioaktiver Abfélle aus der ELK 7/725 nach Gber Tage und ggf. weiter in ein
externes Zwischenlager oder eine Landessammelstelle erfolgt im Kapitel 3.7.

Eine Ubergeordnete Beschreibung der Entsorgungsprozesse und -komponenten erfolgt zu einem spateren
Zeitpunkt. Dabei sind die grundséatzlichen Anforderungen an die Charakterisierung und Konditionierung der
herauszuholenden und spéater zu entsorgenden Abfélle sowie des Salzgruses abzubilden und dabei die
verschiedenen Entsorgungswege und Transportszenarien zu bertcksichtigen.

Basierend auf der Entwicklung der wesentlichen Prozesse und Komponenten werden technisch sinnvolle
Ruckholvarianten abgeleitet (links in Abbildung 1 dargestellt, siehe auch Kapitel 4). Diese bilden Arbeiten im
Rahmen der Vorbereitung der Riickholung der eingelagerten Abfallgebinde (Ruckholphase A, z.B. Heraus-
holen von Verfullmaterial), im Kern die Vorgehensweise innerhalb der ELK 7/725 wéahrend der Rickholung
i.e. S. (Ruckholphase B) sowie die nachbereitenden Arbeiten (Rickholphase C, z. B. Verfillen der ELK 7/725)
ab. Die Varianten werden dabei anhand der bergbaulichen Riickholverfahren, der vorzugsweise zu verwen-
denden Zugange, moglicher Ruckholtechnik einschlie3lich fur Transporte innerhalb der ELK 7/725 sowie der
Anordnungsrandbedingungen fiir einzurichtende Schleusen gebildet.

Bei der Ableitung und Auswahl des Vorgehens wurden Verfahrensweisen ausgewahlt, die die Anforderungen
an die bergbauliche Sicherheit erftillen, die technisch sinnvoll mit Blick auf die vorliegenden Randbedingungen
sind, die ein moglichst effektives und schonendes Herausholen der eingelagerten Abfallgebinde ermdglichen
und die im Grundsatz eine Trennung von nicht kontaminiertem Versatzmaterial und kontaminiertem Material
einschlieBlich radioaktivem Abfall erlauben. Es sind Randbedingungen bertcksichtigt, die bestmdglichen
Strahlenschutz gewéahrleisten und sicherstellen Kontaminationen zu vermeiden bzw. zu begrenzen. Die grund-
legenden Anforderungen des Strahlenschutzes hinsichtlich der Vermeidung unnétiger Strahlenexpositionen
sowie der Dosisreduzierung lassen sich mit diesen Verfahren umsetzen.
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3 BESCHREIBUNG WESENTLICHER PROZESSE UND
KOMPONENTEN
3.1 ABLAUF DER RUCKHOLUNG UND UBERSICHT WESENTLICHER
PROZESSE

Die Ruckholung der radioaktiven Abfélle aus der ELK 7/725 kann in drei wesentliche Rickholphasen unter-
gliedert werden. In der Rickholphase A werden zunachst die Voraussetzungen fur die eigentliche Rickholung
der radioaktiven Abfalle aus der ELK 7/725 geschaffen. Da im Rahmen der Ruckholphase A kein Umgang mit
den eingelagerten radioaktiven Abféllen erfolgen soll, kann fir die Arbeiten von einem verringerten Gefahr-
dungspotential sowie ggf. verringerten oder noch nicht einzurichtenden StrahlenschutzmafRnahmen ausge-
gangen werden. In der Rickholphase B erfolgt anschliel3end die eigentliche Leerung der ELK 7/725. Die Ruck-
holphase B endet, wenn alle als Abfall eingebrachten Materialien oder deren Teile sowie das zum Abdecken
der Abfalle verwendete Versatzmaterial aus der ELK 7/725 entfernt sind. In der Riickholphase C wird die
geleerte ELK 7/725 in einen Zustand gebracht, mit dem die Voraussetzungen fur die spatere Stilllegung der
Schachtanlage Asse Il geschaffen werden. Nachfolgend sind die wesentlichen Prozesse der einzelnen Riick-

holphasen aufgefuhrt.

In der Ruckholphase A werden folgende wesentliche Prozesse durchgefihrt:

e Anbindung der ELK7/725 an das Grubengebaude,

e Auffahrung der benétigten Infrastrukturraume,

e Auffahrung von Grubenbauen fir das Einrichten der Transport- und Riickholtechnik,

e Sicherung der Arbeitsbereiche,

e Einbau der Schleusentechnik,

e Einbau der Transporttechnik,

e Einbau der Riickholtechnik,

e Herausholen von nachtraglich eingebrachtem Versatzmaterial.

In der Ruckholphase B werden folgende wesentliche Prozesse durchgefuhrt:

e Ldsen und Herausholen von radioaktiven Abfallen und Versatzmaterial,

e Verpacken von radioaktiven Abféallen und Versatzmaterial in Umverpackungen,

e Radiologische Charakterisierung von radioaktiven Abfallen und Versatzmaterial,

e Transport der Umverpackungen in das jeweilige Pufferlager,

e Aufbereitung und radiologische Prufung des Versatzmateriales,

¢ Radiologische Klassifizierung der radioaktiven Abfélle,

o Ggf. Verpacken der Umverpackungen in Transportcontainer,

e Transport der leeren Umverpackungen zur Einlagerungskammer.

In der Ruckholphase C werden folgende wesentliche Prozesse durchgefihrt:

e Rickbau der Transport- und Riickholtechnik,

e Erfassung der Restkontamination,
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* Riickbau der Schleusentechnik,

* Verflllung der geleerten ELK 7/725.

Eine Ubersicht tber die Einzelprozesse sowie deren fiir den Gesamtprozess wesentlichen Funktionen ist in

Abbildung 2 dargestelit.

Anbindung der ELK 7/725 an das Grubengebaude
und Auffahrung benétigter Infrastrukturraume

h 4

Vorbereitung der Riickholung

« Einbau der fiir das Riickholverfahren

- Aufwaltigung und Sicherung der fir das
Riickholverfahren notwendigen Arbeitsbereiche

notwendigen Technik
Riickholtechnik
Ldsen/Freilegen

= Laden
+ Transport innerhalb der ELK 7/725

l

Bereitstellung an der inneren Schleusenwand

Schleusung

«  Umverpackung

Personenschleuse
GrofRlgerateschleuse und Wartungspl
Wetterflihrung/-filterung

LR I}

atze

Radiologische Charakterisierung und Priifung

Transport unter Tage

+ Ubernahme/Ubergabe an &ulterer
Schleusenwand

Transport zum/vom Schacht
Ubergabe/Ubernahme am Fiillort
Schachttransport
Ubergabe/Ubernahme an der Hange

l

Nachbereitung der Riickholung

= Rickbau der Technik

- Erfassung der Restkontamination
« Verfullung der ELK 7/725

bank

Transport iiber Tage bis
zum Zwischenlager

Auf dem Betriebsgelande
oder

Extern

Abbildung 2:  Ubersicht der Rickholphasen und Einzelprozesse.
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3.2 ANBINDUNG AN DAS GRUBENGEBAUDE

3.2.1 Bestehende Zugange zur ELK7/725

Auf Basis der gebirgsmechanischen Planungsrandbedingungen (1) werden fiir die Anbindungen der
ELK7/725 an das Grubengebaude nur die unter den gegebenen Randbedingungen realistischen Anbindungs-
varianten untersucht. Hierzu werden zunéachst die bestehenden Zugange zur ELK 7/725 nachfolgend aufge-
fuhrt und n&her beschrieben.

Die ELK7/725 verfugt insgesamt Uber sieben bestehende Zugange, die im Seigerriss und Langsschnitt 1 (Na2)
dargestellt sind (Abbildung 3):

e Ostliche Zugange,
Durchhieb Sohlenniveau Abbau 6/725 — ELK 7/725,
Durchhieb Firstniveau Abbau 6/725 — ELK 7/725,

o Westliche Zugénge,
Durchhieb Sohlenniveau Abbau 8/725 — ELK 7/725,
Durchhieb Firstniveau Abbau 8/725 — ELK 7/725,

¢ Nordwestlicher Querschlag von der Wendelstrecke zur ELK 7/725 im Firstniveau,

(derzeitig genutzt und offengehalten),

o Wetterbohrung zur Wendelstrecke,

(derzeitig genutzt und offengehalten, in Abbildung 3 nicht dargestellt),

e Norddstlicher Querschlag von der Wendelstrecke zur ELK 7/725 im Firstniveau.
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Abbildung 3: Ausschnitt aus dem Seigerriss und Langsschnitt im Na2 der 725-m-Sohle (oben), der
750-m-Sohle (mittig) und der 775-m-Sohle (unten) (4).
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Im Folgenden wird auf die vorliegenden Kenntnisse der einzelnen Zugange zur ELK 7/725 eingegangen, um
im Weiteren eine belastbare Aussage Uber deren grundséatzliche Eignung als Zugang fir die Rickholung
treffen zu kénnen.

Ostlicher Zugang (Durchhieb Sohlenniveau Abbau 6/725 — ELK 7/725):

Der Durchhieb im Sohlenniveau zwischen dem Abbau 6/725 und der ELK 7/725 ist nicht firstblindig mit Salz-
haufwerk versetzt. Wie in Abbildung 3 dargestellt, laufen die Rolllécher Y-férmig zusammen und enden im
Durchhieb zwischen der ELK 2/750 Na2 und dem Abbau 3/750 Na2. Der Zustand der Rolllécher ist unbekannt.
Infolge von Konvergenzen ist davon auszugehen, dass sich der Querschnitt der Rollldcher verringert hat.

Ostlicher Zugang (Firstniveau Abbau 6/725 — ELK 7/725):
Der Durchhieb im Firstniveau zwischen dem Abbau 6/725 und der ELK 7/725 ist mit Haufwerk versetzt.

Westlicher Zugang (Firstniveau Abbau 8/725 — ELK 7/725):
Der Durchhieb im Firstniveau zwischen dem Abbau 8/725 und der ELK 7/725 ist mit Haufwerk versetzt.

Westlicher Zugang (Sohlenniveau Abbau 8/725 — ELK 7/725):

Der Durchhieb im Sohlenniveau zwischen dem Abbau 8/725 und der ELK 7/725 ist mit Salzhaufwerk versetzt.
In diesem Bereich befinden sich ebenfalls zwei Rolllécher zur 750-m-Sohle. Wie in Abbildung 3 dargestellt,
laufen die Rolllécher Y-formig zusammen und enden im Durchhieb zwischen der ELK2/750Na2 und dem
Abbau 1/750 Na2. Der Zustand der Rolllécher ist unbekannt. Infolge von Konvergenzen ist davon auszugehen,
dass sich der Querschnitt der Rolllécher verringert hat.

Nordwestlicher Querschlag von der Wendelstrecke zur ELK 7/725 im Firstniveau:
Der nordwestliche Querschlag zur Wendelstrecke ist derzeit der einzige befahrbare Zugang zur ELK7/725
und mit einem Tor gegen Zugang unbefugter Personen gesichert.

Wetterbohrung zur Wendelstrecke:

Die Wetterbohrung zwischen der Wendelstrecke und der ELK7/725 dient derzeit zur Abfihrung der radio-
logischen Abwetter aus der ELK 7/725. Sie hat laut Risswerk in Richtung Wendelstrecke eine Steigung von
ca. 5%.

Nordéstlicher Querschlag von der Wendelstrecke zur ELK7/725 im Firstniveau:
Der nordostliche Querschlag von der Wendelstrecke in die ELK 7/725 im Firstniveau ist firstbtindig mit Salz-
haufwerk versetzt.

3.2.2 Voruberlegungen zur Lage von Zugangen in die ELK 7/725

Ein vertikaler Zugang in die ELK 7/725 von oben (durch die Firste) oder von unten (durch die Sohle) ist bei den
gegebenen Randbedingungen nicht sinnvoll, da im Firstniveau derzeit ein befahrbarer Zugang besteht (siehe
Kapitel 3.2.1) und sich unterhalb die ELK 2/750 Na2 mit einer nur geringmachtigen Schwebe befindet.

Die Lage der Zugange ist nur von einer oder zwei benachbarten Seiten (z. B. Nord und Ost) als technisch
sinnvoll anzusehen, da Zugange von zwei gegeniuberliegenden Seiten einen deutlich erhéhten Aufwand flr
Ausrichtungstrecken zur Folge héatten.

Alle nach den grundsétzlichen Voruberlegungen noch prinzipiell umzusetzenden Zugangsmaoglichkeiten zur
ELK7/725 sind nachfolgend aufgefihrt (Abbildung 4) und werden im Weiteren néaher bewertet.
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Abbildung 4:  Prinzipielle Zugangsmdoglichkeiten zur ELK 7/725.

3.2.3 Ableitung méglicher Zugédnge in die ELK 7/725

Zur Bewertung der Eignung der verbleibenden Zugénge fir die Rickholung ist insbesondere die geologische
und gebirgsmechanische Situation zu beriicksichtigen. Ein negativer Einfluss der gebirgsmechanischen
Situation auf eine Zugangsstrecke oder ein negativer Einfluss einer Zugangsstrecke auf die gebirgsmechani-
sche Situation sind u. a. Ausschlusskriterien flr eine mégliche Lage von Zugéngen fiir die vorgezogene Riick-
holung der radioaktiven Abfélle aus der ELK 7/725. Als Bewertungskriterium der Zugangsmdaglichkeiten wird
die Anzahl der zu durchérternden lithologischen Schichten eines Zuganges bewertet. Fiir die Abschatzung
des gebirgsmechanischen Einflusses sind u.a. die Aspekte Pfeilerresttragfahigkeit und Durchbauungsgrad
entscheidend. Weiterhin ist bei der Bewertung zu beachten, dass Maflnahmen der Notfallplanung méglichst
wenig durch die Kammerzugange beeintrdchtigt werden. Die einzelnen Aspekte bzgl. der Maltnahmen zur
Noftfallplanung werden nachfolgend diskutiert.

Die Nutzung der vorhandenen Sohlenzugénge im Westen und Osten der ELK7/725 ist als nicht sinnvoll zu
bewerten, da in beiden Zugéngen Rolllécher existieren, Uber die wenig belastbare Erkenntnisse vorliegen und
die die Einrichtung von Zugéngen fir die Riickholung aufgrund des sehr hohen Durchbauungsgrades und
folglich gebirgsmechanischer Nachteile beeintrachtigen kénnen.

Die Nutzung der vorhandenen Firstzugénge im Westen und Osten der ELK 7/725 ist als nicht sinnvoll zu
bewerten, da fir beide Zugénge Teile der benachbarten Abbaue 6/725 und 8/725 aufgewaltigt und ebenfalls
mit neuen Zugangen von Norden durch die Pfeiler der Wendelstrecke versehen werden missten. Das Auf-
waltigen der benachbarten Abbaue kann zu gebirgsmechanischen Nachteilen fir die Standfestigkeit der
ELK7/725 fiuhren. Dies ist insbesondere fiir den Abbau 6/725 der Fall, der in vertikaler Richtung sehr nah
unter den schachtnahen Grubenbauen der 700-m-Sohle liegt. Auerdem besitzen die Resthohirdume der
benachbarten Abbaue Funktionen im Rahmen der MaRnahmen zur Notfallplanung, die dadurch starker beein-
flusst wiirden.
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Die Auffahrung der Aus- und Vorrichtungsstrecken fiir einen Zugang von Westen ist auszuschlieBen, da
sowohl ein potentieller Streckenverlauf durch Bereiche mit wechselnder Lithologie (Steinsalz — Carnallitit) als
auch durch stark durchbaute Bereiche technisch nachteilig gegeniber alternativen Zugangsmaglichkeiten ist.
Im Suden der ELK 7/725 befinden sich zahlreiche lithologische Schichten, die fur mégliche Zugangsstrecken
durchortert werden mussten (vgl. Abbildung 5). AuBerdem wiirde sich eine Ausrichtungsstrecke nah am geo-
mechanisch starker beanspruchten Bereich der Sudflanke der Salinarstruktur befinden. Dies stellt eine
gebirgsmechanisch ungtinstigere Situation gegeniber Zugangsmadglichkeiten von Norden dar und wird nicht
weiter betrachtet.

Abbildung 5: Lage der ELK 7/725 (rot) im geologischen Riss mit der aktuell bestehenden Wendelstrecke
(weil3e Strichlinie), (4).

Aufgrund der bestehenden ELK-Zugéange von Norden im Firstniveau wirden Neuauffahrungen an dieser Stelle
den Durchbauungsgrad erhéhen, somit die Pfeilerresttragfahigkeit negativ beeinflussen und kénnen daher als
Zugangsmaoglichkeit ausgeschlossen werden. Die Nutzung der existierenden Zugange im Firstniveau von
Norden weisen im Vergleich der grundsatzlich betrachteten Zugangsmaoglichkeiten den geringsten negativen
Einfluss hinsichtlich Geologie oder Gebirgsmechanik auf und werden fur die weiteren Betrachtungen der
angrenzenden Themenbereiche (Schleusentechnik und Transport) als mogliche ELK-Zugange zu Grunde
gelegt. Auch die Neuauffahrung eines Sohlenzuganges von Norden bietet eine Zugangsmaoglichkeit.
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Die ausgeschlossenen Zugangsmaoglichkeiten sind in Tabelle 1 aufgefuhrt und entsprechend ihrer Ausschluss-
grinde (Anzahl zu durchérternder lithologischer Schichten, Pfeilerresttragfahigkeit und Durchbauungsgrad)
rot markiert. Zwei denkbare Neuauffahrungen und die zwei existierenden Zugangsstrecken werden fir die
weitere Planung beriicksichtigt. Insbesondere fur die existierenden ELK-Zugéange sind die Wechselwirkungen
mit der Notfallplanung in weiteren Stufen der Riickholungsplanung abzuwéagen. Eine bildliche Darstellung tiber

ausgeschlossene und mogliche Zugange zur ELK 7/725 erfolgt in Abbildung 6.

Tabelle 1: Ableitung nicht moglicher Zugange zur ELK 7/725 (mind. 1 rote Markierung) und mdoglicher
Zugange (keine rote Markierung).
o
— (@]
+8 | 5
Zugangsmoglichkeiten zur ELK 7/725 .05’) 25 3
S | B8 | £
= 28| 5¢C
1 o s [alfe))
verfillter Durchhieb Firste
West -
Neuauffahrung Firste
Siid - Ost Neuauffahrung Firste
Neuauffahrung Sohle
Siud - West  [Neuauffahrung Firste
verflllter Durchhieb Firste
Ost verfillter Durchhieb Sohle
Neuauffahrung Firste
Neuauffahrung Sohle
verflllter Querschlag Firste
Nord - Ost  |Neuauffahrung Firste
Neuauffahrung Sohle
zuganglicher oder verfullter* Querschlag Firste
Nord - West |Neuauffahrung Firste
Neuauffahrung Sohle

*Nach Umsetzung der MalRnahmen der Notfallplanung.
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Bei der Nutzung der vorhandenen ELK-Zugange sind die MaRnahmen der Notfallplanung im Umfeld der
ELK7/725 zu beriicksichtigen und ggf. anzupassen. Im Rahmen der zu erstellenden Konzeptplanung wird
dazu unter der MaRgabe der Interessen der Riickholungsplanung eine Empfehlung zur mittelfristigen Offen-
haltung bestehender Grubenbaue formuliert, die eine Grundlage zur Priifung und Entscheidung iiber eine
Anpassung der Notfallplanung darstellt.

F - Firstniveau
S - Sohlenniveau

Abbildung 6: Lage mdglicher Zugangsstrecken (blaue Pfeile) und Lage ausgeschlossener Zugangs-
mdglichkeiten (rote Pfeile) zur ELK 7/725.

3.3 RUCKHOLVERFAHREN
3.3.1 Einleitung und Begriffsdefinitionen

Im nachfolgenden Kapitel werden anhand von im konventionellen Bergbau bewahrten Abbauverfahren poten-
tiell geeignete Rickholverfahren entwickelt. Ein Riickholverfahren umfasst dabei die wesentlichen Heran-
gehensweisen bzgl. des Anschlusses der ELK 7/725 an das Grubengebiude, die einzusetzende Maschinen-
technik und den Riickholungsablauf fiir das Herausholen der radioaktiven Abfélle und des Versatzmaterials
aus der ELK7/725 sowie die einzusetzende Maschinentechnik fiir den ELK-internen Transport der heraus-
geholten radioaktiven Abfélle und des Versatzmaterials bis zur Umverpackung. Eingangsdaten fiir die Ablei-
tung von Riickholverfahren sind zum einen die méglichen Zugangsstrecken zur ELK 7/725 (Kapitel 3.2.3) und
zum anderen die derzeitige Kenntnislage ber Anordnung von Abfallgebinden und Salzversatz in der
ELK7/725 selbst (siehe Bericht zu den Planungsgrundlagen (1) sowie Kapitel 3.2).

Die Gewahrleistung der bergbaulichen Sicherheit ist eine unabdingbare Voraussetzung fir die Rickholung
der radioaktiven Abfélle. Zu bergbaulichen Sicherheitsanforderungen z&hlt insbesondere die Herstellung der
Kontursicherheit (Firste, StéRe) gegen Léserfall und Stolabschalungen. Nach § 55 BBergG ist die Gewéahr-
leistung der Sicherheit der Beschéftigten und des Betriebes durch die erforderliche Vorsorge gegen Gefahren
fur Leben und Gesundheit sowie zum Schutz von Sachgiitern, Beschéaftigter und Dritter im Betrieb eine Zulas-
sungsvoraussetzung. Weiterhin erfolgt die Entwicklung der potentiell geeigneten Riickholverfahren nach dem
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Grundsatz, dass die einzusetzende maschinelle und technische Ausristung wahrend der Riickholung fern-
bedient zum Einsatz kommen soll, eine manuelle Intervention jedoch méglich ist. Dartiber hinaus werden nur
die Rickholverfahren berticksichtigt, die aufgrund der Randbedingungen in der ELK 7/725 und deren Lage im
Grubengebaude mit vertretbarem Aufwand technisch sinnvoll realisierbar sind.

Nachfolgend werden die im Weiteren verwendeten Begriffe definiert.

Abbauverfahren:

Der Begriff Abbauverfahren steht dabei fur die bergmannische Art und Weise des planmafiigen Abbaus von
Lagerstatten, die durch die Abbauform und die Behandlung der Hohlraumkontur insbesondere des Hangenden
gekennzeichnet sind.

Ruckholverfahren:

Der Begriff Ruckholverfahren steht fur die Art und Weise der Riickholung der eingelagerten radioaktiven Ab-
falle aus einer Einlagerungskammer, die durch die Gestalt und planmafige Anlage von Grubenbauen (Bau-
weise) und die Behandlung der dann erstellten Hohlraumkontur insbesondere des Hangenden (Dachbehand-
lung) und ggf. des Arbeitsbereiches gekennzeichnet sind.

Bauweise:

Der Begriff Bauweise beschreibt im Grundsatz das bergbauliche Vorgehen zur Rohstoffgewinnung, im vorlie-
genden Fall das Herausholen der radioaktiven Abfélle aus der Einlagerungskammer unter den gegebenen
Randbedingungen. Die Bauweise wird durch die Abbau- und Verhiebsrichtung néher charakterisiert. Unter
Abbaurichtung ist die generelle Richtung zu verstehen, in der das Herausholen voranschreitet. Die Verhiebs-
richtung bezeichnet die Richtung des konkreten Herausholens von radioaktiven Abfallen bzw. einzelner
Gebinde.

Dachbehandlung:

Der Begriff Dachbehandlung bezeichnet die Behandlung des Hangenden der erstellten Hohlraumkontur. Die
Dachbehandlung ist abhéngig davon, in welchem Zustand sich das Hangende oberhalb der Einlagerungs-
kammer befindet und welche Resttragfahigkeit die Pfeiler der Einlagerungskammer besitzen. Bei einer aus-
reichenden Tragfahigkeit kann die Spannweite der urspriinglichen Kontur vollstdndig ausgenutzt werden,
jedoch ist eine Kontursicherung gegen Ldserfall und StoRabschalungen erforderlich. Bei nicht mehr aus-
reichender Tragféahigkeit muss die Spannweite reduziert werden; d. h. es ist z. B. verfahrensbegleitend eine
sukzessive Verfilllung offener Hohlraume notwendig.

3.3.2 Herleitung von Rickholverfahren

Grundsatzlich gibt es eine Vielzahl von konventionellen bergmé&nnischen Abbauverfahren, die durch die Bau-
weise (langfrontartig, kammerartig oder blockartig) und die Abbau- bzw. Verhiebsrichtung eindeutig beschrie-
ben werden kdnnen. Da eine kammerartige Bauweise durch das Stehenlassen von Pfeilern gekennzeichnet
ist oder einen hohen Vorrichtungs- oder Ausbauaufwand erfordert, kann eine Adaption dieser Bauweise flr
die Riickholung der radioaktiven Abfalle aus der ELK 7/725 verworfen werden. Auch eine blockartige Bauweise
kann in diesem Fall ausgeschlossen werden, da eine Mobilisierung des gesamten Blocks an eingelagerten
radioaktiven Abfallen technisch nicht zielfihrend und sinnvoll ist. Aul3erdem ist eine fir dieses Verfahren
notwendige Unterfahrung der ELK 7/725 aufgrund der geringméachtigen Schwebe zur darunter liegenden
ELK 2/750 Na2 nicht moglich. Neben einer temporéren First- und Stol3sicherung fir die Zeitdauer der Ruick-
holung erfolgt nach dieser die Dachbehandlung aus Standsicherheitsgrinden mit Versatz. Somit sind
Verfahren mit Bruchbau als Dachbehandlung auszuschliel3en.
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Die Auswahl méglicher Riickholverfahren richtet sich deshalb primar danach, dass die eingangs des Kapitels
beschriebenen Sicherheitsanforderungen eingehalten werden. Es hat sich gezeigt, dass fiir das Herausholen
der eingelagerten radioaktiven Abfélle zwei Grundvarianten weiter zu beriicksichtigen sind:

1. Landfrontartige Bauweise mit vertikaler Abbaurichtung (Firstzugan

Dabei wird die ELK7/725 in horizontale Abschnitte (Strossen — rote Umrandungen in Abbildung 7) eingeteilt,
die einzeln nacheinander riickgeholt werden. Die First- und StoRsicherung erfolgt riickholbegleitend. Die
jeweils nachste Strosse wird erst herausgeholt, wenn die dariiber liegende Strosse vollstandig riickgeholt und
die freigelegte Kontur der ELK 7/725 gesichert wurde. Der Abbau erfolgt von oben nach unten, wéhrend die
Verhiebsrichtung horizontal verlduft. Die einzelnen Bauabliufe sind fiir die verschiedenen Varianten dieses
Riickholverfahrens in Kapitel 4.2 detaillierter beschrieben. Die konkrete Einteilung bzw. Dimensionierung der
Strossen erfolgt nicht im Rahmen der Konzeptplanung.

A

@
o
=]
<

Abbildung 7:  Schematische Darstellung der langfrontartigen Bauweise mit vertikaler Abbaurichtung fiir die
ELK7/725.
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2. Langfrontartige Bauweise mit horizontaler Abbaurichtung (Sohlenzugang)

Dieses Verfahren setzt voraus, dass das nachtréglich eingebrachte, nicht kontaminierte Versatzmaterial im
Ost-Teil der ELK7/725 vorlaufend entfernt wird, so dass ein sdhliger Zugang zum Bereich der eingelagerten
Gebinde lber die gesamte Breite der ELK 7/725 gegeben ist. Damit ergibt sich fur die Rickholung, wie in
Abbildung 8 dargestellt, ein zweistufiges Vorgehen.

Im ersten Schritt wird nach der Aufwaltigung des obersten Bereiches der ELK7/725 und dem Sichern der
Firste der Salzversatz im &stlichen Bereich der ELK 7/725, in dem keine radioaktiven Abfalle eingelagert
worden sind, komplett gerdumt. Verfahrensbegleitend muss die freigelegte Kontur so gesichert werden, dass
dieser Bereich fiir die gesamte Zeit des Herausholens der Gebinde aus dieser ELK 7/725 standfest bleibt.
Danach erfolgt die Neuauffahrung einer weiteren Zugangsstrecke im Bereich der Sohle im &stlichen Teil der
ELK7/725. Im zweiten Schritt werden die eingelagerten radioaktiven Abfélle von der Sohle aus von Ost nach
West herausgeholt. Die einzelnen Verfahrensschritte sind fiir die verschiedenen Varianten dieses Riickhol-
verfahrens in Kapitel 4.2 detaillierter beschrieben.

Abbildung 8: Schematische Darstellung der langfrontartigen Bauweise mit horizontaler Abbaurichtung fiir
die ELK7/725.
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3.4 RUCKHOLTECHNIK
3.4.1 Aufgaben der Ruckholtechnik

In diesem Kapitel wird die zum Herausholen der eingelagerten radioaktiven Abfélle aus der ELK7/725
bendtigte Ruckholtechnik beschrieben. Dabei wird die Prozesskette vom Ldsen/Freilegen des radioaktiven
Abfalls Uber den Transport innerhalb der ELK 7/725 bis zur Umverpackung an der inneren Schleusenwand
betrachtet. Die Rickholtechnik wird dabei in die drei nachfolgenden Systeme unterteilt:

e Tragersysteme,
e Manipulatorsysteme,

e Anbauwerkzeuge.

Die Tragersysteme sind ruckholverfahrensabhangig und anhand der vom Ruckholverfahren vorgegebenen
Randbedingungen festzulegen. Die Manipulatorsysteme stellen die Verbindung zwischen Tragersystem und
Anbauwerkzeug her und sind tragersystemspezifisch festzulegen. Die Anbauwerkzeuge sind nicht rtickhol-
verfahrensabhangig und fur die jeweiligen Einsatzbedingungen auszuwahlen.

Wie in Abbildung 9 dargestellt, muss die Rickholtechnik zur Handhabung von Salzgrus und Gebinden in der
Lage sein, kompaktiertes Salzgrus zu I6sen und Gebinde freizulegen sowie die freigelegten Gebinde und das
anfallende Haufwerk zu laden und anschlieend zur Schleuse zu transportieren. Dabei kbnnen die Gebinde
sowohl unbeschédigt als auch beschadigt vorliegen. Das Haufwerk kann aus Salzgrus, Gebindeteilen oder
einem Gemisch aus beidem bestehen. Die unterschiedlichen Arten des Haufwerks werden aus radiologischer
Sicht in unter Tage genehmigungsfrei handhabbaren Salzgrus (voraussichtlich < 10 FG) und kontaminierten
Salzgrus (voraussichtlich > 10 FG) unterschieden.

Die Charakterisierung sowie Verpackung des Salzgruses, der Gebinde/Gebindeteile und des Gemisches sind
nicht Gegenstand dieses Kapitels. Eine Beschreibung der zur Aufnahme der riickgeholten radioaktiven
Abfélle, des kontaminierten Salzgruses und Gemischen hieraus geeigneter Behalter erfolgt im Kapitel 3.7.
Eine Ausarbeitung und Beschreibung der notwenigen Entsorgungsprozesse erfolgt zu einem spéateren Zeit-
punkt. Der in diesem Kapitel beschriebene Transportprozess endet mit der Bereitstellung an der Schleuse.
Fur den Transport kann auf die hier genannten Tragersysteme, Manipulatorsysteme und Anbauwerkzeuge
zuruckgegriffen werden. Der weitere Transport innerhalb der Schleuse wird im Kapitel 3.5 und der Transport
unter Tage im Kapitel 3.6 erlautert.
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3.4.2 Trager- und Manipulatorsysteme

In Kapitel 3.3.2 werden zwei unterschiedliche Herangehensweisen zur Riickholung der eingelagerten radio-
aktiven Abfalle aus der ELK7/725 beschrieben. Firr das Lésen, Laden und Transportieren der eingelagerten

Gebinde(-teils) oder
Gebindeteil-Salzgrus-
Gemisches

Charakterisieren

r

Aufnahme
radiologischer Werte

A 4

Verpackung und
Bereitstellung an
der Schleuse

Ubersicht zur Handhabung von Salzgrus und Gebinden.

radioaktiven Abfalle kann flur- oder firstgeftihrte Technik eingesetzt werden.

In der Tabelle 2 sind die fur die angedachte Vorgehensweise als prinzipiell sinnvoll bewerteten, wesentlichen
Tragersysteme — getrennt nach flur- und firstgeflhrter Technik — und typische technische Daten aufgefihrt.
Die Abbildungen der Tragersysteme ggf. mit beispielhaftem Manipulatorsystem und ggf. beispielhaften Anbau-
werkzeugen dienen lediglich der Visualisierung. Die Anbauwerkzeuge (siehe Kapitel 3.4.3) kénnen ggf. tber
Manipulatorsysteme, z. B. starre oder teleskopierbare Ausleger, oder direkt mit dem Tragersystem verbunden

werden.
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Tabelle 2: Ubersicht wesentlicher Tragergeréte.
Tragergerat
(ggf. igr]1kl. Technische Daten
Manipulatorsystem
und beispielhaftem Antriebsart | Wechsel- Typische Typische
Anbauwerkzeug) aufnahme Eigenmassen Leistungsbereiche
Abbruchroboter
Elektro Ja vonca.0,5bis11t | vonca.5,5 bis 45 kW
Elektro und Ja von ca. 15 bis 100 t | von ca. 80 bis 420 kW
Diesel
EIe[I)<'tro und Ja von ca. 6 bis 43 t von ca. 55 bis 173 kW
iesel
X
=
=
o
(]
|_
g Diesel Ja von ca. 2 bis 12 t von ca. 17 bis 115 kW
3
©
o
=)
[
Elektro und . von ca. 120 bis
Diesel Ja von ca. 21 bis 56 t 300 KW
Diesel Ja von ca. 2,7 bis 12t | von ca. 37 bis 130 kW
Elektro und . . von ca. 360 bis
Diesel Nein von ca. 67 bis 130 t 560 KW
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Tragergerat
(ggf. ignkl. Technische Daten
Manipulatorsystem
und beispielhaftem Antriebsart | Wechsel- Typische Typische
Anbauwerkzeug) aufnahme Eigenmassen Leistungsbereiche
Baggerladegerat
=
Vb LS ﬁi ! EIek_tro und Ja von ca. 13 bis 19t von ca. 55 bis 75 kW
s Diesel
Minikran
EIek_tro und Nein ca. 1t von ca. 5 bis 10 kW
Diesel
Diesel Ja bis ca. 30 t bis ca. 120 kW
ca. 0,5-fache
Elektro maoglich Betriebslast des -
Hubwerkes
X
[=
<
g | Einschienenhangebahn
|_
2
= .
[ g=- | PE
2 - : Elektro und .
» Diesel maglich - -
T Hubbalken iese
% tsfi":i:"‘-“x; o ‘_‘!"tlz *':.:" =)

3.4.3 Anbauwerkzeuge

Die Anbauwerkzeuge werden ggf. Uber das Manipulatorsystem oder direkt mit dem Tragergerat verbunden
und dienen der Handhabung von Salzgrus und Gebinden. Es wird davon ausgegangen, dass neben intakten
Abfallgebinden und dem Versatzmaterial auch Gebindeteile sowie ein Gemisch aus Versatzmaterial und
Gebindeteilen handzuhaben sind.
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Vor dem Laden der radioaktiven Abféalle miissen diese zunachst mit Hilfe geeigneter Technik aus der Versatz-
matrix geldst werden. AnschlieBend sind Gebinde, Gebindeteile und Versatzmaterial zu laden und zwecks
erster Charakterisierung und Verpackung zur Schleuse zu transportieren.

Gemische von Gebindeteilen und Versatzmaterial werden ebenfalls direkt geladen und zwecks Charakterisie-
rung und Umverpackung zur Schleuse transportiert. Eine ggf. erforderliche Trennung von Gebindeteilen und
Versatzmaterial kann nicht vor Ort erfolgen. Das Verpacken von Gebinden, Gebindeteilen, Versatzmaterial
oder Gemischen aus Gebindeteilen und Versatzmaterial in Umverpackungen erfolgt ebenfalls mit den Anbau-
werkzeugen an der Schleuse.

Da die Zustande des zu l6senden oder freizulegenden Materials unterschiedlich sind, muss ein abdeckendes
Portfolio an Anbauwerkzeugen zum Lésen, Laden und Transportieren dieser Materialien zur Verfligung
stehen. In der Tabelle 3 sind wesentliche als geeignet erachtete Anbauwerkzeuge dargestellt, die weitgehend
rickholverfahrensunabhéangig eingesetzt werden kénnen. Zu jedem dieser Anbauwerkzeuge sind einige
typische technische Daten angegeben, die das Einsatzgebiet dieser Geratschaften wiederspiegeln. An dieser
Stelle wird beim Ldsen zwischen leicht und stark verfestigtem Salzgrus und beim Laden zwischen intakten
Gebinden, Gebindeteilen und Salzgrus unterschieden. Ein Gemisch aus Salzgrus und Gebindeteilen kann von
Anbauwerkzeugen abgedeckt werden, die beide Einzelzustande abdecken.

Tabelle 3: Ubersicht der als geeignet erachteten Anbauwerkzeuge und deren Verwendungsmaglichkeit.

Losen Laden
Werkzeuge leicht | stark | intakte | Gebinde- | ¢
verfestigt | verfestigt | Gebinde teile g
Spaltgerat
Spaltkraft

von ca. 1950 bis 4000 kN

Hydraulikhammer
Schlagenergie

von ca. 150 bis 20000 J
Schlagzahl

von ca. 200 bis 2100 1/min

Hydraulikfrése
Schnittbreite

von ca. 480 bis 1600 mm
Drehmoment

von ca. 0,5 bis 237 kNm
Nennleistung

von ca. 18 bis 350 kwW
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Ldsen Laden
e leicht stark intakte | Gebinde- ST
verfestigt | verfestigt | Gebinde teile 9
ReilRzahn
Lange
von ca. 600 bis 1500 mm
v v X X x
Roderechen
Breite
von ca. 750 bis 1800 mm
Zahnezahl v « v « «
von ca. 3 bis 8
Siebloffel
Fallvolumen
von ca. 0,23 bis 4,1 m3
Breite v % v v %
von ca. 400 bis 3200 mm
Tiefloffel
Fallvolumen
von ca. 0,15 bis 7,5 m3
Breite v % v v v
von ca. 220 bis 2600 mm
Ladeschaufel
Fallvolumen
von ca. 0,4 bis 10 m3
Breite v x v v v
von ca. 1700 bis 3600 mm
Mechanischer Greifer
Offnungsweite
von ca. 500 bis 2200 mm
Traglast x x B x x
von ca. 500 bis 1000 kg
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Werkzeuge

Losen

Laden

leicht
verfestigt

stark
verfestigt

intakte
Gebinde

Gebinde-
teile

Salzgrus

Zweischalentiefbaugreifer
Schaufelinhalt

von ca. 100 bis 3530 |
Offnungsweite

von ca. 1340 bis 2860 mm
Breite

von ca. 280 bis 2400 mm

Ladegabel
Traglast

> 5000 kg
Zinkenlange
> 2000 mm
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3.5 SCHLEUSENTECHNIK
3.5.1 Allgemeine Aufgaben einer Schleuse

Fur die Ruckholung der eingelagerten radioaktiven Abfélle ist die Riuckhaltung von Kontamination moglichst
bereits am Entstehungsort und eine Vermeidung der Kontaminationsausbreitung sicherzustellen. Hierfir ist
ein gestaffeltes Barrierensystem zwischen sowie ggf. innerhalb von Strahlenschutzbereichen (Uber-
wachungs-, Kontroll- und Sperrbereich) und dem sonstigen Grubengebaude einzurichten. Das hierfir zu
realisierende Barrierensystem stellt sowohl eine physische als auch luftungstechnische Barriere zwischen den
einzelnen Arbeitsbereichen dar und ist prinzipiell wie nachfolgend abgebildet aufgebaut (Abbildung 10).

—— 4mmmmmmmm  Frischwetter

Schleusenbereich Sonstiger Grubenraum

Innere Schleusenwand
AuBere Schleusenwand

Abwetter — radiologischerFilter ——)

Abbildung 10: Schematische Darstellung des Barrierensystems.

Das gestaffelte Barrierensystem stellt die vorgenannte Anforderung zwischen dem sonstigen Grubenraum,
dem Schleusenbereich (Strahlenschutzbereich zwischen aufRerer und innerer Schleusenwand) und der daran
anschlieBenden Einlagerungskammer inklusive deren Zuwegung (Strahlenschutzbereich ab innerer
Schleusenwand) sicher. Das Barrierensystem basiert im Wesentlichen auf folgenden konstruktiven und
schutzzielorientierten Malinahmen:

e Die Strahlenschutzbereiche werden durch bauliche MaRnahmen (Schleusenwéande) gegeneinander
abgetrennt. Die bauliche Ausfiihrung des Schleusensystems muss durch geeignete technische
MaRnahmen eine kontaminationsfreie Abfillung von Haufwerk und radioaktiven Abféallen in Umver-
packungen und das Schleusen dieser sowie von Grol3komponenten und Personen erméglichen.

e Zwischen den Strahlenschutzbereichen bzw. den Schleusenwénden wird eine gerichtete Wetter-
stromung installiert, so dass die Frischwetter grundséatzlich von Bereichen geringerer Kontamination in
Bereiche héherer Kontamination gefiihrt werden.

Der konkrete Schleusenaufbau fur die inneren und &uf3eren Schleusenwéande ist fur die Rickholung unter
Beachtung der Haufigkeit der Schleusungsvorgange sowie der gebirgsmechanischen Standsicherheits-
analyse zu realisieren. FuUr nur selten durchzufihrende Schleusungen (GrofR3gerate) ist ein einfaches
Doppeltorsystem, bestehend aus den Toren der &uf3eren und inneren Schleusenwand, vorzusehen. Fir
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regelmanig bzw. arbeitstaglich mehrfach durchzufiihrende Schleusungen ist ein zweifaches Doppeltorsystem,
bestehend aus mindestens je zwei Toren an der jeweiligen Schleusenwand vorzusehen, um negative Einflisse
auf die gerichtete Wetterstromung auszuschlie3en.

3.5.2 Prinzipieller Aufbau und Funktionen eines Schleusensystems

Neben der Erfullung sicherheitsrelevanter Anforderungen sind auch betriebliche Anforderungen wie die
optimale Raumaufteilung zu berlcksichtigen. Damit soll sichergestellt werden, dass die Leerung der Einlage-
rungskammer reibungslos mit den einzusetzenden Geréaten erfolgen kann und keine zeitlichen oder verfah-
rensbedingten Verzdgerungen verursacht werden.

Grundsatzlich enthélt das Schleusensystem folgende Teilfunktionen bzw. technische Komponenten:

e Personenschleuse zum Schleusen von Personen zwischen sonstigem Grubenraum und Schleusen-
bereich mit Umkleide und Personendekontamination,

e Interventionspersonenschleuse zum Schleusen von Personen zwischen Schleusenbereich und Ein-
lagerungskammer oder deren Zuwegung mit Anlegebereich fur Vollschutz und Personendekontamina-
tion,

e Steuerstand mit Sichtfenster in die Einlagerungskammer,
e Verpackungseinrichtung fur das kontaminationsfreie Befullen und Verdeckeln der Umverpackungen,
e Schleuseneinrichtung zum sonstigen Grubenraum fiir das Schleusen der Umverpackungen,

e Schleusentore in den Schleusenwanden fur Gro3gerate und zum Schleusen der Riickholtechnik, von
sonstiger Ausriistung und Materialien,

e Wartungsplatz 1 in der Einlagerungskammer oder deren Zuwegung (unmittelbar vor dem Schleusentor)
sowie Wartungsplatz 2 innerhalb der Schleuse fur Instandhaltung und Dekontamination von Grof3-
geraten,

e Einrichtungen zur Sicherstellung einer gerichteten Wetterstréomung,

e Entstaubung in der Einlagerungskammer oder deren Zuwegung (in der Nahe der inneren Schleusen-
wand),

o Radiologische Wetterfilterung innerhalb der Schleuse (in der Néhe der &uReren Schleusenwand).

Die Aufbereitung von Salzhaufwerk mittels Brecher ist aufgrund der starken Staubemission nicht im
Schleusenbereich angeordnet. Die Behandlung von Salzhaufwerk kann entweder in der Einlagerungskammer
oder in einem separaten Arbeitsbereich erfolgen, so dass Salzhaufwerk (gebrochen oder ungebrochen) als
gesonderte Charge mit der o. g. Verpackungseinrichtung gehandhabt werden kann. Die Messeinrichtung zur
Charakterisierung des Salzhaufwerks ist entweder in einem separaten Arbeitsbereich anzuordnen oder bei
Anordnung in der Schleuse ist auf eine ausreichende Abschirmung zu den verpackten radioaktiven Abféllen
zu achten.

Im Schleusenbereich sind die Arbeitsbereiche fur betriebliche Vorgédnge untergebracht, bei denen potentiell
mit offener Aktivitdt umgegangen werden muss. Diese Arbeitsbereiche bestehen aus radiologischen Mess-,
Beprobungs- und Dekontaminationsbereichen. Die radiologischen Uberprifungen (z. B. auf Kontamination,
Dosisleistung), der die Schleuse passierenden Objekte (z. B. GroBkomponenten, Umverpackungen), werden
in diesem Bereich durchgeftihrt.
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Personenschleuse:

Die Personenschleuse ermdglicht den Durchgang vom sonstigen Grubenraum in den Schleusenbereich. In
der Personenschleuse werden die personliche Schutzausriistung zum Betreten des Kontrollbereiches und die
Einrichtungen fur die Personendekontamination bevorratet. Der Zugang fur den Schleusenbereich ist nur
berechtigtem Personal vorbehalten. Die raumliche Untergliederung der Personenschleuse erfolgt in den
heiRen und kalten Umkleidebereich sowie Personendekontaminationsbereich. Zwischen heiRem und kaltem
Umkleidebereich sind Kontaminationsmonitore angeordnet.

Im bestimmungsgemal3en Betrieb sind die auf3eren und inneren Tlren der Schleusenraume gegeneinander
verriegelt. Innerhalb eines Schleusenraumes kann jeweils nur eine Tur gedffnet werden, insbesondere flr
Situationen auf3erhalb des bestimmungsgemafen Betriebes kann eine Notentriegelung betétigt werden. Die
Verriegelungen der Turen und die Aufrechterhaltung der gerichteten Wetterstromung werden tberwacht und
signalisiert. Die raumlichen Mindeststandards an die Personenschleuse werden durch rechtliche Anforderun-
gen an Flucht- und Rettungswege definiert. Die Personenschleuse wird mit Notbeleuchtung ausgestattet.

Interventionspersonenschleuse:

Die Interventionspersonenschleuse erméglicht den Durchgang vom Schleusenbereich in die Einlagerungs-
kammer. Der Durchgang in die Einlagerungskammer erfolgt nur zu Interventions- oder Wartungszwecken und
unter im Einzelfall festzulegenden Atemschutzmafl3nahmen. Der Aufbau der Interventionspersonenschleuse
gliedert sich in zwei Rdume. Der erste Raum dient zum Anlegen und Ablegen ggf. erforderlicher zusétzlicher
Schutzausristung inklusive der festgelegten Atemschutzgerate. Im zweiten Raum befinden sich Einrichtungen
zur Dekontamination und Kontaminationsmessung, um beim Verlassen der Einlagerungskammer eine Konta-
minationsverschleppung zu vermeiden. Sofern schleusennahe Arbeiten durchgefiihrt werden, kann das
Personal auch schlauchgebunden mit Fremdluft versorgt werden. Die Verriegelung der Schleusenttren und
Gestaltung der Flucht-/Rettungswege erfolgt analog der Personenschleuse.

Steuerstand:
Die Anordnung des Steuerstandes innerhalb der Schleuse mit abschirmendem Sichtfenster zur Einlagerungs-
kammer ermoglicht einen Uberblick (iber die Riickholgerate.

Verpackungsstation:

Die Verpackungsstation trennt den Schleusenbereich von der Einlagerungskammer und dient zum Verpacken
von Salzhaufwerk und radioaktiven Abféllen in die auf3enseitig kontaminationsfreien Umverpackungen, so
dass diese im Weiteren kontaminationsfrei zu einem separaten (zentralen) Arbeitsbereich oder nach Uber
Tage transportiert werden kénnen. Die Funktionsweise der Verpackungsstation ist im Wesentlichen wie folgt:

Im Schleusenbereich wird die Verschraubung/Verspannung des Umverpackungsdeckels geldst. Die Umver-
packung wird durch ein Schleusentor in den Entdeckelungsbereich gefahren, in dem der Umverpackungs-
deckel abgenommen wird. Durch das zweite Schleusentor wird die Umverpackung in den Beladebereich
gefahren, in dem die Umverpackung durch Anheben an das Beladesystem angedockt wird. Nach dem
Andocken wird die duBere Schutzabdeckung geoffnet und die Umverpackung kann beflllt werden.

Ruckgeholte radioaktive Abfalle und zur Freigabe vorgesehenes Salzhaufwerk (vgl. Abbildung 9) werden in
unterscheidbare Umverpackungen (z. B. farbliche Kennzeichnung) verpackt. Das potentiell genehmigungsfrei
handhabbare Salzhaufwerk wird nach dem Ausschleusen ggf. in einen separaten Arbeitsbereich verbracht.
Die radioaktiven Abfalle sind zur weiteren Behandlung nach Uber Tage zu verbringen. Die unterschiedlichen
Materialstréme werden voneinander separiert in die Verpackungsstation tbergeben. Die radioaktiven Abfalle
werden nach einer vorlaufenden Charakterisierung mit einem Hebewerkzeug in die Umverpackung verbracht.
Das Salzhaufwerk wird entweder lose oder in Innenbehéltern in die Umverpackung verladen.
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Nach der Befullung wird die &uRere Schutzabdeckung geschlossen und die Umverpackung abgedockt. Durch
das zweite Schleusentor wird die Umverpackung in den Verdeckelungsbereich gebracht, wo die Dichtflache
inspiziert und der Deckel aufgelegt wird. Anschlieend verlasst die Umverpackung den Verdeckelungsbereich
Uber das erste Schleusentor in den Schleusenbereich.

Im Schleusenbereich wird der Umverpackungsdeckel wieder verschraubt/verspannt und die Umverpackung
auf auRenseitige Kontaminationsfreiheit geprtft. Die Dosisleistungswerte werden erfasst und dokumentiert.

Auch in der Verpackungsstation wird zur Aktivitatsriickhaltung eine gerichtete Wetterstromung eingestellt. Die
Wetter werden vom Schleusenbereich Uber die Schleusentore zunachst in den Verdeckelungsbereich, dann
in den Beladebereich und von dort in die Einlagerungskammer gefihrt.

Schleuseneinrichtung fur Umverpackungen:

Die Schleuseneinrichtung fir Umverpackungen trennt den Schleusenbereich vom sonstigen Grubenraum und
dient zum betriebsmaRigen Schleusen der Umverpackungen. Nach Erfassung der radiologischen Werte im
Schleusenbereich wird die Umverpackung Uber ein Doppeltorsystem in der au3eren Schleusenwand in den
sonstigen Grubenraum fur den weiteren Transport ausgeschleust. Die Umverpackung steht fir den Transport
nach tGber Tage bereit.

Schleusenbereich fur GroRRgerate:

Durch die Schleusentore fir GroRgerate werden Maschinen und sonstige Materialien vom sonstigen Gruben-
bereich tUber den Schleusenbereich in die Einlagerungskammer oder in umgekehrter Richtung transportiert.
Die GroRgerateschleuse dient als Transportweg fir Gegenstande, die nicht im automatisierten Betrieb
gehandhabt werden. In beiden Schleusentoren sind Turen eingebaut, die im Notfall als Fluchtweg dienen.
Weiterhin kénnen in der Gro3gerateschleuse Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten sowie eine Dekontami-
nation von Maschinen und sonstigen Materialien durchgeftihrt werden.

Flr Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten ist die Grol3gerateschleuse mit einer Dekontaminations- und
Werkstattgrundausristung ausgestattet. Fir Frischwasser und anfallendes Abwasser stehen mindestens
entsprechende Container in der GroBkomponentenschleuse bereit, die bei Bedarf Uber Tage entleert bzw.
aufgefullt werden.

Die Bewetterung der Grof3gerateschleuse bzw. des Schleusenbereiches erfolgt Uber Luftungsklappen in den
Schleusenwénden, Uber die Frischwetter vom sonstigen Grubenraum Uber den Schleusenbereich in die
Einlagerungskammer gesaugt werden. Die Fihrung der Abwetter erfolgt von der Einlagerungskammer tber
eine Abwetterlutte in den Schleusenbereich, wo diese auf die radiologischen Filter aufgelegt werden. Nach
radiologischer Filterung werden die Abwetter aus dem Schleusenbereich herausgefiihrt und ggf. auf eine
gesonderte Abwetterlutte aufgelegt.

Wartungsplatz 1:

Der Wartungsplatz 1 wird in der Einlagerungskammer oder deren Zuwegung unmittelbar vor der inneren
Schleusenwand angeordnet. Er besteht aus einer befestigten Flache auf der Wartungsarbeiten und trockene
Dekontaminationsarbeiten (z. B. Absaugen/Abwischen von Geraten) durchgefiuihrt werden kdnnen. Eine aus-
reichend niedrige Dosisleistung ist durch einen geeigneten Abstand zu den eingelagerten Gebinden und ggf.
Abschirmungen zu Bereichen mit erhohter Dosisleistung sicherzustellen.

Arbeiten am Wartungsplatz 1 darfen nur durchgefiihrt werden, wenn die staubemittierenden Ruckhol- oder
Verpackungsarbeiten eingestellt sind und eine ausreichend niedrige Dosisleistung gemessen wird. Die Vor-
reinigung der GroR3gerate vor dem Ausschleusen aus der Einlagerungskammer in den Schleusenbereich
erfolgt Uber Wartungsplatz 1.
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Wartungsplatz 2:

Der Wartungsplatz 2 wird im Schleusenbereich zwischen auf3erer und innerer Schleusenwand angeordnet.
Hier werden alle Arbeiten durchgefihrt, die nicht in kurzer Zeit unter zusétzlicher Schutzausristung am
Wartungsplatz 1 durchgefuhrt werden koénnen. Siehe hierzu auch die oben stehende Beschreibung zum
Schleusenbereich fur Grol3geréate.

Einrichtungen fur eine gerichtete Wetterstromung:

Von den Bereichen der héchsten Kontamination werden die kontaminierten Abwetter Uber Lutten abgesaugt,
vor Verlassen des Schleusenbereiches gefiltert und ggf. in eine separate Abwetterfuhrung geleitet. Eine
saugende Abwetterfiihrung und Abwetterfilterung dient dabei der Vermeidung einer Kontaminationsverschlep-
pung und der Eingrenzung von Auswirkungen bei Undichtigkeiten.

Innerhalb der Einlagerungskammer werden die staub- und aerosolbeladenen Wetter wahrend der Ruick-
holungsarbeiten stéandig entstehungsnah abgesaugt, entstaubt und in die Einlagerungskammer rtickgefihrt
(Kreislaufbetrieb). Aus diesem entstaubten Wetterkreislauf, wird nur der unbedingt abzufiihrende Abwetter-
strom Uber die Abwetterlutte und die radiologischen Wetterfilter abgefiihrt, der mindestens benétigt wird, um
in der Einlagerungskammer vorhandene radiotoxische Gase (z. B. Radon, Tritium) abzufiihren, um deren Auf-
konzentration zu vermeiden. Hierdurch wird eine unzuldssige Freisetzung radiotoxischer Gase in den
sonstigen Grubenraum vermieden. Dariiber hinaus wird nur ein Frischwetterstrom nachgefiihrt, der fur die
Mindestbewetterung in den betrieblich zu begehenden Bereichen (Schleusenbereich) und die Abfuhr der
Abwéarme der Rickholtechnik (Einlagerungskammer und deren Zuwegung) erforderlich ist, um die Standzeit
der radiologischen Filter zu maximieren und den ausgekoppelten Wetterstrom mdoglichst gering zu halten.
Sollte der durchgesetzte Frischwetterstrom zur ausreichenden Warmeabfuhr der Maschinentechnik nicht
erhoht werden kdnnen, kann eine Wetterkiihlung vorgesehen werden. Zur Frischwetterversorgung werden die
abgesaugten Wetter aus der Einlagerungskammer durch Frischwetter Uber Liftungsklappen in den
Schleusenwénden ersetzt.

Entstaubung:

Um bei der Rickholung und Verpackung stets eine ausreichende Sicht fur die Bediener zu gewahrleisten,
werden bei den Arbeiten anfallende Staube entstehungsnah abgesaugt. Entsprechende Lutten sind von den
Ruckholgeraten mitzufuhren und werden z.B. an einen Zyklonabscheider mit fullstandsiberwachtem
Wechselbehélter angeschlossen.

Radiologische Wetterfilter:

Der aus der Einlagerungskammer abzuziehende Wetterstrom wird unmittelbar nach der Entstaubung ausge-
koppelt und Uber eine Lutte durch die innere Schleusenwand bis zur radiologischen Filterung im Bereich der
auBeren Schleusenwand gefihrt. Dort wird er auf die radiologische Filteranlage aufgegeben. Im radio-
logischen Wetterfilter werden die Aerosole abgezogen, um maoglichst geringe Kontaminationen im sonstigen
Grubenraum zu erhalten.

Als radiologischer Wetterfilter kann eine Anlage zum Einsatz kommen, die reinseitig die Wetter ansaugt und
Uber zwei Filterstufen zieht. Die erste Filterstufe muss abreinigbar ausgebildet sein, um die Filterstandzeit zu
erhéhen. Beim Ruckreinigen der Filter wird kurzzeitig der Wetterdurchsatz unterbrochen. Aus diesem Grund
sollten der Wetterdurchsatz leicht oberhalb des minimal Erforderlichen liegen und mehrere Filtergerate mit
kleinem Wetterdurchsatz steuerungstechnisch zu einer Einheit verbunden werden. Eine Teilredundanz ist fir
die kontinuierliche Aufrechterhaltung des Wetterstroms bei Filterwechsel vorteilhaft.

Die Anordnung der radiologischen Wetterfilter an der auf3eren Schleusenwand stellt sicher, dass keine
Rekontamination der Abwetter nach Filterung erfolgen kann. Eine Kontamination des Schleusenbereiches bei
Filterwechsel ist bei Anwendung der Schutzsackwechselmethode nicht zu besorgen.
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3.5.3 Konstruktiver Schleusenaufbau

Der Anschluss der ELK 7/725 erfolgt von der benachbarten Wendelstrecke aus. Damit ergeben sich grund-
satzlich die folgenden Varianten fiir ein einzurichtendes Schleusensystem:

e Streckenartig in der Strecke (in der Zuwegung),
o Kammerartig in der ELK 7/725 selbst (gebindefreier Ost-Teil),

e Strecken-/kammerartig aul3erhalb der ELK 7/725 und deren Zuwegungen.

Nachfolgend wird der konstruktive Schleusenaufbau beispielhaft fir ein kammerartiges und ein strecken-
artiges Schleusensystem unter Beachtung der auftretenden Gebirgskonvergenzen beschrieben.

Kammerartiger Schleusenaufbau:

Die Schleusen kdnnen z.B. aus einer Bodenplatte, stirnseitigen Schleusenwanden und einem Blechcon-
tainment aufgebaut werden. Die Bodenplatte kann in Beton erstellt werden. Als stirnseitige Schleusenwénde
kénnen selbsttragende Stahlkonstruktionen verwendet werden. Die konstruktive Auslegung der stirnseitigen
Schleusenwéande kann bzgl. der Einzelfunktionen an die einschlagigen Regelwerke aus Kerntechnik und Berg-
bau angelehnt werden. Bei kammerartigem Schleusenaufbau sind zwischen einem Blechcontainment und der
Firste sowie den St6RRen ausreichende Abstdnde Uber die Nutzungsdauer vorzusehen, um negative Konver-
genzeinwirkungen auf die Schleuse zu vermeiden. In der weiteren Planung sind die Schleusen hinsichtlich der
Anforderungen der betrieblichen Nutzung (u. a. Robustheit), des Strahlenschutzes (u. a. Dichtheit, Dekonta-
minierbarkeit) sowie der Anforderungen im Bergbau zu optimieren und anzupassen.

Streckenartiger Schleusenaufbau:

Die Schleusen kénnen z. B. aus einer Bodenplatte, stirnseitigen Schleusenwanden und einem Ausbau aufge-
baut werden. Als stirnseitige Schleusenwande kdnnen selbsttragende Stahlkonstruktionen verwendet werden.
Die konstruktive Auslegung der stirnseitigen Schleusenwéande kann bzgl. der Einzelfunktionen an die einschla-
gigen Regelwerke aus Kerntechnik und Bergbau angelehnt werden. Zwischen den stirnseitigen Schleusen-
wanden und dem Ausbau kdénnen Kompensatoren aus elastischem Material angebracht werden. Die
Kompensatoren dienen zur Abdichtung der stirnseitigen Schleusenwande am Ausbau. Sowohl der Ausbau als
auch der Kompensator mussen fir lhren Auslegungszeitraum sicherstellen, dass die Schleusen durch auf-
tretende Gebirgskonvergenzen nicht beeintrachtigt werden und somit eine Schleusensanierung wahrend der
Ruckholphasen ausgeschlossen werden kann.
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3.5.4 Maogliche Varianten eines Schleusensystems

Nachfolgend sind die mdglichen Anordnungen der in Kapitel 3.5.2 genannten Einzelfunktionen fur ein

streckenartiges und ein kammerartiges Schleusensystem schematisch dargestellt.

Kammerartiger Schleusenaufbau:
Bei einer wie in Abbildung 11 dargestellten kammerartigen Anordnung der Schleuse ergeben sich flr die

Gesamtabmessungen ohne verfahrensspezifische Optimierung Mindestabmessungen von ca. 8m x 16 m

Grundflache und ca. 7m Hoéhe. Nach Festlegung des Ruickholverfahrens, der Zugangsvariante (Lage der

Zuwegung) und Schleusenstandort kann eine Optimierung bzw. Anpassung des Schleusenaufbaus an die
realen Gegebenheiten erfolgen.

Abbildung 11:

Darstellung wesentlicher Schleusenkomponenten im kammerartigen Aufbau.
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Streckenartiger Schleusenaufbau:

Bei einer wie in Abbildung 12 dargestellten streckenartigen Anordnung der Schleuse ergeben sich fir die
Gesamtabmessungen ohne verfahrensspezifische Optimierung Mindestabmessungen von ca. 6,5m x 16 m
Grundflache und ca. 7m Hohe. Nach Festlegung des Rickholverfahrens, der Zugangsvariante (Lage der
Zuwegung) und des Schleusenstandortes kann eine Optimierung bzw. Anpassung des Schleusenaufbaus an

die realen Gegebenheiten erfolgen.

Weiterhin mdglich ist eine Trennung der Funktionen Personenschleusung, Verpackung, Grol3gerateschleu-
sung auf mehrere Zugange/Schleusenbereiche, was zu einer signifikanten Verkleinerung der einzelnen
Schleusenbereiche fuhrt. Begrenzend ist in diesem Fall der lichte Querschnitt der Schleusentore fir Grof3-
gerate, der mit ca. 4m x 4 m angenommen wird. Die Trennung eines streckenartigen Schleusensystems in
mehrere ,Teilschleusen® ist somit im Wesentlichen von der gebirgsmechanischen Machbarkeit der hierflr
erforderlichen Auffahrungen abhangig.

Schleusentor
i fiir GroRgerate

Abbildung 12: Darstellung wesentlicher Schleusenkomponenten im streckenartigen Aufbau.
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3.5.5 Messen und Charakterisieren
Strahlenschutzeinrichtungen

Zur Sicherstellung des Schutzes der Personen vor dem Einfluss ionisierender Strahlung muss beim
Schleusen, beim Transport sowie bei der Handhabung von radioaktiven Stoffen die radiologische Uber-
wachung der Téatigkeiten erfolgen. Der nachfolgend beschriebene Umfang der MaRnahmen zur Strahlen-
schutziiberwachung und der Uberwachung der Aktivitatskonzentration leiten sich am Anwendungsbereich des
einschlagigen Regelwerkes ab.

Zu diesem Zweck werden zur Uberwachung der Dosisleistung innerhalb der Schleusenbereiche mehrere orts-
feste Dosisleistungsmesssonden (DL-Sonden) platziert. Bei Uberschreitung festgelegter Schwellwerte erfolgt
ein akustischer und optischer Alarm. Zur Uberwachung der Aktivitatskonzentration der Raumluft innerhalb des
Schleusenbereiches koénnen Aerosolmonitore verwendet werden. Bei Uberschreitung der fest-gelegten
Schwellwerte erfolgt ebenfalls eine optische und akustische Alarmierung.

Die Uberwachung der Oberflachen auf Kontamination erfolgt iiber Screening- und Wischtests. Screeningtests
werden in erster Linie mit einem mobilen Kontaminationsmonitor (Alpha/Beta) ausgewertet. Optional kdnnen
die Screening- und Wischtests zusatzlich gammaspektrometrisch gemessen und nuklidspezifisch ausgewertet
werden. Die fur die Auswertung erforderliche Messinstrumentierung, wie Wischtestmessplatz bzw. Gamma-
spektrometer, befinden sich im Schleusenbereich.

Fir weitere Strahlenschutzmessungen stehen Messgerate wie mobile Dosisleistungsmessgeréate, mobile
Kontaminationsmonitore (z. B. Kontamat) und Hand-FuRR-Monitore zur Verfiigung. Fiir die Uberwachung der
Personenkontamination sind in der Personenschleuse fest installierte Kontaminationsmonitore vorhanden. Fr
ggf. erforderliche Abschirmmafinahmen stehen in der Grolikomponentenschleuse mobile Abschirmwande und
Bleimatten zur Verfugung.

Haufwerksfluss

Nach der Auffahrung der Ausrichtungsstrecken und Herrichtung der Schleuse umfasst die Tatigkeit der vor-
gezogenen Rickholung der radioaktiven Abfélle aus der ELK7/725 das Freilegen von Gebinden mit geeig-
neten, fernbedienten Geréaten. Dabei fallt Haufwerk an, das entsprechend der Ubersicht der Handhabung von
Salzgrus und Gebinden (Abbildung 9) entsorgt werden muss. Als Haufwerk ist aus dem Gebirgsverband
herausgeltstes Salzgestein, aus Bauwerken herausgeldstes Material sowie Versatzmaterial zu verstehen. Es
ist davon auszugehen, dass das anfallende Haufwerk aus dem Bereich der eingelagerten Gebinde auf seine
radiologischen Eigenschaften hin untersucht und unter radiologischen Gesichtspunkten charakterisiert werden
muss. Hierzu ist in der weiteren Ausarbeitung ein entsprechendes Konzept zu entwickeln.

Eine Aufbereitung des Salzhaufwerks im Schleusenbereich ist aufgrund der zu erwartenden Staubemissionen
und damit verbundener Kontaminationsgefahr zu vermeiden. Fir die bei der vorgezogenen Rickholung der
radioaktiven Abfalle aus der ELK 7/725 anfallenden Haufwerksmengen ist ein gesonderter Arbeitsbereich zur
Aufbereitung des Salzhaufwerks zu empfehlen.

Sonstige Charakterisierungsaufgaben

Weitere Anforderungen an die Charakterisierung und Konditionierung der riickgeholten radioaktiven Abfélle
kénnen in Abhangigkeit vom Entsorgungsweg, den Behalterzulassungen und den Annahmebedingungen der
Annahmestelle (Konditionierungseinrichtung, Zwischenlager, Landessammelstelle) erforderlich werden. Dabei
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wird es auRerdem eine Rolle spielen, inwieweit die erforderlichen Charakterisierungen und ggf. die Konditio-
nierung Uber Tage auf der Schachtanlage Asse Il durchgefiihrt werden kdnnen. Grundsatzlich ist mit Blick auf
die begrenzten infrastrukturellen Mdglichkeiten unter Tage anzustreben, dass unter Tage nur die unumgang-
lichen Téatigkeiten zur Charakterisierung und Konditionierung erfolgen, die erforderlich sind, um den inner-
betrieblichen Transport im Grubengebdude und tiber den Schacht bis zur Ubergabe in der Schachthalle zu
gewahrleisten. Eine weitergehende Untersuchung der Charakterisierung und Konditionierung erfolgt in einem
spateren Arbeitspaket, vgl. auch Kapitel 3.7.

3.6 TRANSPORT UNTER TAGE

Aus den in der Aufgabenstellung dargestellten Szenarien (Kapitel 1) ergeben sich unterschiedliche Rand-
bedingungen fur die untertagigen Transportaufgaben. Die Transporte missen entweder Uber Schacht Asse 2,
Schacht Asse 5 oder zunachst tber Schacht Asse 2 und nach Inbetriebsetzung (IBS) Uber Schacht Asse 5 bis
nach Uber Tage erfolgen (Abbildung 13).

Transport unter Tage

Y A4

Transportszenario 1 ggf. vorlaufende Transportszenario 3
Schacht Asse 2 Einbringung der Schacht Asse 2
Fullort 490-m-Sohle Rickholtechnik Fullort 490-m-Sohle
IBS Schacht Asse 5 A4 y
Transportszenario 2 Transportszenario 3
Schacht Asse 5 Schacht Asse 5
Fillort 700... 800-m-Sohle Fdllort 700... 800-m-Sohle

Abbildung 13: Ubersicht der relevanten Transportszenarien.

Beziiglich der aus den Transportszenarien resultierenden, unterschiedlichen Transportwege ist zu bertck-
sichtigen, dass das nach Umsetzung der MaBhahmen der Notfallplanung nutzbare Fllort von Schacht Asse 2
auf der 490-m-Sohle liegt und das Fullort von Schacht Asse 5 im Teufenbereich 700 bis 800 m im Osten der
Schachtanlage Asse Il geplant ist. Als mafl3gebliche Schnittstellen fiir Transporte unter Tage ergeben sich die
Schleuse(n) an der ELK7/725 (siehe Kapitel 3.5) und das jeweils anzufahrende Fillort an Schacht Asse 2
oder Schacht Asse 5. Inwieweit auch eine Verlegung des Fullorts von der 490-m-Sohle auf die 700-m-Sohle
von Schacht Asse 2 fur die vorgezogene Ruckholung mdglich und sinnvoll ist, ist unter Beriicksichtigung der
Planungen fiir ggf. vorlaufende MalRnahmen im Bereich der ELK 8a/511 zu prtfen.
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Fur Transporte von der ELK7/725 zum Fullort an Schacht Asse 2 ist somit eine wendelartige Strecke mit der
Ublichen Steigung von ca. 10 % und fur Transporte von der ELK7/725 zum Fillort an Schacht Asse 5 eine
Strecke ohne wesentliche Steigung zu unterstellen. Bzgl. der Streckenlangen und Radien kann zum jetzigen
Zeitpunkt keine Aussage getroffen werden, es wird aber angenommen, dass die Strecken nicht l&anger als ca.
2 km sein werden und im Bergbau ubliche Radien aufweisen. Wesentlich fur die Transportaufgabe sind die
nachfolgend aufgeflihrten Materialchargen.

Transport von Salzhaufwerk:

Bei der Ruckholung der radioaktiven Abfélle aus der ELK 7/725 fallt genehmigungsfrei handhabbares (voraus-
sichtlich < 10 FG) und kontaminiertes Salzhaufwerk (voraussichtlich > 10 FG) an. Fur das (vorlaufend) anfal-
lende genehmigungsfrei handhabbare Salzhaufwerk wird davon ausgegangen, dass dieses unter Tage
gepuffert und verarbeitet werden kann, wahrend das kontaminierte Salzhaufwerk im Bereich der Schleusen in
Umverpackungen verpackt werden muss und zur weiteren Behandlung in den Ubertdgigen Bereich zu
verbringen ist. Die Umverpackungen mit kontaminiertem Salzhaufwerk werden an der Schleuse auf3enseitig
kontaminationsfrei Ubergeben und mussen durch die Transporttechnik Gbernommen, bis zum Schacht trans-
portiert und auf die Schachtférdereinrichtung aufgegeben werden. Das genehmigungsfrei handhabbare Salz-
haufwerk kann z. B. in loser Form an der Schleuse Ubergeben werden und ist durch die Transporttechnik in
einen moglichst kammernah einzurichtenden gesonderten Arbeitsbereich zu verbringen.

Transport radioaktiver Abfalle:

Die ruckgeholten radioaktiven Abfélle aus der ELK 7/725 sind im Bereich der Schleusen in Umverpackungen
zu verpacken und zur weiteren Behandlung in den Ulbertégigen Bereich zu verbringen. Die Umverpackungen
werden an der Schnittstelle der Schleusen aul3enseitig kontaminationsfrei fir den Transport Gbergeben und
mussen durch die Transporttechnik Gbernommen, bis zum Schacht transportiert und auf die Schachtférder-
einrichtung aufgegeben werden. Zur Harmonisierung des Transportprozesses ist moglichst in Fillortnéhe ein
Pufferbereich fir Transportbehéalter mit radioaktiven Abféllen und kontaminiertem Salzhaufwerk einzurichten.

Zufuhrung von leeren Umverpackungen:

Die zZufuihrung von leeren Umverpackungen fiir das Verpacken von radioaktiven Abfallen oder kontaminiertem
Salzhaufwerk erfolgt in umgekehrter Richtung analog dem Transport beladener Umverpackungen. Die leeren
Umverpackungen missen mit der Transporttechnik von der Schachtférdereinrichtung abgenommen, bis zur
Schleuse transportiert und zur Beladung tbergeben werden. Zur Gewahrleistung einer stets ausreichenden
Anzahl an Leerbehaltern ist im Schleusenbereich der ELK 7/725 ein Pufferbereich fiir einige Leerbehalter vor-
zusehen.

Transport von Maschinen und Anlagen bzw. Anlagenteilen:

Fur die vorbereitenden Tatigkeiten zur Riickholung werden ggf. Baustoffe, Ausbauelemente, Maschinen und
Anlagen bzw. Anlagenteile bendétigt und missen in den Bereich der ELK 7/725 verbracht werden. Die einzu-
fordernden Baustoffe, Ausbauelemente, Maschinen und Anlagen bzw. Anlagenteile sind kontaminationsfrei
und mussen bei allen Transportszenarien den Abmessungen des Schachtes Asse 2 geniigen (Tabelle 5).
Groliere, nicht forderkorbgangige Teile kdnnen z. B. unter dem Forderkorb angeschlagen und so nach unter
Tage verbracht werden.

Transport von Verfillbaustoff:

Um die geleerten Bereiche der ELK 7/725 zu verfillen wird als Verfullbaustoff Sorelbeton benétigt. Dieser wird
mit der vorhandenen Baustoffanlage unter Tage hergestellt und Uber Rohrleitungen in den zu versetzenden
Bereich transportiert.
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In Tabelle 4 ist eine Ubersicht tiber die potentielle Eignung der zum jetzigen Zeitpunkt denkbaren Transport-
technik fir die vorstehend genannten wesentlichen Materialchargen dargestellt. Die Auswahl der einzusetzen-
den Transporttechnik erfolgt erst im nachfolgenden Arbeitspaket unter Beachtung der Randbedingungen des
ausgewahlten Ruckholverfahrens bzw. der damit einhergehenden Rickholtechnik.

Tabelle 4: Ubersicht moglicher Transportmittel (geeignet v'; nicht geeignet x).

Schacht Asse 2 Schacht Asse 5
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558 655|85| 8 | £ | &g |gs5855|85| 8| & | ¢
S>3 22| 82 — = > S>3 22| 82 | = >
Grubenbahn mit Wagen x x x x x x x v v v v x
Zahnradbahn x v v v v x x v v v v x
Hangebahn x v v v v x x v v v v x
g
Gabelstapler x v v v v x x v v v v x
Radlader v x x x x x v x x x x x
Schlepper/Tieflader v v v 4 4 x v v v v v x
Muldenkipper v x x x x x v x x x x x
Bandforderer v x x x x x v x x x x x
Kettenkratzforderer v x x x x x v x x x x x
Rollenforderer/-bahn x x x x x x x v v v v x
Schneckenférderer v x x x x v v x x x x v
pneumatischer Foérderer v x x x x v v x x x x v
hydraulischer Forderer v x x x x v v x x x x v
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3.7 BEHALTERKONZEPT

Im Rahmen der Konzeptplanung der vorgezogenen Rickholung der eingelagerten radioaktiven Abfélle aus
der ELK 7/725, spielt der Transport der radioaktiven Abfélle aus der ELK 7/725 nach Uber Tage und weiter in
ein Zwischenlager oder eine Landessammelstelle eine zentrale Rolle. Um die strahlenschutz- und verkehrs-
rechtlichen Anforderungen an den innerbetrieblichen Transport (unter und Uber Tage) und ggf. an den Trans-
port auf offentlichen Verkehrswegen sowie die Annahmebedingungen der Zwischenlager und Landessammel-
stellen zu erflllen, sind fur die Rickholung der eingelagerten radioaktiven Abfélle aus der ELK 7/725 Umver-
packungen festzulegen. Als geeignete Umverpackung radioaktiver Abfalle und kontaminierten Salzgruses sind
Transport- und Abfallbehéalter zu verstehen, die die spezifischen Anforderungen aus den jeweiligen Szenarien
der Rickholung beriicksichtigen.

Durch den Betrieb und Rickbau kerntechnischer Anlagen in Deutschland ist der inner- und aul3erbetriebliche
Transport radioaktiver Abfélle erprobt und praxisbewahrt. Fir den Transport und die Zwischenlagerung radio-
aktiver Abfélle mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung haben sich nach Abfallart und -beschaffenheit
hinsichtlich ihrer Grof3e, Konstruktion, Wandstarke und Massen variierende zylindrische Behélter aus Beton
oder Gusswerkstoff sowie quaderformige Behdlter aus Stahlblech, armiertem Beton oder Gusswerkstoff
bewahrt. Die spezifischen Sicherheitsanforderungen an die Behaltertypen sind in den entsprechenden Lager-
und Annahmebedingungen, etwa den Endlagerbedingungen fir das Endlager Konrad (3), festgelegt. Zur
Identifizierung grundsatzlich fir den Transport der herauszuholenden radioaktiven Abfalle bzw. des
kontaminierten Salzgruses innerhalb des Grubengeb&udes sowie nach lber Tage geeigneter Transport- und
Abfallbehalter wird ein zweistufiges Auswahlverfahren angewendet. Der Schwerpunkt des Behalterkonzeptes
innerhalb dieses Grobkonzeptes liegt dabei auf der Identifizierung von fur den Transport geeigneter Behélter.

In einem ersten Schritt werden die aus den Randbedingungen der Transporte resultierenden, begrenzenden
Anforderungen hinsichtlich der Masse und der Abmessungen der Transport- und Abfallbehélter untersucht
und definiert. Dabei ergeben sich die maximalen Abmessungen der als geeignet zu betrachtenden Transport-
und Abfallbehélter aus den Einschrankungen der Strecken unter Tage sowie den Forderkorbinnenabmessun-
gen. Die maximale Masse der Transport- und Abfallbehéalter ergibt sich aus den zulassigen Nutzlasten der
Schachtférderanlagen (SFA). Im zweiten Schritt wird untersucht, ob praxisbewéhrte und zugelassene
Behaltertypen vorliegen, die die o.g. begrenzenden Anforderungen aus Schritt 1 grundsatzlich erfillen
kénnen. Sofern der vorgesehene Transportweg eine Verwendung praxisbewahrter und zugelassener
Behaltertypen nicht erlaubt, erfolgt eine Betrachtung hinsichtlich der mdglichen konstruktiven Gestaltung
geeigneter Sondercontainer.

Schritt 1 — Definition begrenzender Anforderungen:

Da die Konzeptplanung der vorgezogenen Rickholung der eingelagerten radioaktiven Abfélle aus der
ELK7/725 sowohl den Transport der radioaktiven Abfélle nach tber Tage uber den neu zu errichtenden
Schacht Asse 5 als auch — bei nachgewiesener Eignung und ggf. Umsetzung etwaiger notwendiger
Ertichtigungsmaflinahmen — Uber den bereits vorhandenen Schacht Asse 2 umfassen soll, sind als
Eingangsparameter (Tabelle 5) fur die Auswahl geeigneter Transport- und Abfallbehélter unterschiedliche
Nutzlasten und Forderkorbinnenabmessungen (der Schachtférderanlagen fur Schacht Asse 2 und Schacht
Asse 5) maf3geblich.
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Tabelle 5: Nutzlasten und Forderkorbinnenabmessungen der Schachtférderanlagen (SFA) fur Schacht
Asse 2 und Schacht Asse 5.

Maximale
Nutzlast Abmessung (T x B x H)
SFA Schacht Asse 2 10t 2300 mm x 1180 mm x 2050 mm

mindestens 4200 mm x 3000 mm Grundflache , Hohe > 1700 mm

SFA Schacht Asse 5 25¢
(Planungsvorgabe)

Die minimalen Innenabmessungen geeigneter Behélter ergeben sich aus den in Tabelle 6 aufgefihrten
AuRRenabmessungen rickzuholender Gebinde.

Tabelle 6: Maximale Masse und AuRenabmessungen riickzuholender Gebindearten.

Gebindeart Masse AulRenabmessung (H, D)

VBA max. 5t 1460 mm (einschl. Lasche), 1060 mm
200-I-Fass max. 1,25t 671 bis 928 mm, 560 bis 625 mm
400-1-Fass max. 1,25t 1100 bis 1135 mm, 760 bis 775 mm

Uber die in Tabelle 6 aufgefiihrten Gebindearten hinaus, wurden auch 300-I-Fasser, zu denen keine Angaben
zu den Abmessungen vorliegen, eingelagert. Im Rahmen des Behdlterkonzeptes wird davon ausgegangen,
dass die AuRenabmessungen dieser 300-I-Fasser die Au3enabmessungen der 400-I-Fasser nicht Uberschrei-
ten. Hinweise oder Angaben zur Einlagerung von Sondergebinden mit abweichenden Abmessungen in die
ELK7/725 liegen nicht vor.

In Tabelle 7 ist eine Zusammenstellung der jeweiligen Anzahl der in die ELK 7/725 eingelagerten Gebindearten
nach Datenbank Assekat Version 9.2 mit Stand 02/2010 wiedergegeben.

Tabelle 7: Anzahl der eingelagerten Gebinde nach Gebindeart.

Gebindeart Anzahl
VBA 35 Stuck
200-I-Fass 7643Stlck
300-I-Fass 12 Stlck
400-1-Fass 840 Stlick

Eine Analyse der Aktivitatsinventare zum Zeitpunkt eines frilhesten Schachttransportes ber die SFA des
Schachtes Asse 5 nach Gebindeart zeigt, dass in 400-I-Féssern die hochste Gesamtaktivitat zu erwarten ist.
Die Aktivitaten der in die ELK 7/725 eingelagerten VBA und 300-I-Fasser tragen zu deutlich weniger als 1 %
der in die ELK 7/725 eingelagerten Gesamtaktivitéat bei (Abbildung 14).



Konzeptplanung zur vorgezogenen

Riickholung der radioaktiven Abfille aus

BUNDESGESELLSCHAFT
B G E FUR ENDLAGERUNG der ELK7/725
Hier: Grobkonzepte
Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lfd Nr | Rev. Seite: 46 von 79
[ NAAN NNNNNNNNNN | AAAA | AA | NNNN | NN | B2721545
9A 23530000 GHB | RZ | 0092 | 00 Stand: 28.07.2017

(Gesamtaktivitat 1,2E+14 Bq in ELK 7/725 zum Stichtag 01.01.2028)

Aktivitatsanteil pro Gebindeart

4,40E+11 Bq;

0,37 %

1,06E+13 Bq;
8,99 %

2,68E+10
0,02 %

Bag;

m 200-I-Fass
m 300-I-Fass
2400-I-Fass
VBA

Abbildung 14: Relative Aktivitdtsanteile bezogen auf die Gesamtaktivitdt und absolute Aktivititen in
ELK7/725 nach Gebindeart.

Schritt 2 — Anforderungserfiillung durch verfiigbare Behaltertypen:
Im zweiten Schritt wird untersucht, ob fiir das Endlager Konrad zugelassene Behaltertypen vorliegen, die die
0.g. Anforderungen grundsatzlich erfillen kénnen. Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Grobkonzeptes sind
die Endlagerungsbedingungen Konrad (3) die einzig existierenden und anwendbaren Annahmebedingungen
fiur ein Endlager fiir radioaktive Abfélle mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung. Wenngleich das Endlager
Konrad fiir die Annahme der Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il weder genehmigt noch vorgesehen ist,
erlaubt ein solcher Vergleich zumindest eine ndherungsweise Untersuchung der Aufgabenstellung. Analog

existieren diverse Annahmebedingungen fir die Zwischenlagerung von radioaktiven Abfallen mit vernachlds-

sigharer Warmeentwicklung in Transport- und Abfallbehaltern. Da diese allerdings grundsatizlich auf eine
kiinftige Endlagerung in der Schachtanlage Konrad abzielen, kénnen die Endlagerungsbedingungen Konrad
(3) fir die Auswahl generell in Frage kommender Behéltertypen als abdeckend betrachtet werden.
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Die nachfolgende Ubersicht fasst die Behaltergrundtypen und deren geometrische Abmessungen aus den
Annahmebedingungen fur das Endlager Konrad (3) sowie eine Einschatzung der grundsatzlichen Eignung fur
einen Transport Uber eine der beiden in Frage kommenden SFA zusammen, die nachfolgend né&her ausgefihrt
werden.

Tabelle 8: Ubersicht der Behéltergrundtypen des Endlagers Konrad (3) und deren Eignung fur einen

Schachttransport.
AuRenabmessungen Eignung

N L] N R I R

[mm] [m3] Asse 2 Asse 5
Betonbehalter Typ | 1060 - 1460? 1,2 ja? ja?
Betonbehalter Typ Il 1060 - 1510 1,3 ja? ja?
Gussbehalter Typ | 900 - 1150 0,7 ja? ja?
Gussbehalter Typ Il 1060 - 1500 1,3 ja? ja?
Gussbehalter Typ I 1000 - 1240 1 ja? ja?
Container Typ | 1600 1700 1450 3,9 nein ja
Container Typ Il 1600 1700 1700 4,6 nein ja
Container Typ llI 3000 1700 1700 8,7 nein ja
Container Typ IV 3000 1700 1450 7.4 nein ja
Container Typ V 3200 2000 1700 10,9 nein ja
Container Typ VI 1600 2000 1700 54 nein ja

1 Héhe einschlieRlich Lasche

2 Die SFA ist fir einen Transport dieses Behiltergrundtyps grundsitzlich geeignet. Die Verwendung dieses
Behaltergrundtyps wird aufgrund des im Vergleich zu den Containertypen verhaltnismaRig geringen Bruttovolumens
nur in begriindeten Ausnahmefallen verfolgt.
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Transport- und Abfallbehalter, die Giber die SFA des Schachtes Asse 5 zu transportieren sind:
Fur einen Transport Gber die SFA des Schachtes Asse 5 sind grundsatzlich alle in Tabelle 8 genannten
Behalter- und Containertypen geeignet.

Fur die Auswahl eines geeigneten Transport- und Abfallbehélters ist zu beachten, dass die Eigenschaften der
genannten Grundtypen stark unterschiedlich sind. Wahrend Beton- und Gussbehélter eine hohe Eigenmasse
und Wandstarke mit hoher Abschirmung und ein vergleichsweise geringes Innenvolumen haben, zeichnen
sich die containerartigen Grundtypen durch vergleichsweise geringe Wandstarken und Eigenmassen sowie
groRere Innenvolumina aus. Da die Planungsrandbedingungen keine Hinweise auf das Erfordernis einer
Verwendung von Beton- oder Gussbehdltern liefern, wird unter Berticksichtigung einer sinnvollen Raumaus-
nutzung im Weiteren auf die containerartigen Behaltertypen Bezug genommen. Hierbei ist zu bertcksichtigen,
dass (zum heutigen Planungsstand) nicht alle in Tabelle 8 aufgefihrten Behaltergrundtypen tber einen
Nachweis der Einhaltung der Anforderungen an Abfallbehalter im Rahmen einer Bauartprifung zu den oben
genannten Varianten der Abfallbehélterklassen verfiigen. Ausschlief3lich die Stahlblechcontainer Typ lll, IV, V
und VI sind als storfallfeste Abfallbehélter (einschl. Prifzeichen) der Abfallbehélterklasse | oder Il bauartgepruft
und erhaltlich. Die Festlegung des fur einen Transport Uber die SFA des Schachtes Asse 5 zu verwendenden
Transport- und Abfallbehélters erfolgt zu einem spéateren Zeitpunkt.

Transport- und Abfallbehélter, die Uber die SFA des Schachtes Asse 2 zu transportieren sind:

Die SFA des Schachtes Asse 2 gibt mit ihren Forderkorbinnenabmessungen (2300 mm x 1180 mm x 2050 mm)
und der maximalen Nutzlast von 10 t eine Limitierung hinsichtlich der Behélterauswahl vor. Es ist ersichtlich,
dass die Containerbauarten der Behaltergrundtypen fir einen Transport Uiber die SFA des Schachtes Asse 2
aufgrund der geometrischen Abmessungen nicht zu bertcksichtigen sind. Mit Blick auf die riickzuholenden
Gebindetypen (Tabelle 7) sowie der relativ geringen spezifischen Bruttovolumina, wird die Verwendung von
Beton- oder Gussbehéltern als Transport- und Abfallbehélter fir einen Transport tGber die SFA des Schachtes
Asse 2 nur in Ausnahmeféllen als sinnvoll erachtet. Da keiner der oben aufgefiihrten containerartigen Grund-
typen flr einen Schachttransport von Transport- und Abfallbehéltern Gber die SFA des Schachtes Asse 2 in
Betracht kommt, werden fiir diesen Fall folgende gesonderte Uberlegungen im Behalterkonzept notwendig.

Grundsatzlich ist zu erwarten, dass geeignete Sondercontainer fur die Aufnahme der riickzuholenden Abfall-
gebinde aus der ELK7/725 gefertigt und zugelassen werden kdnnen. Die AuRenabmessungen dieser zu
fertigenden Sondercontainer miussen die Forderkorbinnenabmessungen der SFA des Schachtes Asse 2
unterschreiten.

Unter Berlcksichtigung der Randbedingungen der SFA des Schachtes Asse 2 und der in die ELK7/725
eingelagerten Gebindearten (Tabelle 7), erscheint die Entwicklung eines Sondercontainers fur alle
rickzuholenden Abfallgebinde auRer VBA mit Abmessungen 2000 mm x 1100mm x 1300mm als
zweckmaRig. Bei einer erwarteten Eigenmasse der Sondercontainer von ca. 1,25 Mg und einer Zuladung von
3 Fassern mit je max 1,25 Mg sowie unter Bertcksichtigung von madglicherweise zusatzlich geladenem
Salzhaufwerk ergibt sich eine Bruttomasse von maximal ca. 6 Mg. Diese Sondercontainer kdnnten als
storfallfeste Abfallbehalter analog zu Konradcontainern ausgelegt werden.

Die hinsichtlich einer Aufnahme von VBA aus der ELK7/725 zu konstruierenden Sondercontainer waren
aufgrund der eng begrenzten Abmessungen im Wesentlichen als Schutz vor Kontaminationsverschleppung
geeignet. Sicherheitstechnische Anforderungen, die aus zu unterstellenden Storféllen (z. B. Lastabstiirze oder
Transportunfalle) abgeleitet werden, kénnen an diese Sondercontainer nicht gestellt werden und mussten
somit ggf. durch alternative MaBhahmen abgedeckt werden (z. B. MalRnahmen, die zum Ausschluss von
Storfallen fuhren).
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Die nachfolgende Abbildung 15 und die Abbildung 16 zeigen hierzu exemplarisch ein Packschema fir 200-
bzw. 400-I-Fasser unter Nutzung der SFA des Schachtes Asse 2 auf.

Abbildung 15: Exemplarisches Packschema von Sondercontainern fiir 200-|-Fasser.

Abbildung 16: Exemplarisches Packschema von Sondercontainern fir 400-I-Fasser.

Anforderungen aus dem Transport auf 6ffentlichen Verkehrswegen kénnen ggf. durch das Umverpacken der
Sondercontainer in fir den Transport geeignete und zugelassene Transportbehélter gewahrleistet werden. Fir
einen etwaigen Weitertransport der Sondercontainer auf éffentlichen Verkehrswegen wurde zusatzlich ein
beispielhaftes Packschema von Sondercontainern in standardisierte 20°-Container berticksichtigt (Abbildung
17 und Abbildung 18). Die Darstellungen sind als exemplarisch zu verstehen. Weitere Optimierungen kénnen
zu einem spéateren Planungsschritt erfolgen.

Ubliche Innenabmessungen 20'-IP2-Container (T x B x H): 5929 mm x 2332mm x 2399 mm

Ubliche Zuladung 20‘-IP2-Container: 21t
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Abbildung 17: Exemplarisches Packschema von 20‘-IP2-Containern flr Sondercontainer mit 200-I-
Fassern.

Abbildung 18: Exemplarisches Packschema von 20‘-IP2-Containern fiir Sondercontainer mit 400-I-
Féassern.
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4 BILDUNG VON RUCKHOLVARIANTEN
4.1 PHASEN DER RUCKHOLUNG

Die vorgezogene Ruckholung der radioaktiven Abfalle aus der ELK7/725 gliedert sich in die folgenden drei
Phasen:

Phase A:

Phase A beinhaltet die Vorbereitung des Herausholens der radioaktiven Abfélle und die dazu erforderlichen
MaRnahmen in der ELK7/725 und deren Nahbereich. Folgende Randbedingungen werden fir die Phase A
vorausgesetzt:

e Genehmigungstechnische Voraussetzung in Form von erforderlichen bergbaulichen Zulassungen und
atomrechtlichen (Teil-)Genehmigungen und Zustimmungen,

e Betriebsbereitschaft eines Schachtes zumindest fur die Forderung von Salzhaufwerk,

e Die bendtigten Fahrzeuge, Maschinen, Gerate, Anlagen, Werkzeuge und Hilfsmittel sind beschafft
(Zulassung nach Bergrecht erforderlich) und betriebsbereit,

e Eine ausreichende Kapazitat fur die Lagerung zumindest von Ausbruchsmassen ist tber Tage (z. B.
Halde) und/oder unter Tage im sonstigen Grubengeb&aude der Schachtanlage Asse Il (z. B. Pufferlager)
vorhanden und

e Fortfihrung des Offenhaltungsbetriebes der Schachtanlage Asse Il.

Phase B:
In Phase B wird das Herausholen der radioaktiven Abfélle aus der ELK7/725 vom ersten Freilegen bis zum
Umgang mit dem letzten Gebinde beschrieben.

Phase C:
Phase C beinhaltet die Nachbereitung der Rickholung i. e. S. und die dazu erforderlichen Malinahmen in der
ELK7/725 und deren Nahbereich. Aspekte der Stilllegung werden in dieser Konzeptplanung nicht betrachtet.
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4.1.1 Phase A - Vorbereitung

In Phase A wird als erstes die First- und soweit zuganglich die StoRsicherheit fir alle nachfolgenden
Tatigkeiten in der ELK 7/725 hergestellt. Ausgangspunkt fir deren Herstellung ist die aktuelle First- und Stol3-
sicherung in der ELK 7/725 (Abbildung 19). Die Firste wurde im Rahmen der Herrichtung der ELK 7/725 als
Zwischenlagerbereich fiir betriebliche radioaktive Abfélle im Jahr 2011 mittels einer Teilschnittmaschine nach-
geschnitten und mit Ankern gesichert.

Ankerung in der Firste

Fahrbahn (0,6 m Abdeckung
Salzgrus Uber den Abfallen)

Abbildung 19: Aktuelle First- und Stoflsicherung in der ELK 7/725 mit Blick in Richtung Westen
(Aufnahmedatum: 07.03.2016).

Ankniipfend an dieses Vorgehen wird die ELK 7/725 im ersten Arbeitsschritt im Firstniveau soweit von Hauf-
werk berdumt, dass eine ausreichende Schicht Haufwerk als Fahrbahn fiir die einzusetzende Maschinen-
technik Uber den Abfallgebinden bestehen bleibt. Nach Festlegung der erforderlichen Schichtdicke ist die
tatsdchliche Schichtdicke zu erkunden. Mit geeigneter Maschinentechnik (z.B. Teilschnittmaschine, Front-
schaufellader) wird der Firstbereich vom dort befindlichen Haufwerk bzw. Lésern berdumt. Die dabei zu
erwartende Haufwerksstiickigkeit ist in Abbildung 20 beispielhaft dargestellt. Wahrend das lose vorgescho-
bene Haufwerk mit Frontschaufelladern abtransportiert werden kann, sind die im Firstniveau befindlichen
Léser z. B. mit einer Teilschnittmaschine oder einem Hydraulikhammer zu zerkleinern, bevor der Abtransport
erfolgen kann.
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- | Nachgeschnittene Firste

L&ser aus der Firste
Loses vorgeschobenes
Haufwerk

Abbildung 20:  Im Firstbereich befindliches Haufwerk und Léser aus der Firste mit Blick in Richtung Osten
(Aufnahmedatum: 07.05. 2009).

Der Firstverlauf der urspriinglichen Geometrie der ELK7/725, der von Westen in Richtung Osten einfallt, und
soweit zuganglich die StéRe, sind in Abhangigkeit von der Riickholvariante nachzuschneiden und zu sichern.
Im Rahmen der Berdaumarbeiten im Firstniveau ist der bestehende, derzeitig versetzte, nordéstliche Zugang
zur ELK 7/725 aufzuwaltigen und nachzuschneiden. Uber den nordéstlichen Zugang kann der Abtransport des
Haufwerks aus dem Ost-Teil des Firstniveaus der ELK 7/725 erfolgen.

Unter der Voraussetzung einer entsprechenden Genehmigung kénnte dieser erste Arbeitsschritt ohne die
vorherige Einrichtung einer Schleuse erfolgen, da bei den Tatigkeiten ausschlieRlich ein Umgang mit Haufwerk
(vorwiegend aus dem Firstnachschnitt bzw. aus dem Ost-Teil der ELK 7/725) erfolgt, bei dem eine Kontami-
nation mit radioaktiven Stoffen nicht zu erwarten ist (Abstand zu Gebinden, keine anstehenden Lésungen).
Wenn diese Vorgehensweise durch die Genehmigung nicht abgedeckt wird, kann dieser Arbeitsschritt erst
ausgefiihrt werden, wenn das Schleusensystem eingerichtet ist.

In Abbildung 21 ist die Ausgangsposition fur Phase B modellhaft dargestellt. Der transparent rote Bereich zeigt
den zu berdumenden und bergméannisch zu sichernden Bereich im Firsiniveau.
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Legende
' Erstellter Hohlraum je Phase
Bereich mit eingelagerten Gebinden
_ Versatz wahrend Sanierung 2009
[P Versatz der Einlagerungskammer vor 2009
B Haufwerk aus First- und Stollabschalungen vor der Einlagerung

Abbildung 21: Ausgangsposition (modellhaft) fiir die Phase B mit Blickrichtung von Siidwesten nach
Nordosten mit beispielhaft angedeuteter Firstsicherung.

Zum Ende der Phase A wird die fiir das Herausholen der Abfallgebinde einzusetzende Maschinentechnik in
der ELK 7/725 eingerichtet. Da dies variantenspezifisch ist, wird auf diesen Teil der Phase A bei der Beschrei-
bung der einzelnen Varianten (Kapitel 4.2) ndher eingegangen. Die in Kapitel 4.2 dargestellte Maschinen-
technik dient lediglich der beispielhaften Beschreibung. Wenn innerhalb einer Variante mehrere Einsatz-
kombinationen der Maschinentechnik méglich sind, werden diese variantenspezifisch beschrieben.

4.1.2 Phase B — Herausholen der radioaktiven Abfille

Die Phase B beginnt, sobald die abdeckende Salzschicht entfernt und die radioaktiven Abfille freigelegt
werden. Zum Ldsen der Gebinde wird z. B. das umgebende Haufwerk entfernt.

Fiir diese Phase wurden in Kapitel 3.3.2 folgende Riickholverfahren eingefiihri:
1) Langfrontartige Bauweise mit vertikaler Abbaurichtung,

2) Langfrontartige Bauweise mit horizontaler Abbaurichtung.
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Neben dem Lésen, Laden und Transportieren der Gebinde entsprechend der Rickholverfahren und der
daraus zu entwickelnden Rickholvarianten ist es verfahrens- und variantenspezifisch notwendig ggf. zuerst
das eingebrachte Haufwerk im Ost-Teil der ELK 7/725 auf einer erforderlichen Hohe und Flache maschinell zu
I6sen, zu laden und abzutransportieren. Sofern dies verfahrensbedingt vor dem Freilegen der Gebinde mdglich
ist, wird dieser Arbeitsschritt in Kapitel 4.2 variantenspezifisch in Phase A naher beschrieben. Ist das Ldsen,
Laden und Transportieren des dstlichen Salzversatzes begleitend zum Herausholen der Gebinde erforderlich,
wird es in Kapitel 4.2 variantenspezifisch in der jeweiligen Phase B beschrieben. Eine ggf. erforderliche
Aufwéltigung des gesamten Salzversatzvolumens im Ost-Teil der ELK7/725 ist in diesem Kapitel ebenfalls
nur verfahrensspezifisch beschrieben. Schnittstellen zur Konzeptplanung zur Rickholung der radioaktiven
Abfalle von der 750-m-Sohle, die dies ggf. auch erforderlich machen, werden nach Auswahl der Vorzugs-
variante untersucht und bei der weiteren Konzeptplanung berticksichtigt.

In jedem Fall ist wahrend Phase B neben den strahlenschutztechnischen Mal3hahmen auch die fortlaufende
bergmannische Sicherung (Berdumen, Berauben und Kontursicherung) des erstellten Grubenhohlraumes zu
gewahrleisten. Phase B ist beendet, wenn die eingelagerten radioaktiven Abfélle aus der ELK 7/725 heraus-
geholt wurden.

4.1.3 Phase C — Nachbereitung

In Phase C wird das verbleibende Kontaminationsniveau in der ELK 7/725 erfasst und ggf. verbliebener Salz-
grus entfernt. Sollten Arbeiten zur Reduzierung des ermittelten Kontaminationsniveaus notwendig sein,
kénnen diese mit Hilfe der Rickholtechnik durchgefuhrt werden. Wenn dies nicht mehr erforderlich ist, wird
die ELK 7/725 mit Sorelbeton teilverfillt, um im Falle firstgefuhrter Riickholtechnik diese zu demontieren und
auszuschleusen sowie die ELK 7/725 anschlie3end vollstandig mit Sorelbeton zu verfillen. Im Falle flurgefthr-
ter RUckholtechnik ist diese auszuschleusen und die ELK7/725 anschlieRend vollstandig mit Sorelbeton zu
verfullen. Sollte es aufgrund weiterer Vorgaben oder Randbedingungen notwendig sein, den verfahrens-
bedingt nicht berdumten Salzversatz im Ost-Teil der ELK 7/725 vollstéandig herauszuholen, ist die Reihenfolge
des Aufwaltigens und der Umfang des Verfullens in der weiteren Konzeptplanung fiir die dann ausgewahite
Vorzugsvariante zu bericksichtigen.
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4.2 BESCHREIBUNG DER RUCKHOLVARIANTEN

Auf Grundlage der zwei in Kapitel 3.3.2 beschriebenen Ruckholverfahren lassen sich verschiedene Varianten
bilden. Eine Variante besteht aus der Kombination folgender Parameter:

e Rickholverfahren:

o Langfrontartige Bauweise mit vertikaler Abbaurichtung,

o Langfrontartige Bauweise mit horizontaler Abbaurichtung.

e Notwendige Zugange in die ELK7/725 fir die Phase B:

o

o

o

o

Firstzugang Nordwest,
Firstzugang Nordost,
Sohlenzugang Nordwest,

Sohlenzugang Nordost.

o Notwendige Geratetechnik (Lose-, Lade- und Transporttechnik):

o

O

Flurgefihrt,
Firstgefuhrt.

e Schleusenanordnung:

o Strecken- oder kammerartig innerhalb oder auBerhalb der ELK 7/725,

o Alle Schleusenfunktionen an einem ELK-Zugang oder Verteilung der Schleusenfunktionen auf

mehrere ELK-Zugénge.

Die Ruckholvarianten werden aus Kombinationen der vorstehend genannten Parameter gebildet. Eine
Ubersicht untersuchungswiirdiger Riickholvarianten ist in Abbildung 22 dargestellt.
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1)
Langfrontartige Bauweise mit vertikaler Abbaurichtung

Gilt fur Phase B Firstzugange Nordwest & Nordost

a)
nur flurgefiihrte Lose-,
Lade- & Transporttechnik

) c)
nur firstgefihrte Lose-, first- oder flurgefiihrte Lose- und Lade-
Lade- & Transporttechnik technik & firstgefiihrte Transporttechnik

Schleusen:

— strecken- oder
kammerartig auRerhalb
der ELK 7/725

— Alle Schleusen-
funktionen im
Firstniveau Nordwest

Schleusen:

— strecken- oder kammerartig
auRerhalb der ELK 7/725

— Schleusenfunktionen im
Firstniveau Nordost und
Firstniveau Nordwest moglich

2)
Langfrontartige Bauweise mit horizontaler Abbaurichtung

o Sohlenzugang
Gilt fir Phase B T

a) )
nur flurgefiihrte Lose- nur firstgefiihrte Lose-,
Lade- & Transporttechnik Lade- & Transporttechnik

Schleusen:

— strecken- oder kammerartig
innerhalb oder auferhalb der
ELK 7/725

— Alle Schleusenfunktionen im
Sohlenniveau Nordost

Abbildung 22: Ubersicht untersuchungswirdiger Riickholvarianten (1a-c und 2a-b).
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Im Folgenden wird der spezifische Bauablauf jeder Riickholvariante phasenweise beschrieben. Insbesondere
beim Rickholverfahren ,1) Langfrontartige Bauweise mit vertikaler Abbaurichtung® sind fur die Variante c)
bzgl. der Ruckholtechnik verschiedene Kombinationen einzusetzender Gerate moglich. Voraussetzung fir alle
Varianten ist eine gesicherte Kontur, wie in Kapitel 4.1.1 beschrieben und dargestellt. In den folgenden
modellhaften Abbildungen ist die Firstsicherung aus Ubersichtsgriinden nicht dargestellt. Die Darstellungen
sind als Prinzipskizzen zu verstehen, wodurch (mit Ausnahme der Abmessungen der ELK7/725 und der
bestehenden Wendelstrecke sowie der existierenden Zugange) noch keine Dimensionierungen/ Abmessun-
gen im Rahmen des Grobkonzeptes vorfestgelegt werden.
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4.2.1 Variante 1a

Die Variante 1a wird gebildet aus:
+ dem Riickholverfahren ,Langfrontartige Bauweise mit vertikaler Abbaurichtung®,
s den dafiir notwendigen Firstzugédngen im Nordwesten und Nordosten der ELK 7/725,
¢ dem Einsatz ausschlieRlich flurgefithrter Lose-, Lade- und Transporttechnik sowie

s einer strecken- oder kammerartigen Schleusenanordnung auflerhalb der ELK7/725, wobei alle
Schleusenfunktionen aufgrund der eingesetzten Geréatetechnik im Firstniveau Nordwest eingerichtet
werden missen.

In der variantenspezifischen Phase A wird zunachst der nordwestliche Zugang ,abgesenkt® und eine aus-
reichende Schicht Haufwerk als Fahrbahn Uber den Abfillen belassen. Nachdem die Vorbereitungsphase
beendet ist, wird die benétigte flurgefiihrte Lése-, Lade- und Transporttechnik in die ,abgesenkte” nordwest-
liche Zugangsstrecke der ELK7/725 eingeschleust. Dieser Zugang dient dem Transport der herausgeholten
Gebinde und zu Interventionszwecken. Da ausschlieRlich flurgefilhrte Riickholtechnik zum Einsatz kommen
soll, ist der nordwestliche Firstzugang in dieser Variante der einzige befahrbare Weg in die ELK7/725 und aus
dieser heraus. Der norddstliche Zugang dient der Bewetterung. Ist aus genehmigungsrechtlicher Sicht fir
diesen Arbeitsschritt bereits das Einrichten von Strahlenschutzbereichen mit Schleusen erforderlich, miissen
vorab die Schleusen strecken- oder kammerartig aulerhalb der ELK7/725 am zukiinftigen Ende der nord-
westlichen Zugangsstrecke eingerichtet werden. Sollte dies fiir diesen Arbeitsschritt noch nicht erforderlich
sein, sind die Schleusen an genanntem Ort spatestens nach diesem Arbeitsschritt vor Beginn der Phase B
einzurichten. Phase B beginnt mit dem Freilegen der Abfallgebinde und anschlieRendem Herausholen der
Abfallgebinde in dem gerade aktiven Strossenbereich im Hochschnitt vom nordwestlichen Zugang aus
(Abbildung 23).

Abbildung 23: Abgesenkter Kammerzugang sowie Freilegen und Herausholen der Abfallgebinde auf der
1. Strosse in Phase B fir Variante 1a mit beispielhafter Riickholtechnik.
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Fur die Rickholung auf einer Strosse ist ein Fahrbahnbau erforderlich, der flachig ausgefihrt wird. Die
flachenhafte Abdeckung dient vor allem der direkten Interventionsmdoglichkeit vom nordwestlichen Zugang
aus. Nach dem Lésen und Laden wird auch der Transport innerhalb der ELK7/725 bis zur Schleuse mit flur-
gefuhrter Transporttechnik (Kapitel 4.3) Uber den abgesenkten nordwestlichen Zugang durchgefiuhrt,
Abbildung 24.

In dieser Phase sind fortlaufende Arbeiten wie u. a. die Sto3sicherung und ggf. die Firstsicherung erforderlich.
Weiterhin ist die entsprechende Sicherung der Béschung im Salzversatz im Ost-Teil der ELK 7/725 zu gewahr-
leisten. Dies hat zur Folge, dass die Lange der tiefer gelegenen Strossen in Ost-West-Richtung gegeniiber
der ersten Strosse abnimmt.

Abbildung 24: Phase B fur Variante 1a nach Herausholen der 1. Strosse mit beispielhafter Rickholtechnik.

Nachdem die Strosse auf entsprechender Lange und Hohe vollstandig herausgeholt wurde und die Stée
(Suden, Westen und Norden) gesichert wurden, ist ein weiteres Absenken des nordwestlichen Zugangs
entsprechend der Strossenhthe erforderlich. Dies hat eine Erweiterung der abzusenkenden Zugangstrecke
nach Nordosten zur Folge. AnschlieBend erfolgt das erneute Herausholen der Abfallgebinde im Hochschnitt
wie oben beschrieben (Abbildung 25).
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Abbildung 25: Phase B auf tieferer Strosse fiir Variante 1a mit beispielhafter Ruckholtechnik.

Phase B ist beendet, wenn der eingelagerte radioaktive Abfall aus der ELK 7/725 riickgeholt wurde (Abbildung

26). In der anschlieRenden Phase C wird die Restkontamination in der ELK7/725 erfasst. Sollten Arbeiten zur
Reduzierung des ermittelten Kontaminationsniveaus notwendig sein, konnen diese mit Hilfe der Rtckhol-

technik durchgefuihrt werden. Wenn dies nicht mehr erforderlich ist, wird die Ruckholtechnik ausgeschleust
und anschlie3end die Schleuse zurtickgebaut.
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Abbildung 26: Ende der Phase B nach Herausholen aller Abfallgebinde.

Nach dem Erstellen von Verschlussbauwerken an den Zugéangen der Kammer ist diese mit Sorelbeton voll-
standig zu verfillen. Sollte es aufgrund weiterer Vorgaben oder Randbedingungen notwendig sein, den
verfahrensbedingt nicht berdaumten Salzversatz im Ost-Teil der ELK 7/725 vollstandig herauszuholen, ist die
Reihenfolge des Aufwaltigens und der Umfang des Verfillens in der weiteren Konzeptplanung fir die dann
ausgewahlte Vorzugsvariante zu berticksichtigen.

4.2.2 Variante 1b

Die Variante 1b wird gebildet aus:
e dem Rickholverfahren ,Langfrontartige Bauweise mit vertikaler Abbaurichtung®,
e den dafir notwendigen Firstzugangen im Nordwesten und Nordosten der ELK 7/725,
e dem Einsatz ausschlieRlich firstgefiihrter Lése-, Lade- und Transporttechnik sowie

e einer strecken- oder kammerartigen Schleusenanordnung aullerhalb der ELK7/725, wobei die
Schleusenbauwerke entsprechend ihrer Funktionen aufgrund der eingesetzten Geréatetechnik sowohl
im Firstniveau Nordost als auch im Firstniveau Nordwest eingerichtet werden kénnen.
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Die variantenspezifische Phase A umfasst die Montage der firstgefiihrten Maschinentechnik (in diesem Fall
die mégliche Umsetzung mittels Kranbahn) und ggf. das Einrichten eines Interventionsraumes fiir diese
Technik (Abbildung 27). Es ist bei dieser Variante nicht notwendig, einen vorzeitigen Einschnitt in den dstlichen
Salzversatz zu erstellen.

Abbildung 27: Spezifische Vorbereitung der Variante 1b in Phase A mit beispielhafter
Riickholtechnik.

Nach Einrichten der Schleusen kann mit Phase B begonnen werden, indem die auf den Abféllen liegende
Schicht aus Salzhaufwerk abgetragen wird und die radioaktiven Abfalle freigelegt werden (Abbildung 29). Das
Lésen und Laden des ELK-Inhaltes geschieht mit Werkzeugen und Hilfsmitteln, die Uber ein Manipulator-

system mit dem Tragersystem an der Kranbahn (Kapitel 3.4) befestigt sind. Der Transport kann z. B. mit einem
Kran erfolgen, der ebenfalls die Kranbahn nutzt.
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Abbildung 29: Phase B flr Variante 1b auf der 1. Strosse mit beispielhafter Riickholtechnik.

Nachdem eine Strosse auf entsprechender Léange und Hdhe vollstandig herausgeholt wurde und die Stdlke
(Stden, Westen und Norden) gesichert wurden, erfolgt das weitere Herausholen der Abfallgebinde wie oben
beschrieben (Abbildung 28). Mit zunehmendem Rickholfortschritt der entsprechenden Strosse werden am
stidlichen StoR} die existierenden Stollabschalungen (aus der offenen Standzeit dieses Hohlraumes in der
Vergangenheit) freigelegt. Die Stoabschalungen sind zu berauben und sichern, um mit fortschreitender
freigelegter Héhe ein Ablésen und Herabfallen auf die Abfallgebinde zu vermeiden. Weiterhin ist die entspre-
chende Sicherung der Béschung im Salzversatz im Ost-Teil der ELK7/725 zu gewahrleisten. Dies hat zur
Folge, dass die Lange der tiefer gelegenen Strossen in Ost-West-Richtung gegeniiber der ersten Strosse
abnimmt.

Abbildung 28: Phase B fur Variante 1b auf tieferen Strossen mit beispielhafter Riickholtechnik.
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Phase B ist beendet, wenn der eingelagerte radioaktive Abfall aus der ELK 7/725 riickgeholt wurde. In der
anschlieBenden Phase C wird das verbleibende Kontaminationsniveau in der ELK7/725 erfasst. Sollten
Arbeiten zur Reduzierung des ermittelten Kontaminationsniveaus notwendig sein, kénnen diese mit Hilfe der
Riickholtechnik durchgefiihrt werden. Wenn dies nicht mehr erforderlich ist, wird die ELK 7/725 mit Sorelbeton
teilverfiillt, um fiir die Demontage der Kranbahn eine adaquate Arbeitsebene zu schaffen. Anschliefend wird
die Riickholtechnik ausgeschleust und darauf folgend die Schleuse zuriickgebaut. Nach dem Erstellen von
Verschlussbauwerken an den Zugangen zur ELK 7/725 ist diese mit Sorelbeton vollstandig zu verfiillen. Sollte
es aufgrund weiterer Vorgaben oder Randbedingungen notwendig sein, den verfahrensbedingt nicht berdum-
ten Salzversatz im Ost-Teil der ELK 7/725 vollstédndig herauszuholen, ist die Reihenfolge des Aufwéltigens
und der Umfang des Verfiillens in der weiteren Konzeptplanung fir die dann ausgewahlte Vorzugsvariante zu
berlicksichtigen.

4.2.3 Variante 1c

Die Variante 1c wird gebildet aus:
* dem Rickholverfahren ,Langfrontartige Bauweise mit vertikaler Abbaurichtung®,
* den dafiir notwendigen Firstzugadngen im Nordwesten und Nordosten der ELK 7/725,
 dem Einsatz von flur- oder firstgefiihrter L6se-, Ladetechnik und firstgefiihrter Transporttechnik sowie

s einer strecken- oder kammerartigen Schleusenanordnung auferhalb der ELK7/725, wobei die
Schleusenbauwerke entsprechend ihrer Funktionen aufgrund der eingesetzten Geratetechnik sowohl
im Firstniveau Nordost als auch im Firstniveau Nordwest eingerichtet werden kénnen.

Die variantenspezifische Vorbereitung in Phase A umfasst zundchst die Montage der firstgeflhrten
Maschinentechnik (in diesem Fall z. B. die mdgliche Umsetzung mittels Einschienenhdngebahn (EHB)) und
gof. das Einrichten eines Interventionsraumes fiir diese Technik z. B. in einer der Zugangsstrecken. In einem
nachsten Arbeitsschritt folgt der Einschnitt in den &stlichen Salzversatz auf entsprechender Breite und
Strossenhdhe unter Beriicksichtigung eines sukzessiven Erstellens einer Rampe mit stabiler Béschung im
Bereich des dstlichen Salzversatzes zum norddstlichen Firstzugang (Abbildung 30). Die Rampe im &stlichen
Salzversatz dient als befahrbarer Weg im Interventionsfall.

Abbildung 30: Spezifische Vorbereitung der Variante 1c¢ in Phase A mit beispielhafter Riickholtechnik.
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Phase B beginnt mit dem Freilegen und anschlieRendem Herausholen der Abfallgebinde im Hochschnitt von
Ost nach West mit Fahrbahnbau (Abbildung 31). Die flurgebundene Ldse- und Ladetechnik stellt der first-
gefihrten Transporttechnik (Kapitel 3.4.2) den geldsten ELK-Inhalt zum Transport mit anschlieRender
Verpackung bereit. Fortlaufende Arbeiten wie u. a. die Stofisicherung und ggf. die Firstsicherung sind

erforderlich.

Abbildung 31: Phase B fiir Variante 1c auf der 1. Strosse mit beispielhafter Riickholtechnik.

Nachdem eine Strosse auf entsprechender Lange und Hdhe vollsténdig herausgeholt wurde und die StdRe
(Suden, Westen und Norden) gesichert wurden, ist ein weiterer Einschnitt in den dstlichen Salzversatz auf
entsprechender Breite und Strossenhéhe unter Beriicksichtigung eines sukzessiven Erstellens der Rampe mit
stabiler Béschung im Bereich des Gstlichen Salzversatzes zum nordéstlichen Firstzugang notwendig.
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Anschlieend erfolgt das weitere Herausholen der Gebinde im Hochschnitt wie oben beschrieben (Abbildung
32). Mit zunehmendem Ruckholfortschritt der entsprechenden Strosse werden am sudlichen StoRR die
existierenden StofRabschalungen (aus der offenen Standzeit dieses Hohlraumes in der Vergangenheit)
freigelegt. Die StolRabschalungen sind zu berauben und zu sichern, um mit fortschreitender freigelegter Hohe
ein Ablésen und Herabfallen auf die Abfallgebinde bzw. Maschinentechnik zu vermeiden.

Abbildung 32: Phase B fur Variante 1c auf tieferen Strossen mit beispielhafter Riickholtechnik.

Phase B ist beendet, wenn der eingelagerte radioaktive Abfall aus der ELK7/725 riickgeholt wurde. In der
anschlieBenden Phase C wird das verbleibende Kontaminationsniveau in der ELK7/725 erfasst. Sollten
Arbeiten zur Reduzierung des ermittelten Kontaminationsniveaus notwendig sein, kénnen diese mit Hilfe der
Ruckholtechnik durchgefiihrt werden. Wenn dies nicht mehr erforderlich ist, wird die ELK7/725 mit Sorelbeton
teilverfillt, um fir die Demontage der EHB eine adaquate Arbeitsebene zu schaffen. Anschlief3end wird die
Ruckholtechnik ausgeschleust und darauffolgend die Schleuse zuriickgebaut. Nach dem Erstellen von
Verschlussbhauwerken an den Zugangen zur ELK 7/725 ist diese mit Sorelbeton vollsténdig zu verfiillen. Sollte
es aufgrund weiterer Vorgaben oder Randbedingungen notwendig sein, den verfahrensbedingt nicht
berdumten Salzversatz im Ost-Teil der ELK 7/725 vollstandig herauszuholen, ist die Reihenfolge des Auf-
waltigens und der Umfang des Verfillens in der weiteren Konzeptplanung fiir die dann ausgewahlite Vorzugs-
variante zu bertcksichtigen.

Aufgrund der Kombination von flur- oder firstgefuhrter Lose- und Ladetechnik mit firstgefuihrter Transport-
technik ergeben sich noch weitere Gestaltungsmaoglichkeiten, als die hier dargestellten. Flr weitere Planungs-
schritte ist zu klaren, ob eine Intervention auch dadurch erfolgen kann, dass ein defektes Geréat z. B. von einer
Kranbahn zur Intervention aus der ELK 7/725 transportiert werden kann. Dadurch entfiele das Erstellen einer
Rampe im Ost-Teil der ELK7/725. Auch die Nutzung sowohl einer Kranbahn als auch einer EHB fir
verschiedene Aufgaben/Funktionen ist bei dieser Variante denkbar.
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4.2.4 Variante 2a

Die Variante 2a wird gebildet aus:

 dem Riickholverfahren ,Langfrontartige Bauweise mit horizontaler Abbaurichtung®,

s dem dafiir notwendigen Sohlenzugang im Nordosten,

¢ dem Einsatz von ausschlieflich flurgefiihrter Lése-, Lade- und Transporttechnik sowie

s einer strecken- oder kammerartigen Schleusenancrdnung innerhalb oder aulerhalb der ELK7/725,
wobei die Schleusenbauwerke entsprechend ihrer Funktionen aufgrund der eingesetzten Gerétetechnik

im Sohlenniveau Nordost eingerichtet werden miissen.

Die variantenspezifische Vorbereitung in Phase A umfasst zunadchst den Einschnitt in den &stlichen Salz-
versatz und das Auffahren eines neuen Zuganges von der Wendelstrecke aus zum Nordstoll im Ost-Teil der
ELK7/725 auf Sohlenniveau. Nach Anschluss dieses Zuganges an die ELK 7/725 ist der gesamte Salzversatz
im Ost-Teil der ELK7/725 zu berdumen und ggf. durch diesen neuen Zugang abzutransportieren. Der nord-
ostliche Zugang im Firstniveau wird anschliefend verfiillt. AnschlieRend sind die Schleusen streckenartig
aulerhalb oder kammerartig innerhalb der ELK7/725 entsprechend ihrer Funktionen aufgrund der einge-
setzten Maschinentechnik im Sohlenniveau Nordost einzurichten. Der nordwestliche Zugang im Firstniveau
dient der Bewetterung. Der letzte Arbeitsschritt der Phase A ist das Einschleusen der benétigten flurgefiihrien

Lése- und Ladetechnik in den Ost-Teil der ELK7/725 (Abbildung 33).

Abbildung 33: Spezifische Vorbereitung wahrend Phase A fiir Variante 2a mit beispielhafter
Rickholtechnik.
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Ist aus genehmigungsrechtlicher Sicht fir diesen Arbeitsschritt bereits das Einrichten von Strahlenschutz-
bereichen mit Schleusen erforderlich, miissen vorab die Schleusen strecken- oder kammerartig auRerhalb der
ELK7/725 im Sohlenniveau Nordost eingerichtet werden. Sollte dies fiir diesen Arbeitsschritt noch nicht
erforderlich sein, sind die Schleusen an genanntem Ort spatestens nach diesem Arbeitsschritt vor Beginn der
Phase B einzurichten.

Phase B beginnt mit dem Freilegen der Abfallgebinde und anschlieBendem Herausholen der Abfallgebinde im
Hochschnitt von Ost nach West von der Sohle der ELK 7/725 aus (Abbildung 34). Nach dem Lésen und Laden
wird auch der Transport innerhalb der ELK7/725 bis zur Schleuse mit flurgefiihrter Riickholtechnik (Kapitel
3.4.2) durchgefihrt. In dieser Phase sind die fortlaufenden Arbeiten wie u. a. die Stof3sicherung und ggf. die
Firstsicherung von der Sohle der ELK7/725 aus durchzufuhren. Hier ist zu beachten, dass die Kontur der
ELK7/725 in ihrer gesamten Hohe von ca. 17 m beherrscht werden muss.

P— s

Abbildung 34: Phase B fir Variante 2a mit beispielhafter Riickholtechnik.

s

Phase B ist beendet, wenn der eingelagerte radioaktive Abfall aus der ELK7/725 ruckgeholt ist. In der
anschlieBenden Phase C wird die Restkontamination in der ELK7/725 erfasst. Sollten Arbeiten zur
Reduzierung des ermittelten Kontaminationsniveaus notwendig sein, kdnnen diese mit Hilfe der Ruckhol-
technik durchgefuihrt werden. Wenn dies nicht mehr erforderlich ist, wird die Ruckholtechnik ausgeschleust
und anschlieBend die Schleuse zuriickgebaut. Nach dem Erstellen von Verschlussbauwerken an den
Zugangen der ELK 7/725 ist diese mit Sorelbeton vollstandig zu verfullen.

Bei dieser Variante ist zu berticksichtigen, dass ein Volumen von mehreren 1.000 m3 Salzhaufwerk zuséatzlich
im Vergleich zu den Varianten des Verfahrens 1 gehandhabt werden muss und ggf. nach tiber Tage zu trans-
portieren ist.
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4.2.5 Variante 2b

Die Variante 2b wird gebildet aus:
 dem Riickholverfahren ,Langfrontartige Bauweise mit horizontaler Abbaurichtung®,
s dem dafiir notwendigen Sohlenzugang im Nordosten,
* dem Einsatz von ausschlie3lich firstgeflihrter Lése-, Lade- und Transporttechnik sowie

s einer strecken- oder kammerartigen Schleusenancrdnung innerhalb oder aulerhalb der ELK7/725,
wobei die Schleusenbauwerke entsprechend ihrer Funktionen aufgrund der eingesetzten Gerétetechnik
im Sohlenniveau Nordost eingerichtet werden miissen.

Die variantenspezifische Phase A umfasst die Montage der firstgefiihrten Maschinentechnik (in diesem Fall
die mégliche Umsetzung mittels Kranbahn) und ggf. das Einrichten eines Interventionsraumes fir diese
Technik. In einem n&chsten Arbeitsschritt der Phase A erfolgt der Einschnitt in den &stlichen Salzversatz und
das Auffahren eines neuen Zuganges von der Wendelstrecke aus zum NordstoR im Ost-Teil der ELK7/725
auf Sohlenniveau. Nach Anschluss dieses Zuganges an die ELK7/725 ist der gesamte Salzversatz im Ost-
Teil der ELK7/725 zu berdumen und ggf. durch diesen neuen Zugang abzutransportieren. Der nordostliche
Zugang im Firstniveau wird qualitdtsgerecht verfillt. AnschlieRend kénnen die Schleusen strecken- oder
kammerartig innerhalb oder auRerhalb der ELK 7/725 entsprechend ihrer Funktionen im Sohlenniveau Nordost
eingerichtet werden. Der nordwestliche Zugang im Firstniveau dient der Bewetterung (Abbildung 35).

Ist aus genehmigungsrechtlicher Sicht fir diesen Arbeitsschritt bereits das Einrichten von Strahlenschutz-
bereichen mit Schleusen erforderlich, miissen vorab die Schleusen strecken- oder kammerartig auRerhalb der
ELK7/725 im Sohlenniveau Nordost eingerichtet werden. Sollte dies fiir diesen Arbeitsschritt noch nicht
erforderlich sein, sind die Schleusen an genanntem Ort spatestens nach diesem Arbeitsschritt vor Beginn der
Phase B einzurichten.

Abbildung 35: Spezifische Vorbereitung wahrend Phase A fur Variante 2b mit beispielhafter
Riickholtechnik.
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Phase B beginnt mit dem Freilegen der Abfallgebinde und anschliefiendem Herausholen der Abfallgebinde
von Ost nach West durch die firstgefiihrte Maschinentechnik. Nach dem Lésen und Laden wird auch der
Transport innerhalb der ELK 7/725 bis zur Schleuse mit firstgefiihrter Riickholtechnik (Kapitel 3.4.2) durch-
gefiihrt (Abbildung 36). In dieser Phase sind die fortlaufenden Arbeiten wie u. a. die Stoftsicherung und ggf.
die Firstsicherung durch die firstgefiihrte Maschinentechnik abzudecken. Hier ist zu beachten, dass die Kontur
der ELK 7/725 in ihrer gesamten Hohe von ca. 17 m beherrscht werden muss.

Abbildung 36: Phase B fir Variante 2b mit beispielhafter Riickholtechnik.

Phase B ist beendet, wenn der eingelagerte radioaktive Abfall aus der ELK 7/725 riickgeholt wurde. In der
anschlieBenden Phase C wird die Restkontamination in der ELK7/725 erfasst. Sollten Arbeiten zur
Reduzierung des ermittelten Kontaminationsniveaus notwendig sein, kdnnen diese mit Hilfe der Riickhol-
technik durchgefiihrt werden. Wenn dies nicht mehr erforderlich ist, wird im Sohlenzugang ein Verschluss-
bauwerk errichtet und die ELK7/725 mit Sorelbeton teilverfiilit, um fiir die Demontage der Kranbahn eine
adaquate Arbeitsebene zu schaffen. AnschlieRend wird die Riickholtechnik durch den nordwestlichen First-
zugang ausgeschleust und danach die dort befindliche Schleuse zuriickgebaut. Nach dem Erstellen eines
Verschlussbauwerkes an diesem Zugang zur ELK 7/725 ist diese mit Sorelbeton vollstandig zu verfillen.

Bei dieser Variante ist zu berlicksichtigen, dass ein Volumen von mehreren 1.000 m* Salzhaufwerk zusatzlich
im Vergleich zu den Varianten des Verfahrens 1 gehandhabt werden muss und ggf. nach tber Tage zu trans-
portieren ist.
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5 ZUSAMMENFASSUNG DES PLANUNGSSTANDES

Basierend auf den in den Planungsgrundlagen (1) zusammengestellten Kenntnissen zur ELK7/725, wurden
als Bestandteil des Grobkonzeptes, funf Varianten der Ruckholung unter Berilicksichtigung der Zugange, der
konkreten Vorgehensweise bei der Ruckholung sowie der Schleusenanordnung, entwickelt. Zusétzlich wurden
fur die Transporte unter Tage sowie fur die Szenarien der Entsorgungsprozesse unter Nutzung des Schachtes
Asse 2 und/oder 5 sowie eines Zwischenlagers auf dem Betriebsgelande bzw. eines externen Zwischenlagers,
Ubergreifende Betrachtungen angestellt. Die Varianten sind in der nachfolgenden Tabelle 9 zusammengefasst.

Tabelle 9: Zusammenstellung der Varianten und Szenarien
Variante Ruckhol- Zugénge RUckhpl— Schleusen- Transport Entsorgung
verfahren technik anordnung unter Tage
strecken- oder
kammerartig
nur aulRerhalb der
flurgefiihrte ELK
la Lose- &
Transport- alle Schleusen-
technik funktionen im
Firstniveau
) Nordwest
Langfrontartige First- oy alle
Bauwgise mit zugéange firstgefahrte strecken- oder Szenarien
1b vertikaler Nordwest Lose- & kammerartig der Nutzung
Abbaurichtung | & Nordost Transport- auRerhalb der Schacht
technik ELK keine Asse 2/5
first- oder varianten- | SoM€ €ines
flurgefthrte | Schleusenfunktion | gpesifischen Zwischen-
Losetechnik | enim Firstniveau Anforder- lagers auf
1c & Nordost und ungen dgm
firstgefiihrte | Firstniveau Betriebs-
Transport- Nordwest moglich gelande
technik oder extern
nu'r. strecken- oder Z:icbheiir;grlf-
qurgefuhrte kammerartig
2a Lose- & innerhalb oder
Langfrontartige Transport- auRerhalb der
Bauweise mit Sohlen- technik ELK
) zugang
horizontaler Nordost nur
Abbaurichtung firstgefiihrte | alle Schleusen-
2b Lose- & funktionen im
Transport- Sohlenniveau
technik Nordost




Konzeptplanung zur vorgezogenen
W a— Ruckholung der radioaktiven Abfalle aus
FUR ENDLAGERUNG der ELK7/725

Hier: Grobkonzepte

Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lfd. Nr.| Rev. .
NAAN NNNNNNNNNN AAAA AA | NNNN NN B2721545 Seite: 73 von 79
9A 23530000 GHB Rz | 0092 | 00 Stand: 28.07.2017

6 BEWERTUNG UND AUSWAHL DER VORZUSVARIANTE

Fur eine Bewertung und Auswabhl der weiter zu beplanenden Vorzugsvariante sind die Aspekte, die zur Bildung
von Rickholvarianten beitragen (Spalten 2 bis 5 in Tabelle 9) entscheidend. Nachfolgend wird auf Grundlage
der oben beschriebenen Varianten fir die Rickholung der radioaktiven Abfélle aus der ELK7/725 die
Vorzugsvariante ermittelt, die in den folgenden Arbeitspaketen bis zur Konzeptplanungstiefe ausgearbeitet
wird. Der Detaillierungsgrad der beschriebenen Varianten ermdoglicht die Beschreibung bzw. Einschatzung
wesentlicher Unterscheidungsmerkmale und somit eine kenntnisbasierte, verbal-argumentative Bewertung
anhand von sinnvollen, aussagestarken Kriterien und Argumenten. Diese Kriterien sind insbesondere auf die
geomechanische Situation zuriickzufiihren. Hier ist die aufzufahrende Hohlraumgrof3e und die Offenhaltungs-
dauer dieser Hohlrdume ein wesentliches Kriterium, in dem sich die Verfahren grundséatzlich unterscheiden.
Weiterhin liegen die Unterschiede zwischen den Varianten beim Einsatz von flur- oder firstgefuhrter Technik.
Dementsprechend sind u. a. die aussagestarken Kriterien zur Konvergenzbeherrschung, Tragfahigkeit des zu
befahrenden Untergrundes, Interventionsmdoglichkeit, Krafteintrag durch das Werkzeug zum Lésen der
Gebinde, Kontaminationsbeherrschung, Aufwand fur Logistik und Standardisierung der Arbeitsvorgange sowie
Betriebsmittelversorgung fur eine Bewertung ausschlaggebend.

Die Varianten des Verfahrens 1 (1a, 1b, 1c) und des Verfahrens 2 (2a, 2b) unterscheiden sich im Kern durch
die Abbaurichtung der Rickholverfahren. Wahrend das Verfahren 1 mit vertikaler Abbaurichtung lediglich die
Firstzugénge zur ELK nutzt, ist fir das Verfahren 2 mit horizontaler Abbaurichtung ein Sohlenzugang und
somit eine zusatzliche Auffahrung aullerhalb der ELK7/725 notwendig. Dabei missten bei Verfahren 2
wahrend Phase A aus dieser Auffahrung des Sohlenzuganges ca. 4500 m3 Salzhaufwerk geldst und abge-
fordert werden. AuBerdem kann bei den Varianten des Verfahrens 1 der Salzversatz im Osten der ELK7/725
ganz oder weitestgehend an Ort und Stelle verbleiben oder wenn erforderlich aufgewaltigt und direkt wieder
mit Sorelbeton versetzt werden. Fir die Varianten des Verfahrens 2 ist die Aufwéltigung des Salzversatzes
einschliellich Kontursicherung des gesamten dstlichen Bereiches der ELK 7/725 in jedem Fall erforderlich.
Hierfir muss ein Volumen von ca. 8500 m3 ebenfalls wahrend Phase A gehandhabt werden. Dabei wird ein
vergleichsweise sehr grof3er Hohlraum geschaffen, der Uber vergleichsweise lange Zeit offen gehalten und
entsprechend gesichert werden muss. Sowohl die zuséatzliche Auffahrung auRerhalb als auch die Hohlraum-
grolRe innerhalb der ELK 7/725 wirken sich gebirgsmechanisch negativ auf das Tragsystem aus und haben
ebenfalls einen vergleichsweise grofRen Einfluss auf die Malinahmen der Notfallplanung. Aus diesen Griinden
werden die Varianten des Verfahrens 2 nicht weiter verfolgt.

Die Varianten 1a, 1b und 1c unterscheiden sich im Wesentlichen in der Art und Weise der eingesetzten
Technik. Bei Einsatz von ausschlieRlich flurgefihrter Technik (Variante 1a) ist es vorteilhaft, dass der Kraft-
eintrag durch das Werkzeug selbst zum L6sen der Gebinde aus verschiedenen Richtungen erfolgen kann, es
ergeben sich aber auch Nachteile sowohl fur das Losen und Laden als auch fir den Transport. Im Vergleich
der flur- zur firstgefuhrten Technik sind dies u. a.:

e Befahren des Abfalls, insbesondere,
o Stabilisierung des zu befahrenden Untergrundes, Nachweis der Tragfahigkeit,

o Einbringen von zusatzlichem, genehmigungsfrei handhabbarem Material, das nach Verwendung ggf.
wieder entfernt und als kontaminiertes Material zu handhaben ist,

e [ntervention,

o vor Ort, ohne Dekontamination der Maschinentechnik, sofern die Maschinentechnik nicht fernbedient
in die Schleusen zuriickgezogen werden kann,

e Personenrettung/Bergung, sofern die Maschinentechnik nicht ausschlie3lich fernbedient wird,
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e Kontaminationsbeherrschung,

o Zusatzliche Kontamination des bzw. erhdhter Dekontaminationsaufwand fir das Maschinenfahr-
werk(s) durch Befahren des Abfalls bzw. des als Fahrbahn eingebrachten Materials,

o hoheres Risiko der Kontaminationsverschleppung bei Transport, Wartung und Intervention,

e Hoherer Aufwand fur die Logistik wegen unter Umstanden langer Transportwege mit grof3en
Steigungen,

e Zusatzliche Auffahrungen aulerhalb der ELK7/725,
e Hoherer Aufwand bei der Standardisierung der Arbeitsvorgéange,

e Komplexere Betriebsmedienversorgung.

Diese genannten Nachteile entfallen bei Einsatz ausschlie3lich firstgefiihrter Technik (Variante 1b). Der
Konvergenzeinfluss auf das Tragersystem an der Firste und der abnehmende Krafteintrag durch das
Werkzeug selbst zum Lésen der Gebinde bei zunehmendem Abstand zwischen Tragersystem und Rickhol-
strosse sind bei dieser Variante jedoch nachteilig zu bewerten. Dementsprechend bietet die Variante 1c die
Moglichkeit, die Vorteile von firstgefuhrter Transporttechnik sowie flur- und firstgefiihrter Lose- und Lade-
technik zu kombinieren z. B.:

e Einsatz von zugeschnittenen Werkzeugen fur einzelne Anwendungsfélle,

e Erh6hung der Flexibilitat fur das Losen durch bedarfsgerechtes, firstgeflihrtes Einbringen und Absetzen
zusatzlicher Maschinentechnik am Einsatzort,

e Interventions- und Wartungsvereinfachung durch fernbedienbare Riickholung abgesetzter Maschinen-
technik,

e Gleicher oder verminderter Aufwand zur Herrichtung befahrbarer Untergriinde,

e Verminderter Aufwand fur Betriebsmedienversorgung durch firstgefuhrte Positionierung der Maschinen-
technik,

o Ggf. firstgeflihrte Lagesicherung der abgesetzten Maschinentechnik,

e Vereinfachungen beim firstgefiihrten Abtransport des gelésten Materials.

Durch Einsatz von zugeschnittenen Werkzeugen fur einzelne Anwendungsfélle erfolgt ein Ausschluss der
Nachteile soweit mdglich bei einer gleichzeitig abdeckenden Auslegung. Somit kann ein optimaler und flexibler
Einsatz von Technik fur die Ruckholtatigkeiten geplant werden. Folglich wird Variante 1c als Vorzugsvariante
ausgewahlt.

Vor dem Hintergrund der Schnittstelle zur weiteren Rickholungsplanung fir die ELK2/750 Na2 wird im
Folgenden analysiert, welchen Einfluss die vorstehend beschriebene Vorzugsvariante auf die Randbe-
dingungen zur Leerung der unterhalb der ELK7/725 befindlichen ELK 2/750 Na2 hat. Insbesondere wird
hierbei der Zusammenhang zwischen mdéglichen Rickholverfahren, der Hangendbeherrschung wéhrend der
Ruckholung der radioaktiven Abfélle aus der ELK 2/750 Na2 und dem Versatzmaterial im Ost-Teil der
ELK7/725 betrachtet.

Aufgrund der derzeitig nicht genauen Kenntnis des Zustandes der Schwebe zwischen der ELK7/725 und der
ELK 2/750 Na2 wurde als Planungsrandbedingung fur die Konzeptplanung zur Riickholung der radioaktiven
Abfalle von der 725- und 750-m-Sohle festgehalten, dass die gesamte ELK 7/725 nach Leerung als mit Sorel-
beton verfillt anzunehmen ist. Die Festlegung der vorgenannten Planungsrandbedingung erfolgte vor dem
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Hintergrund, dass ohne genaue Kenntnis der Auswirkungen einer vorgezogenen Riickholung der radioaktiven
Abfélle aus der ELK 7/725:

a) keine Verfahren fur die ELK 2/750 Na2 abgeworfen werden sollen, da dies - bei erforderlicher
Anderung des einzusetzenden Riickholverfahrens - ggf. zu erhéhtem Aufwand fir Auffanrungen und
deren Folgen fuhren kénnte und

b) Nachteile bezuglich der Hangendbeherrschung wahrend der Riickholung der radioaktiven Abfélle aus
der ELK 2/750 Na2 ausgeschlossen werden sollen.

Es wird aus vorstehend genannten Griinden empfohlen an der Festlegung der oben genannten Planungs-
randbedingung fur die Konzeptplanung zur Rickholung der radioaktiven Abfélle von der 725- und 750-m-Sohle
festzuhalten und dementsprechend die ELK7/725 nach erfolgter Rickholung der radioaktiven Abfélle
vollstandig mit Sorelbeton zu verflllen. Dies bedingt ein Aufwéltigen des Salzversatzes im Ost-Teil der
ELK7/725.

Hierbei ist inshesondere der Zeitpunkt der Aufwaltigung des Salzversatzes im Ost-Teil der ELK 7/725 zu
berlicksichtigen. Dieser Sachverhalt wurde auf die nachfolgend aufgefuhrten, denkbaren Ablaufe reduziert
und in einer Entscheidungsmatrix (Anhang 1) mit den entsprechenden Vor- und Nachteilen dargestellt.

(1) Vollstandiges Entfernen der radioaktiven Abfalle und des Salzversatzes und anschlieBend komplette
Verflullung der ELK 7/725,

(2) Entfernen des Salzversatzes und Teilverfillung der ELK7/725 im Ost-Teil vor der Rickholung der
radioaktiven Abfalle, Teilverfullung der ELK 7/725 im West-Teil nach der Riickholung der radioaktiven
Abfélle,

(3) Teilverfullung der ELK 7/725 im West-Teil nach der Riickholung der radioaktiven Abfalle, Aufwaltigung
und Teilverfillung der ELK7/725 im Ost-Teil nach Riickholung der radioaktiven Abfélle.

Aufgrund der technischen, radiologischen und gebirgsmechanischen Gesamtsituation wird empfohlen das
Entfernen des Salzversatzes und die Teilverfiillung der ELK7/725 im Ost-Teil vor der Ruickholung der radio-
aktiven Abfélle sowie die Teilverfullung der ELK7/725 im West-Teil nach der Rickholung der radioaktiven
Abfélle durchzufiihren.

Im weiteren Verlauf der Konzeptplanung zur vorgezogenen Rickholung der radioaktiven Abféalle aus der
ELK7/725 wird der vorstehende Sachverhalt berlicksichtigt und in die Vorzugsvariante integriert.
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GLOSSAR

Abfall, radioaktiver

Abfallgebinde

Abwetter

Abbau

Abschiebung

Auffahren

Aufwaltigen

Barrieren

Baufeld

Bewetterung

Blindschacht

Deckgebirge

Einlagerungskammer

Firste

Gebinde

Gebirgsmechanik

Grubenbau

Grubengebéaude

Haufwerk

Konditionierung

Konvergenz

Radioaktive Stoffe im Sinne des 8 2 Abs. 1 und 2 AtG, die nach § 9a Abs. 1 Nr. 2
AtG geordnet beseitigt werden mussen.

Endzulagernde Einheit aus Abfallprodukt und Abfallbehélter.
Wetterstrom hinter einem untertagigen Betriebspunkt bis zum Ausziehschacht.

Ein planmafig, bergménnisch hergestellter Hohlraum, in dem keine radioaktiven
Abfélle endgelagert sind.

Schrag einfallende Stérung, bei der das Hangende relativ nach unten bewegt
wird.

Herstellen einer soéhligen oder geneigten Strecke oder eines anderen Gruben-
baues.

Wiederherstellung vorhandener, aber verbrochener oder versetzter Grubenbaue.

Geologische Gegebenheit oder technische MaRnahme zur Be- oder Verhinderung
der Freisetzung von Schadstoffen aus Abféllen in die Biosphére.

Ein durch nattrliche oder kiinstliche Begrenzung geschaffener Bereich, in dem
Abbau betrieben wird oder betrieben wurde.

Planmafiige Versorgung der Grubenbaue mit frischer Luft.
Schacht, der nicht in Verbindung mit der Oberflache steht.

Gesamtheit der anstehenden Schichten im Hangenden der Salzstruktur Asse bis
zur Tagesoberflache.

Planmafig bergméannisch hergestellter Hohlraum in dem radioaktive Abfélle ein-
gelagert sind.

Obere Begrenzung eines Grubenbaues.

Endzulagernde Einheit aus Abfallprodukt und Abfallbehélter. Im vorliegenden Fall
einschlieRlich der in die Schachtanlage Asse Il eingebrachten Gebinde.

Lehre vom mechanischen Verhalten des Gebirges auf anthropogene
Einwirkungen (Bergbau und Hohlraumprobleme).

PlanmaRig bergméannisch hergestellte Hohlraume unter Tage (z. B. Strecken,
Schéachte, Kavernen, Abbaue).

Gesamtheit aller hergestellten.
Aus dem Gebirgsverband herausgeldstes Gestein.

Behandlung und/oder Verpackung von radioaktiven Abfallen mit dem Ziel ein
transportfahiges und ggf. zwischen-/endlagerfahiges Abfallgebinde zu erhalten.

Naturlicher Prozess der Volumenreduzierung von untertagigen Hohlrdumen
infolge einer Verformung bzw. Auflockerung aufgrund des Gebirgsdruckes.
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Lithologie Gesteinskunde der Sedimentgesteine.

Losungszutritt

Loésungsaustritt

Permeabilitat

Schacht
Schwebe
Seiger
Sohle
Sohlig
Stilllegung
Storung
Stof3
Strecke
Verfillen
Versetzen
Wendelstrecke,
Wendel
Wetter

Wetterfihrung

Zutrittslésung

Bereich an der Sudflanke der Salzstruktur Asse, Uber den Salzlésung zwischen
500 m und 574 m in die Steinsalzbarriere eindringt.

Austritt wassriger Salzlésung in das Grubengebaude.

Durchlassigkeit eines Gesteines fir Flissigkeiten und Gase, abhéngig von der
Querschnittsgrof3e und -form der einzelnen FlieRkanale, deren raumlichem
Verlauf und ihrer gegenseitigen Verknupfung.

Hohlraum von der Oberflache bis zu den Sohlen eines Bergwerkes; dient zur
Beforderung von Personen, Materialien oder zur Beluftung.

Horizontale Gebirgsschicht, die zwei Ubereinander angeordnete Grubenbaue
voneinander abgrenzt.

Ist der bergménnisch-geologische Ausdruck fur senkrecht, lotrecht oder vertikal.

Gesamtheit der annahernd in einem Hoéhenniveau aufgefahrenen Grubenbaue;
auch untere Grenzflache eines Grubenbaues.

Ist der bergmannisch-geologische Ausdruck flr waagerecht oder horizontal.

Begriff fir die Gesamtheit der MalRnahmen zur Stilllegung der Schachtanlage
Asse Il.

Bruchhafte Verwerfung, entlang der Gesteinsblécke versetzt werden.

Seitliche Begrenzung eines Grubenbaues (z. B. Strecken-Stol3, Schacht-StolR3);
auch jede Angriffsflache fur die Gewinnung (Abbau-StoR).

Tunnelartiger Grubenbau, der nahezu séhlig aufgefahren ist.

Einbringen von meist flissigen Materialien in Grubenbaue zur Reduzierung der
Hohlraumvolumina.

Einbringen von festen Materialien in Grubenbaue zur Reduzierung der Hohlraum-
volumina.

Im Grubengebéude angelegte Fahrstrecke, welche die verschiedenen Sohlen mit-
einander verbindet.

Bergmannischer Begriff fir Luft im Bergwerk.

PlanmaRige Lenkung der Wetter durch das Grubengebéaude.

Lésungen, die im Grubengeb&ude austreten und die aufgrund ihrer geodatischen
Lage und ihrer Position im Grubengeb&aude als die dem Speichervolumen oder
Zutrittssystem am nachsten gelegene Zutrittsstelle identifiziert werden konnten.
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Anhang 1: Entscheidungsmatrix zum Aufwaltigungszeitpunkt des Salzversatzes im Ost-Teil der ELK7/725.

Alternativen -
Zeitpunkt / Reihenfolge der
Verfullung

Konsequenzen

Vorteile

Nachteile

Schlussfolgerung

(1) Radioakt. Abfalle und
Salzversatz vollstandig
entfernen und anschlieend
komplett verfiillen

— viel Platzangebot innerhalb der ELK

wahrend der Riickholung

— einfaches Betonieren ohne Schalungen
— keine Lockerung und kein Nachbrechen

des Sorelbetons bei Ruckholung in der

darunter liegenden ELK 2/750 Na2 - kein

Ausschluss eines Riickholverfahrens fir

diese ELK

— gebirgsmechanisch sehr nachteilig, sehr
groRer Hohlraum Uber lange Zeit

(Phase A und B)

— Sichern des abgeschalten SiidstoRes im
Ost-Teil der ELK fiir langere Betriebszeit im
Vergleich zu (2) & (3)

— Boschungswinkel des Salzversatzes im
Ost-Teil ist wahrend Phase B zu
berucksichtigen

— radiologische Freimessung des
Salzversatzes im Ost-Teil erforderlich; ggf.
Entsorgung als radioaktiver Abfall erforderlich

gebirgsmechanisch
sehr nachteilig

radiologisch
nachteilig

technisch weniger
vorteilhaft

(2) Entfernen Salzversatz
und Teilverfullung im Ost-Teil
vor Ruckholung, Teilver-
fallung im West-Teil nach
Rickholung

— radiologische Freimessung des Salzver-

satzes im Ost-Teil voraussichtlich nicht

erforderlich, da aufgrund der Einlagerungs-

und Versatzhistorie keine radioaktiven
Abfalle im Ost-Teil zu erwarten sind und
eine Kontamination aus der Riickholung

auszuschliel3en ist

— steilerer Boschungswinkel des verfillten
Volumens im Ost-Teil im Vergleich zu (3),
Bdschungsform nach Bedarf entsprechend

Vorzugsvariante gestaltbar

— keine Lockerung und kein Nachbrechen

des Sorelbetons bei Riickholung in der

darunter liegenden ELK 2/750 Na2 - kein

Ausschluss eines Riickholverfahrens fur

diese ELK

— gebirgsmechanisch weniger nachteilig,
geringerer Hohlraum und deutlich kirzere
Zeit im Vergleich zu (1)

— Sichern des abgeschalten SiidstoRes im
Ost-Teil der ELK Uber kirzere Zeit im
Vergleich zu (1)

— Handhabung und Transport/Férderung
von ca. 8500 m? Salzversatz in Phase A der
vorgezogenen Ruckholung

gebirgsmechanisch
weniger nachteilig

radiologisch
vorteilhaft

technisch sehr
vorteilhaft

(3) Teilverfullung im West-
Teil nach Ruckholung,
Aufwaltigen und Teilverfil-
lung im Ost-Teil nach Ruck-
holung

— keine Lockerung und kein Nachbrechen

des Sorelbetons bei Ruckholung in der

darunter liegenden ELK 2/750 Na2 - kein

Ausschluss eines Ruckholverfahrens fir

diese ELK

— gebirgsmechanisch weniger nachteilig,
geringerer Hohlraum und deutlich kirzere
Zeit im Vergleich zu (1)

— Sichern des abgeschalten SiidstoRes im
Ost-Teil der ELK Uber kiirzere Zeit im
Vergleich zu (1)

— Boschungswinkel des Salzversatzes im
Ost-Teil ist wahrend Phase B zu
berucksichtigen

— Handhabung und Transport/Férderung
von ca. 2500 m? Salzversatz in Phase B der
vorgezogenen Rickholung

— Handhabung und Transport/Férderung
von ca. 6000 m? Salzversatz in Phase C der
vorgezogenen Rickholung

— radiologische Freimessung des Salz-
versatzes im Ost-Teil erforderlich; ggf.
Entsorgung als radioaktiver Abfall erforderlich

gebirgsmechanisch
weniger nachteilig

radiologisch
nachteilig

technisch weniger
vorteilhaft
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