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Titel: Rickholung der radioaktiven Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il — Konzeptpla-
nung flr die Rickholung der radioaktiven Abfalle von der 511-m-Sohle
2. Teilbericht: Grobkonzept und Variantenvergleich

Stand: 30.05.2018

Im hier vorliegenden 2. Teilbericht wird auf Basis der Planungsgrundlagen ein Grobkonzept zur
schnellstmdglichen und sicheren Rickholung aller Abfélle aus der ELK 8a auf der 511-m-Sohle ent-
wickelt. Dieses beinhaltet einen generellen technischen Ablauf, der aus den Phasen Anbinden, Si-
chern, Bergen, Schleusen und Umverpacken sowie Transportieren besteht. Fiir jede dieser Phasen
werden Varianten beschrieben, mit denen sich die Durchfuhrung technisch realisieren lasst. Die Va-
rianten der einzelnen Phasen des Grobkonzeptes werden anhand einer Darstellung der jeweiligen
Vor- und Nachteile auf Basis von Beurteilungskriterien verglichen und diskutiert.

Um unterschiedliche — insbesondere bisher nicht hinreichend bekannte — Zustande in die Weiterent-
wicklung des Grobkonzeptes zu integrieren, werden anhand der Planungsgrundlagen und theoreti-
schen Uberlegungen mdgliche Ausgangssituationen entwickelt. Basierend auf dem bisherigen
Kenntnisstand werden fur den gebirgsmechanischen Zustand der ELK, den Zustand der Gebinde
etc. die wahrscheinlichsten Situationen abgeleitet. Fur diese wird die jeweils bevorzugte Variante
innerhalb der einzelnen Phasen ermittelt. Die bevorzugte Variante erfiillt die an sie gestellte Aufgabe
hinreichend und ist die optimale Losung hinsichtlich Sicherheit, Schnelligkeit und Aufwand. Die so
ermittelten Varianten bilden die Basis flir das Grundkonzept, das die wesentlichen Ablaufe der Riick-
holung beinhaltet.



Ruckholung der radioaktiven Abfalle aus der Schacht-
anlage Asse Il — Konzeptplanung fiir die Riickholung
l‘ DII1T der radioaktiven Abfille von der 511-m-Sohle
- 2. Teilbericht: Grobkonzept und Variantenvergleich

Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lfd. Nr. | Rev. Seite: 5 103
NAAN NNNNNNNNNN | AAAA AA | NNNN NN B841298 elte. s von
9A 23520000 GHB RA | 0047 00 Stand: 30.05.2018
INHALTSVERZEICHNIS
0 KURZFASSUNG ......ccooiiicieeiiirir s ssssssss s s ssssn s s s s s sssmn s s s s e s s s s s s s s smmnnn e e s nnssssnnnnnns 4
INHALTSVERZEICHNIS ...t s e 5
ABBILDUNGSVERZEICHNIS ........oooiiiiiiieerrr s nsssrs s sssss s s s sssnnn s s s s s s s ssssmnnnnnees 7
TABELLENVERZEICHNIS ... s s annnnes 10
ABKURZUNGSVERZEICHNIS ........coceetetrieeeeesersesessessssessesssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssens 1
1 EINLEITUNG UND AUFGABENSTELLUNG ... 12
2 PLANUNGSMETHODIK .......ooiiiiiiiiiieerrre s ssssnsss s s s s ssssss s s s s ssssssssssssssssssssssssssnnnnens 14
3 LT 20 =] 0 74 ] N 17
3.1 ENTWICKLUNG GROBKONZEPT ...ttt 17
3.2 PHASE 1 ANBINDEN ..ottt ettt ettt e st nne e e 18
3.3 PHASE 2 SICHERN. ... ..ottt et ettt e et e et e e et e e e e ean e e e nane s 21
3.4 PHASE 3 BERGEN ..ottt ettt ettt ettt see e st sne e st e neenneeeaee 26
3.5 PHASE 4 UMVERPACKEN UND SCHLEUSEN.........ootiiiiiiiiii et 33
3.6 PHASE 5 TRANSPORTIEREN ... oottt ettt 35
3.7 FORMULIERUNG SCHNITTSTELLEN. ..ottt 48
4 VARIANTENDARSTELLUNG UND —VERGLEICH.........ccccctiriiirrrnserree s 51
41 BEURTEILUNGSKRITERIEN ...ttt ettt e s abne e 51
4.2 VARIANTENVERGLEICH ..ottt ettt 53
421 VariantenvergleiCh SICREIM ..........oii e 54
422 VariantenvergleiCh BEIGEN ... .o et e et e e e e e e e e e e e e e naeneeeaee s 56
423 Variantenvergleich ANDINAEN ........oooiiiiiii et 57
424 Variantenvergleich Umverpacken und SchlEUSEN.............cooiiiiiiiiiii e 59
425 VariantenvergleiCh TranSPOrtEren .........oouuii it 63
5 MOGLICHE AUSGANGSSITUATIONEN ......cocoeirireeeeeresesaeessessesessssessssssssssesssssssssnes 68
51 KAMMERZUSTAND FIRSTE ...ttt ettt e e e e e 68
5.2 KAMMERZUSTAND STORE ..ottt ettt en st seasssss s s s esasesesesesssnens 69
5.3 KAMMERZUSTAND SOHLE ...ttt ettt e e st e e e 71
54 ZUSTAND GEBINDEKEGEL ......ccouitiitiiiiiieitie ettt 73
5.5 ZUSTAND UND LAGE DER GEBINDE ......coiiitiiiiiitit ettt 73
6 GRUNDKONZEPT .....cooiiiiiiieeirire s sssssssss s s s s s s sssssss s s s s s s s s sssssss s s s sssssssssssnnnsssssssnsssns 76

6.1 VORBEMERKUNG ...t 76



Ruckholung der radioaktiven Abfalle aus der Schacht-
anlage Asse Il — Konzeptplanung fiir die Riickholung
l‘ DII1T der radioaktiven Abfille von der 511-m-Sohle
- 2. Teilbericht: Grobkonzept und Variantenvergleich

Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lfd. Nr. | Rev. Seite: 6 103
NAAN NNNNNNNNNN | AAAA AA NNNN NN B841298 elte. b von
9A 23520000 GHB RA | 0047 00 Stand: 30.05.2018
6.2 WAHRSCHEINLICHE =~ AUSGANGSSITUATIONEN AUF BASIS DES  AKTUELLEN
KENNTNISSTANDES ... .ottt ettt et e e e st e e ettt e e s anseeaesnsaeeeaanseeeeasseeesassaeeeanseeeannes 76
6.2.1 Wahrscheinlicher Zustand der KammerfirSte .............ooiiiiiiiiiiiiie e 76
6.2.2 Wahrscheinlicher Zustand der KammerstORe ..........oooiiiiiiiiiiiiieee e 76
6.2.3 Wahrscheinlicher Zustand der Kammersohle ... 77
6.2.4 Wahrscheinliche Lage der GEDINAE ............oiiiiiiiiiiee e 77
6.2.5 Wahrscheinlicher Zustand der Gebinde ...........ccooiiiiiiiii e 78
6.2.6 Nutzbarkeit Schacht Asse 2 flr Transport radioaktiver Abfalle ..., 78
6.3 ENTWICKLUNG DES GRUNDKONZEPTES ......cooitiiiiiiiiie ettt 78
7 AUSWIRKUNGEN ABWEICHENDER SITUATIONEN ... eeeee 84
8 LITERATURVERZEICHNIS ........coo oo eeteee st e s ss s s s s s e s s s s s s s ss s s ss s ss s s s s ss s sssnsssssaessssnssssnsnnnnnns 85
9 GLOSSAR. ...ttt r e ss e s e e e e e e nana s e e e e e e nnnnnssEsaeeeerennnnnssraaeeeeeeennnnnnnnn 86
10 ANHANGE........ccitcecicictccee e se s e s b e b e e e b s ae b e s e sesaeaene e e besaeseasanesannnnns 88
Gesamtseitenzahl: 103
Stichworte: Beurteilungskriterien, Gebindezustand, Grobkonzept, Grundkonzept, Kammerzu-

stand, MAW, Ruckholung




JADMT

Ruckholung der radioaktiven Abfalle aus der Schacht-
anlage Asse Il — Konzeptplanung fiir die Riickholung
der radioaktiven Abfélle von der 511-m-Sohle
2. Teilbericht: Grobkonzept und Variantenvergleich

Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lfd. Nr. Rev. Seite: 7 103
NAAN NNNNNNNNNN | AAAA AA [ NNNN [ NN B841298 ele: /7 von
9A 23520000 GHB RA | 0047 | 00 Stand: 30.05.2018

ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:

Abbildung 4:

Abbildung 5:
Abbildung 6:

Abbildung 7:
Abbildung 8:

Abbildung 9:

Abbildung 10:
Abbildung 11:

Abbildung 12:

Abbildung 13:

Abbildung 14:
Abbildung 15:

Abbildung 16:
Abbildung 17:
Abbildung 18:
Abbildung 19:

Abbildung 20:

Abbildung 21:

Abbildung 22:
Abbildung 23:

Genereller Prozessablauf der Rickholung
Ausgangssituation vor Beginn der Rickholung der MAW (Seitenansicht)...............

Prinzipielle Anbindungsvarianten der ELK 8a/511 an das Grubengdude in der
SEItENANSICNT ... e e e e e e e

Prinzipielle Anbindungsvarianten der ELK 8a/511 an das Grubengaude in der
D =T £ o] o | SRS

Seitanansicht verschiedener Anbindungsvarianten.............cccccccviiiiiiiiiee s

Fraskopf zum BereilRen/Nachschneiden der Hohlraumkontur (Aufgenommen auf

der Schachtanlage ASSE I1)......ooo i 22
Ankerbohrwagen (Quelle: GHH Fahrzeuge GmbH) ..........oooiiiiiiiiiiiieeeeen 23
Gleitbogenausbaustrecke auf der 725-m-Sohle der Schachtanlage Asse Il (Quelle:

https://www.bge.de/de/aktuelle-arbeiten/asse/2018/2/kw-72018/) ......cccceeeeeeeeeennnnn. 24
Betonstutze zur Abstutzung der Firste (Quelle: Bullflex, BuM GmbH)..................... 25
Lage der Gebinde in der ELK 8a/511 wahrend der Einlagerung (April 1976).......... 26
Werkzeuge zum Greifen, Heben und Laden der Gebinde (links: Magnetheber,

Quelle: www.pixabay.com, mitte: Polypgreifer, Quelle: www.pixabay.com, rechts:

FaSSKIAMMET ... 27
Flurgebundener Werkzeugtrager.............oii i e e 27

Krananlage in der Beschickungskammer der 490-m-Sohle vor Beginn der

Einlagerung (05.08.1971) ..o 28
Deckenkran (Quelle: Gersag Krane, SChweiz) ...........c..uvveviiiiiiiiiiiiiiiee 28
Links: Seilgefuhrte Krananlage nach dem Prinzip der Stadionkamera. Rechts:

Seilgefuhrte Stadionkamera (Quelle: J. Glover - Atlanta, Georgia, Wikipedia)........ 29
Portalkran (Quelle: www.pixabay.Com)...........ooouiiiiiiiiiiiiiiiiee e 29
Kragarmkran (EWN & TUV NORD SysTec, 2008)..........cccoveveereeereireeieieeereereenenes 30
Prinzipbild einer flachigen Verteilung der Gebinde innerhalb der ELK 8a/511 ........ 30
Prinzipbild fir teilweise beschadigte und vereinzelt durch Léser bedeckte Gebinde

................................................................................................................................. 31
Beispiele fur Trenn- und Kneifwerkzeuge (Quelle: Bild links: www.pixabay.com,

o] o I = Tod o1 £ =t o Yo [ 31

Prinzipbild fir teilweise beschadigte Gebinde, die Uberwiegend durch Loéser

Uberdeckt und in Salz eingebettet SiNd............ooooeiiiii 31
Auger Mining (Quelle: Tunnelcorp, Australia)..............eevveeeieiiiieeiiiiiiiiiieeiineeeeeeeeeannn. 32
Exemplarische Darstellung der Varianten der mit Gebinden beladenen

L L 1YY o= T (U T RS 34




JADMT

Ruckholung der radioaktiven Abfalle aus der Schacht-
anlage Asse Il — Konzeptplanung fiir die Riickholung
der radioaktiven Abfélle von der 511-m-Sohle
2. Teilbericht: Grobkonzept und Variantenvergleich

Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lfd. Nr. Rev. Seite: 8 103
NAAN NNNNNNNNNN [ AAAA— [ AA [ NNNN__| NN B841298 eite- g von
9A 23520000 GHB RA | 0047 | 00 Stand: 30.05.2018
Abbildung 24: Variante Anbindung der ELK 8a/511 von oben Uber die Beschickungskammer und
Transport zum Fillort Schacht Asse 2 auf der 490-m-Sohle.........cccccccceeeiiiiiiinnnn. 36
Abbildung 25: Transport der umverpackten Gebinde Uber bestehende Grubenbaue auf der 490-
m-Sohle von der Beschickungskammer zum Fillort Schacht Asse 2...................... 37
Abbildung 26: Transport der umverpackten Gebinde Uber eine neu aufzufahrende Strecke auf
der 490-m-Sohle von der Beschickungskammer zum Fllort Schacht Asse 2........ 37
Abbildung 27: Variante Anbindung der ELK 8a/511 im Bereich der Kammerfirste und Transport
zum Fllort Schacht Asse 2 auf der 490-m-Sohle Uber eine neu aufzufahrende
Strecke mit rund 10% NEIQUNG .......uviiiiiiiiiie e 38
Abbildung 28: Variante Anbindung der ELK 8a/511 im Bereich der Kammersohle und Nutzung
der bestehenden Wendelstrecke flr den Transport zum Fllort Schacht Asse 2 auf
dEr 490-M-SONIE .....ceeeeee e a e 39
Abbildung 29: Variante Anbindung der ELK 8a/511 im Bereich der Kammersohle und
Neuaufahrung einer Wendelstrecke flr den Transport zum Fullort Schacht Asse 2
auf der 490-m-SONIE .......cooiiiii 40
Abbildung 30: Variante Anbindung der ELK 8a/511 im Bereich der Kammersohle und Transport
Fullort Schacht Asse 2 auf der 490-m-Sohle (ber eine neu aufzufahrende Rampe 41
Abbildung 31: Variante Anbindung der ELK 8a/511 von unten und Transport zum Fllort Schacht
Asse 2 auf der 490-m-Sohle Uber eine neu aufzufahrende Rampe und die
bestehende WendelStreCKe ........ ... e 42
Abbildung 32: Anbindung der ELK 8a/511 von oben und Transport der Gebinde zum Schacht
Asse 5 Uber die 490-m-Sohle, die bestehende Wendelstrecke und eine neue
Verbindungstrecke auf der 595-m-SOohle ............oovviiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeee s 43
Abbildung 33: Transportvariante Uber einen neu zu errichtenden Blindschacht sowie eine neue
Verbindungsstrecke auf der 595-m-Sohle .............cooveeiiiiiiiii 44
Abbildung 34: Variante der steilen Rampe zum Transport der Gebinde ....................cc. 45
Abbildung 35: Gleisverkehr mittels Lokomotiven (Quelle: Rennsmann)...........ccccvvvveiiiiiiiniiiineeen. 46
Abbildung 36: Beschickung des Forderkorbs mittels Stapler im Fillort 750-m-Sohle der Schacht-
ANIAGE ASSE Il e ———— 47
Abbildung 37: Einschienenhangebahn (Quelle: Becker Mining Europe GmbH)..........ccccccceennnneee. 47
Abbildung 38: Kettengetriebene Schienenflurbahn (Quelle: Becker Mining Europe GmbH).......... 48
Abbildung 39: Gleislosfahrzeug (Quelle: Herbst SMAG) ........oooiiiiiiiiiiiiiieeee e 48
Abbildung 40: Prinzipdarstellung der Doppelschleuse mit zwei Inneren Schleusen und gro3em
AuReren Arbeitsbereich (SeitenansiCht) ...........c.ccoeiiiiieieieeeece e 62
Abbildung 41: Situation 1: Keine Schadigung der Firste ........ccooooiiiiiiiiiiiiiiiccccccccccccccceece e, 68
Abbildung 42: Situation 2: Schadigung der Firste.............cccc 69
Abbildung 43: Situation 3: Schadigung von Firste und Schwebe .................... 69
Abbildung 44: Situation 1: Keine Schadigung der StORE..........oooiiiiiiiiiii e 70
Abbildung 45: Situation 2: Ein oder mehrere St63e nicht intakt, Gebirge jenseits Stol} intakt....... 70




JADMT

Ruckholung der radioaktiven Abfalle aus der Schacht-
anlage Asse Il — Konzeptplanung fiir die Riickholung
der radioaktiven Abfélle von der 511-m-Sohle
2. Teilbericht: Grobkonzept und Variantenvergleich

Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lfd. Nr. | Rev. Seite: 9 103
NAAN NNNNNNNNNN | AAAA AA [ NNNN [ NN B841298 elte: 9 von
9A 23520000 GHB RA | 0047 | 00 Stand: 30.05.2018

Abbildung 46:

Abbildung 47:
Abbildung 48:
Abbildung 49:
Abbildung 50:
Abbildung 51:
Abbildung 52:
Abbildung 53:
Abbildung 54:

Abbildung 55:

Abbildung 56:

Abbildung 57:
Abbildung 58:

Abbildung 59:

Abbildung 60:

Abbildung 61:

Situation 3: Ein oder mehrere Stoéfie nicht intakt, Gebirge jenseits Stol} nicht intakt

................................................................................................................................. 71
Situation 1: Sohle nicht gesChadigt...........ooiiiiiiiiiiii s 71
Situation 2: Sohle uneben, aber stabil ..., 72
Situation 3: Sohle nicht intakt und nicht befahrbar ...............ccccccoiiiiii s 72
Situation 1: Anordnung der Gebinde in Kegelform ..........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeen, 73
Situation 2: Grol¥flachige Verteilung der Gebinde ...........cooeeieiiiiiiiiiiiiies 73
Situation 1: Alle eingelagerten Gebinde intakt.............ooocoiiiiis 74
Situation 2: Einige Gebinde defekt, Bitumenaustritt ..., 74

Situation 3: Einige Gebinde defekt, Bitumenaustritt, Gebinde mit Salzgrus bedeckt
oder in Salzgrus eingebunden ............ccoo i

Links: Fotografische Aufnahme des Gebindekegels durch das Bleiglasfenster von
1984, Rechts: Ergebnisse innerhalb der ELK 8a/511 aus der Radarmessung der

Schwebe (ASSe-GMDH, 2017C) .....uuiiiiiiiee e 78
Seitlicher, séhliger Zugang auf der 511-m-Sohle mit einem Doppelschleusen-
LS5 =1 o PSS 80
Einsatz einer Frase installiert auf einem flurgebundenen Werkzeugtrager ............. 81
Einsatz eines auf einem flurgebundenen Werkzeugtrager installierten
TeleSKOPKIaNs .......cooe i 81

Einsatz eines flurgebundenen Manipulator-Fahrzeugs zur Beladung der kleinen
MUIti-UMVEIrPACKUNG .....coiiiiiiiiee e

Transport Uber den Zugang auf der 511-m-Sohle Uber eine neu aufgefahrene
Strecke (hellgriin) sowie die bestehende Wendelstrecke (dunkelgriin) und einer
Neuauffahrung (hellgriin) zum Fillort Schacht Asse 5........ccccooiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeen,

Variante mit Transport Uber die bestehende Wendelstrecke zu Schacht Asse 2.... 83




Ruckholung der radioaktiven Abfalle aus der Schacht-
anlage Asse Il — Konzeptplanung fiir die Riickholung

a DII1T der radioaktiven Abfille von der 511-m-Sohle

2. Teilbericht: Grobkonzept und Variantenvergleich

Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lfd. Nr. | Rev. o
NAAN NNNNNNNNNN_ [ AAAA AA | NNNN__[ NN B841298 Seite: 10 von 103
9A 23520000 GHB RA | 0047 | 00 Stand: 30.05.2018
TABELLENVERZEICHNIS
Tabelle 1: Auflistung der Beurteilungskriterien mit der jeweils zugeordneten

Tabelle A-1:
Tabelle A-2:
Tabelle A-3:
Tabelle A-4:
Tabelle A-5:
Tabelle A-6:

Tabelle A-7:

GeWICNTUNG ....eeviiiiiiiii e Fehler! Textmarke nicht definiert.

Bewertung des Variantenvergleichs SICHERN (Vgl. 4.2.1) ... 90
Bewertung des Variantenvergleichs BERGEN (Vgl. 4.2.2) ......ccoooiiiiiiiiiiieiiiieeeeen, 92
Bewertung des Variantenvergleichs ANBINDEN (Vgl. 4.2.3) ....cccooiiiiiiiiiiiiiieeeeenn, 94
Bewertung des Variantenvergleichs SCHLEUSEN (Vgl. 4.2.4.2).........ccccccoivnnnnnn. 96
Bewertung des Variantenvergleichs TRANSPORTTECHNIK (Vgl. 4.2.5.1)............ 98
Bewertung des Variantenvergleichs TRANSPORTWEGE SCHACHT ASSE 2 (Vgl.

< T TSP 100

Bewertung des Variantenvergleichs TRANSPORTWEGE SCHACHT ASSE 5 (Vgl.
N Y0t 1 3 TSRS 102




JADMT

Ruckholung der radioaktiven Abfalle aus der Schacht-
anlage Asse Il — Konzeptplanung fiir die Riickholung
der radioaktiven Abfélle von der 511-m-Sohle
2. Teilbericht: Grobkonzept und Variantenvergleich

Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lfd. Nr. | Rev.
NAAN NNNNNNNNNN | AAAA AA | NNNN NN
9A 23520000 GHB RA | 0047 | 00

B841298

Seite: 11 von 103

Stand: 30.05.2018

ABKURZUNGSVERZEICHNIS

ABVO
AA
As
AP
AUL
AtG
BfS
BGE
BK
DMT
EHB
ELK
ES

IS
LAW
MAW
PSP
SBPL
SFB

StriSchVv

TP

Allgemeine Bergverordnung

AuRerer Arbeitsbereich
AuRere Schleuse
Arbeitspaket

Auslegungsuiberschreitender Lésungszutritt

Atomgesetz

Bundesamt fur Strahlenschutz

Bundesgesellschaft fir Endlagerung mbH

Beschickungskammer
DMT GmbH & Co. KG
Einschienenhdngebahn
Einlagerungskammer
Einzelschleuse

Innere Schleuse

Low active waste
Medium active waste
Projektstrukturplan
Sonderbetriebsplan
Schienenflurbahn
Strahlenschutzverordnung
Teilprojekt




Ruckholung der radioaktiven Abfalle aus der Schacht-
anlage Asse Il — Konzeptplanung fiir die Riickholung
l‘ DII1T der radioaktiven Abfille von der 511-m-Sohle
- 2. Teilbericht: Grobkonzept und Variantenvergleich

Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lfd. Nr. | Rev. Seite: 12 103
NAAN NNNNNNNNNN | AAAA AA | NNNN NN B841298 elte. von
9A 23520000 GHB RA | 0047 | 00 Stand: 30.05.2018

1 EINLEITUNG UND AUFGABENSTELLUNG

Die Schachtanlage Asse Il ist ein ehemaliges Kali- und Steinsalzbergwerk stidéstlich von Braun-
schweig, in dem von 1909 bis 1964 zunachst Carnallitit sowie spater auch Jiingeres und Alteres
Steinsalz abgebaut wurde. Nach Einstellung der Abbautatigkeit wurde im Auftrag des Bundes For-
schung und Entwicklung auf dem Gebiet der Endlagerung radioaktiver Abfalle in tiefen geologischen
Salzformationen betrieben. Von 1967 bis 1978 wurden rund 124.500 Gebinde mit schwach- und
mittelradioaktiven Abfallen (LAW und MAW) in 11 Kammern auf der 750-m-Sohle und einer Kammer
auf der 725-m-Sohle sowie 1.301 Gebinde mit mittelradioaktiven Abfallen (MAW) in einer Kammer
auf der 511-m-Sohle eingelagert. Die letztgenannte ELK 8a/511 hat eine annahernd quadratische
Grundflache von ca. 500 m? und eine Hohe von ca. 14 m. Die Einlagerung der Gebinde erfolgte
ausgehend von der dariiber liegenden Beschickungskammer 8a/490 durch die ca. 6 m starke
Schwebe. Die Gebinde wurden mittels einer Krananlage aus der Beschickungskammer durch eine
Beschickungsoffnung herabgelassen. Weitere Bohrungen in der Schwebe dienten u. a. der Bewet-
terung der Einlagerungskammer und der Uberwachung des Einlagerungsprozesses. Durch ein Blei-
glasfenster in der Strahlenschutzmauer auf der 511-m-Sohle war eine direkte Beobachtung der Ein-
lagerung moglich. Im Dezember 1998 wurde ein weiteres Bauwerk vor dieser Strahlenschutzmauer
errichtet, sodass eine direkte Sicht in die Kammer nicht mehr maéglich ist.

Nach der Anderung des AtG im Jahre 2013 ist gemaf § 57b (2) AtG die Riickholung der radioaktiven
Abfalle vor der unverziglichen Stilllegung gesetzlich verankert. Somit sind auch die in der ELK
8a/511 eingelagerten Abfalle zurlickzuholen. Um diese Gebinde bergen, handhaben und transpor-
tieren zu kénnen, missen dafir geeignete Techniken und Verfahren bereitstehen.

Hierfur wird zunachst eine Konzeptplanung erstellt, die als Grundlage fir weitere Planungsschritte
dient. Ziel dieser Planung ist die Entwicklung eines technischen Konzeptes zur sicheren und
schnellstmdglichen Ruckholung aller Abfélle aus der ELK 8a/511. Wesentliche Bestandteile dieser
Planung auf konzeptioneller Ebene sind:

e Erarbeitung eines Erkundungskonzeptes fiir die ELK 8a auf der 511-m-Sohle (fir die der
Konzeptplanung nachfolgenden Planungsphasen),

e Planung aller fir die Rickholung der radioaktiven Abfalle aus dieser ELK erforderlichen An-
lagen und Techniken (z. B. fur die Bergung, Handhabung, Freimessung, Verpackung und
den Transport),

e Beschreibung aller technischen Ablaufe,

e Planung des Bewetterungssystems sowie die Abtrennung der Strahlenschutzbereiche,

e Planung eines Entsorgungs- und Freigabekonzeptes,

e Ermittlung und Planung der bendtigten Infrastrukturen und Infrastrukturrdume unter Tage,

e Erstellung eines Sicherheits- und Nachweiskonzepts als Grundlage der Sicherheitsanalysen
fur die bergrechtlichen und atomrechtlichen Genehmigungsverfahren,

e Betrachtung der radiologischen Konsequenzen flir das Betriebspersonal und die Bevolke-
rung,

e Erarbeitung von Grundlagen flr Stérfallanalysen,

e Betrachtungen zur Arbeitssicherheit (nicht strahlenschutzbezogene Risiken),

e Betrachtung mdglicher Wechselwirkungen mit den Notfall- und Notfallvorsorgemalinahmen.
Auftragsgemal nicht betrachtet wird in diesem Projekt die Férderung der Gebinde im Schacht Asse
2 und Schacht Asse 5 und die dazugehérigen Sicherheitsbetrachtungen. Die komplexe Aufgabe der
Konzeptplanung fir die Rickholung aller radioaktiven Abfalle aus der ELK 8a/511 wurde in Form
eines Projektstrukturplanes (PSP) in plan- und kontrollierbare Einzelelemente strukturiert. Der PSP
ist im Anhang 1 auszugsweise dargestellt. In diesem PSP ist das Projekt in Teilprojekte (TP) und
zugehdrige Arbeitspakete (AP) gegliedert (DMT, 2017).
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Die einzelnen Teilprojekte setzen sich aus 3 bis 19 Arbeitspaketen zusammen. Insgesamt werden
im Rahmen der Konzeptplanung 81 Arbeitspakete bearbeitet. Die Planungsergebnisse der einzel-
nen Arbeitspakete werden innerhalb des jeweiligen Teilprojektes zusammengefasst und anschlie-
Rend in funf Teilberichten schrittweise fur weitere Planungen zur Verfigung gestellt.

Die Teilprojekte der Konzeptplanung werden in folgenden Teilberichten dargestellt

1. Teilbericht ,Planungsgrundlagen®: Festlegung der Planungsrandbedingungen (TP 3) auf
Basis der Grundlagenermittiung (TP 2)

2. Teilbericht ,Grobkonzept und Variantenvergleich®: Aus einem Grobkonzept (TP 4) werden
auf Basis von Planungselementen (TP 5) Rickholungsvarianten sowie Beurteilungskriterien
zu deren Vergleich entwickelt; anhand von méglichen Ausgangssituationen erfolgt die Ermitt-
lung eines Grundkonzeptes, das den Austausch von Varianten bei abweichenden Bedingun-
gen erlaubt (TP 6).

3. Teilbericht ,Rickholungskonzept®. Konstruktive Ausgestaltung des technischen Konzep-
tes (TP 7)

4. Teilbericht ,Sicherheits- und Nachweiskonzept®: Darstellung eines Sicherheits- und Nach-
weiskonzeptes (TP 8)

5. Teilbericht ,Terminplanung und Kostenrechnung®: Darstellung der Ergebnisse der Termin-
und Kostenplanung fir die Umsetzung der Rickholung der radioaktiven Abfalle aus der
ELK 8a/511 (TP 9)
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2 PLANUNGSMETHODIK

Die Konzeptplanung der Riickholung der radioaktiven Abfalle aus der ELK 8a/511 erfolgt auf Basis
der festgelegten Planungsrandbedingungen (DMT, 2017).

Aufgrund des komplexen Ablaufes der Riickholung ist die Konzeptplanung stufenweise aufgebaut
und wird fortlaufend um weitere Planungsaspekte erganzt. Zunachst wird ein genereller technischer
Ablauf — das Grobkonzept — festgelegt. Dieses Grobkonzept umfasst Tatigkeiten, die einerseits nach
den vorbereitenden Malinahmen und dem Schaffen der erforderlichen Infrastruktur und andererseits
vor der Nachbehandlung der geleerten ELK ausgefihrt werden. Es umfasst flnf Arbeitsschritte, die
im Folgenden Phasen genannt werden:

e Phase 1: Anbinden der ELK 8a/511 an das Grubengebaude,

¢ Phase 2: Sichern der ELK 8a/511 gegen gebirgsmechanische Risiken wahrend der Riickho-
lung,

o Phase 3: Bergen der in der ELK 8a/511 eingelagerten Abfalle,

¢ Phase 4: Umverpacken und Schleusen der geborgenen Abfalle als Vorbereitung fur den wei-
teren Transport,

e Phase 5: Transportieren der umverpackten Abfalle zum Schacht Asse 5 und/oder zum
Schacht Asse 2.

Alle Phasen sind gepragt von Abhangigkeiten und Zustanden, die zum jetzigen Zeitpunkt teilweise
nicht hinreichend bekannt sind. Dies betrifft insbesondere
e den gebirgsmechanischen Zustand der ELK im Bereich der Firste, der Sté3e und der Sohle,

e den Zustand der eingelagerten Gebinde,
¢ die Verteilung der Gebinde innerhalb der ELK sowie
o die Verfligbarkeit des Schachtes Asse 2 fir den Transport von radioaktiven Abfallen.

Wahrend der Dauer der Konzeptplanung kann nicht von eindeutigen Verbesserungen des Kenntnis-
standes ausgegangen werden. Um dennoch die anstehenden Aufgaben im Rahmen der Riickholung
I6sen zu kénnen, werden fur die jeweiligen Phasen des Grobkonzeptes verschiedene technische
Lésungsmoglichkeiten vorgestellt, die im Folgenden als Varianten bezeichnet werden. Bevor diese
wieder zu einem Gesamtablauf zusammengestellt werden kénnen, ist eine Betrachtung der Schnitt-
stellen/Abhangigkeiten sowohl zwischen den einzelnen Phasen (interne Schnittstellen, z. B. mogli-
che Beeintrachtigung des Bergens durch Sicherungsmalinahmen) als auch zu weiteren Tatigkeiten
innerhalb der Schachtanlage Asse Il (externe Schnittstellen, z. B. Aufwaltigung von Grubenbauen,
die im Rahmen der VorsorgemaflRnahmen verfullt wurden) erforderlich. Um die relevanten Schnitt-
stellen zielgerichtet identifizieren zu kénnen, weicht die Reihenfolge der Phasen in der Planung von
der Reihenfolge der Phasen wahrend der Ausflihrung ab. So erfolgt beispielsweise wahrend der
Ausfiihrung zunachst die Anbindung der ELK 8a/511 an das Grubengebaude, bevor ggf. notwendige
Sicherungsmafnahmen an der Firste ergriffen werden kbnnen. Demgegenulber dienen im Rahmen
der Planung die Erfordernisse des Sicherns und des Bergens als Grundlage fiir die Festlegung, wie
und wo das Anbinden erfolgt.

Die im Grobkonzept ohne jegliche Bewertung beschriebenen Varianten werden im Hinblick auf berg-
bauliche und konstruktive Gestaltung, Strahlenschutz, Zweckmafigkeit und Wirtschaftlichkeit nach-
folgend beurteilt. Zur Beurteilung der einzelnen Varianten werden relevante Beurteilungskriterien
ermittelt, die bezuglich ihrer Bedeutung fiir die Riickholung gewichtet und zur besseren Ubersicht-
lichkeit in sechs Beurteilungsfelder aufgeteilt werden. Grundlagen sowohl fir die Beurteilungskrite-
rien als auch fir die vorgestellten Varianten sind u. a. die im Teilprojekt 5 (TP 5) festgelegten 19
Planungselemente (siehe Anhang 1).
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Die Planungselemente haben unterschiedlich starken Einfluss auf die Variantendarstellung und -ver-
gleiche. So haben die Planungselemente Ausbautechnik (AP 5.1), Bergetechnik (AP 5.2), Férder-
technik (AP 5.3), Schleusentechnik (AP5.11), Verpackung (AP 5.12), Offnungstechnik (AP 5.13) und
Anschluss-, Ausrichtungs- und Kammerzugangsstrecken (AP 5.16) einen planungspragenden Ein-
fluss auf die Varianten der Phasen Sichern, Bergen und Transportieren. Beispielsweise werden im
Planungselement Ausbautechnik Werkzeugtrager, Werkzeuge und Hilfsmittel betrachtet, die die zur
Sicherung der ELK notwendigen technischen Voraussetzungen bieten und dort eingesetzt werden
konnen. Aus diesen Betrachtungen heraus werden die unterschiedlichen Varianten zum Sichern der
ELK entwickelt, vorgestellt und im weiteren Verlauf beurteilt.

Weitere Planungselemente sind zwar von hoher Bedeutung flr die Beurteilungskriterien, bestimmen
aber nicht das Grobkonzept. Hierbei handelt es sich um die Planungselemente Wettertechnik/Filte-
rung (AP 5.4), Brand- und Explosionsschutztechnik (AP 5.5), Fernhantierung/Automation/Leitwarte
(AP 5.7), Charakterisierung (AP 5.10), Strahlenschutz (AP 5.17) sowie Steuerungs- und Leittechnik
(AP 5.18). Beispielsweise flieRen aus dem Planungselement Brand- und Explosionsschutztechnik
Betrachtungen zum Aufwand fiir die jeweilige Technik bei den einzelnen Varianten der Phase Si-
chern ein. Diese finden sich in den entsprechenden Beurteilungskriterien wieder.

Die Ubrigen Planungselemente Infrastruktur (AP 5.6), Verschluss/Verfillung (AP 5.8), Fluchtwege
(AP 5.9), Erkundungsmalinahmen (AP 5.14), konventionelle Messtechnik (AP 5.15) sowie Nach-
weisfuhrung (AP 5.19) haben zunachst nur geringen Einfluss auf den generellen Ablauf und werden
erst bei der weiteren Ausgestaltung der Konzeptplanung im TP 7 berucksichtigt.

Die Varianten der einzelnen Phasen des Grobkonzeptes werden anhand einer Darstellung der je-
weiligen Vor- und Nachteile auf Basis der Beurteilungskriterien verglichen und diskutiert (TP 6). Nicht
weiter betrachtet werden Varianten, deren technische Realisierbarkeit als sehr schwierig oder deren
technischer bzw. zeitlicher Aufwand fur Neuentwicklungen bzw. Nachweisfuhrung als unverhaltnis-
mafig hoch eingeschatzt werden.

Um unterschiedliche — insbesondere bisher nicht hinreichend bekannte — Zustande in die Weiterent-
wicklung des Grobkonzeptes zu integrieren, werden anhand der Planungsgrundlagen und theoreti-
schen Uberlegungen mégliche Ausgangssituationen entwickelt. Diese Situationen stellen die Band-
breite verschiedener Zustande der ELK 8a/511, des Gebindekegels und der eingelagerten Fasser
dar, die auf Basis der Planungsrandbedingungen realistisch méglich sind. Beispielhaft sei hier der
Zustand der Gebinde genannt. Die Situation 1 beschreibt intakte Gebinde, in der Situation 2 wird
von teilweise zerstorten Gebinden ausgegangen, aus denen Stoffe (z. B. Bitumen) ausgetreten sind.
Basierend auf dem bisherigen Kenntnisstand werden fur den Zustand der ELK 8a/511, den Zustand
der Gebinde etc. die wahrscheinlichsten Situationen abgeleitet, welche im sogenannten Grundkon-
zept zusammengefasst werden. Fir dieses wird die jeweils bevorzugte Variante innerhalb der ein-
zelnen Phasen ermittelt. Die bevorzugte Variante erflillt die an sie gestellte Aufgabe hinreichend und
ist die optimale Losung hinsichtlich Sicherheit, Schnelligkeit und Aufwand. Dabei wird insbesondere
auch die Tatsache berticksichtigt, dass in die ELK 8a/511 lediglich 1.301 Gebinde eingelagert wur-
den. Die so ermittelten Varianten bilden die Basis flr das Grundkonzept, das die wesentlichen Ab-
laufe der Rickholung beinhaltet.

Sollten die wahrscheinlichsten Situationen aufgrund abweichender Ergebnisse im Rahmen der wei-
teren Erkundung (z. B. geringerer Schadigungsgrad der Firste/StoRRe der ELK 8a/511) oder abwei-
chender Entscheidungen (z. B. Schacht Asse 2 kann fiir den Transport der umverpackten Abfalle
genutzt werden) nicht zutreffen, kann das Grundkonzept durch den Austausch bzw. Entfall einzelner
oder mehrerer ebenfalls im vorliegenden Bericht beschriebenen Varianten angepasst werden. Durch
diese Planungsmethodik bei der Konzeptplanung kénnen bei abweichenden Situationen deren Aus-
wirkungen abdeckend beriicksichtigt werden.
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Im anschlieflienden 3. Teilbericht wird die detaillierte Ausarbeitung des Grundkonzeptes unter Be-
rucksichtigung abweichender Situationen beschrieben. Im Rahmen der Ausarbeitung werden auch
die bisher nur untergeordnet betrachteten Ablaufe, wie z. B. die Bewetterung oder die Verfiillung der
ELK 8a/511 nach der Leerung, einbezogen, so dass ein Gesamtablauf der Riickholung konzeptionell
dargestellt werden kann.
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3 GROBKONZEPT
3.1 ENTWICKLUNG GROBKONZEPT

Die Entwicklung des Grobkonzeptes flir die Rickholung wird, wie bereits in Kapitel 2 beschrieben,
in die Phasen Anbinden, Sichern, Bergen, Umverpacken/Schleusen, Transportieren unterteilt (Ab-
bildung 1, rechts). Die Phasen stellen den generellen technischen Ablauf der Bergung der Abfalle
aus der Einlagerungskammer vereinfacht dar. Innerhalb jeder Phase bestehen verschiedene Mog-
lichkeiten der Aus- bzw. Durchfiihrung, die im Folgenden Varianten genannt werden.

In der Phase Anbinden werden verschiedene Mdglichkeiten betrachtet die Einlagerungskammer an
das bestehende Grubengebaude anzuschliel3en.

Die Phase Sichern beschreibt verschiedene Varianten der ggf. erforderlichen gebirgsmechanischen
Sicherung (Stabilisierung) der Kammerfirste und der KammerstoRie.

Die Phase Bergen beinhaltet Varianten des Lésens, des Hebens und des Ladens/Transportierens
der Abfalle innerhalb der Einlagerungskammer.

Die vierte Phase Umverpacken/Schleusen umfasst die verschiedenen Varianten, wie die geborge-
nen Abféalle umverpackt und in den Sonstigen Grubenraum geschleust werden kénnen.

Die Phase Transportieren beinhaltet einerseits verschiedene Varianten von Transportwegen zum
Schacht Asse 2 bzw. zum Schacht Asse 5 und andererseits verschiedene Transporttechniken bzw.
-fahrzeuge.

Vorbereitende MaRnahmen wie z. B. die Erkundung des Kammerzustandes sind Tatigkeiten, die
unabhangig vom gewahlten Bergungskonzept erforderlich sind. Ahnliches gilt fiir das Verfiillen der
Kammern nach Abschluss des Bergens der Gebinde. Diese sind im Prozessablauf der Rickholung
(Abbildung 1) grau dargestellt und finden erst bei der Ausgestaltung der Konzeptplanung (3. Teilbe-
richt) Bertcksichtigung.

Die im linken Teil der Abbildung 1 aufgeflihrten Planungselemente richten sich nach dem techni-
schen Ablauf des Bergungskonzeptes, bestimmen diesen jedoch nicht unmittelbar. Beispielhaft
seien hierfiir die Fernbedienbarkeit und die Nachweisflihrung genannt. Unabhangig davon, welches
Verfahren z. B. zum Bergen der Gebinde zum Einsatz kommen soll, ist es entsprechend der Pla-
nungsrandbedingungen erforderlich, dass dies zumindest zu Beginn der Riickholung fernbedienbar
erfolgt. Unabhangig von der Entscheidung fiir eine Variante (z. B. fur die Sicherung der ELK 8a/511),
muss der Nachweis ihrer Eignung gefiihrt werden. Die im linken Teil von Abbildung 1 aufgefiihrten
Planungselemente werden daher nicht bereits im Grobkonzept, sondern erst nachfolgend bei der
spateren Ausgestaltung der Konzeptplanung, bericksichtigt. Bereits wahrend der Erstellung des
Grobkonzepts wird jedoch geprift, dass dieses auch unter Beriicksichtigung aller Planungselemente
umsetzbar ist.
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Abbildung 1: Genereller Prozessablauf der Ruckholung

Im Grobkonzept werden fir diese Phasen verschiedene Varianten der technischen Umsetzung unter
Bericksichtigung der Planungsrandbedingungen dargestellt.

Zahlreiche Aspekte des Grobkonzeptes werden sowohl in der Variantendarstellung und -vergleich
(Kapitel 4) als auch im Grundkonzept (Kapitel 6) wieder aufgriffen und detailliert beschrieben. Aus
diesem Grund werden die verschiedenen Phasen des Bergungskonzeptes (Anbinden, Sichern, Um-
verpacken/Schleusen sowie Transport) in den nachfolgenden Unterkapiteln lediglich in zusammen-
gefasster Form beschrieben.

3.2 PHASE 1 ANBINDEN

Die erste Phase des Grobkonzeptes beinhaltet das Anbinden der ELK 8a/511 an das Grubenge-
baude. Die Zugangsvarianten beschreiben hierbei die verschiedenen Mdéglichkeiten, die ELK 8a/511
vom Grubengebdude aus anzuschlieflen. Bei der Anbindung der ELK 8a/511 an das Grubenge-
baude sind verschiedene Planungsrandbedingungen zu bericksichtigen:

e Neben den Schachten Asse 2 und Asse 5 wird die Nutzung weiterer Tagesschachte fir die
Rickholung nicht betrachtet. Hierdurch wird die Moglichkeit, die eingelagerten Gebinde Uber
einen Schacht, der von der Tagesoberflache bis in die ELK 8a/511 reicht, zu bergen, nicht
betrachtet.

¢ Durch die bergbaulichen MaRnahmen soll keine relevante Verschlechterung des Sicherheits-
niveaus hinsichtlich eines AUL bzw. dessen Konsequenzen sowie keine relevante Ver-
schlechterung des gebirgsmechanischen Zustandes des Grubengebaudes erfolgen. Hieraus
ergibt sich ein moéglichst schonender Umgang mit dem Gebirge beispielsweise durch eine
Beschrankung der Anzahl und der Gréke der Kammerzugange auf ein fur die sichere und
schnelle Ruckholung erforderliches Minimum.

e Bei der Auffahrung von Grubenrdumen durfen festgelegte Sicherheitspfeiler ggf. durchortert
werden. Dies erfolgt auf Basis der ABVO und erfordert moglicherweise entsprechende Aus-
nahmebewilligungen.
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¢ Die Notfall- und Vorsorgemalinahmen sind abgeschlossen, kdnnen aber wahrend der Riick-
holung temporar in ihrer Wirkung beschrankt sein. Diese Randbedingung erlaubt es, dass
bereits verflllte Grubenbaue wieder aufgewaltigt werden dirfen, sofern dies in der Gesamt-
betrachtung vorteilhaft fir den Rickholungsprozess ist.

Die Erstellung der Anbindungstrecken kann mit géngiger Technik z. B. Nutzung einer Teilschnittma-
schine erfolgen.

Schacht Schacht
Asse 2 Asse 5
!5/ 490-m-Sohle
8a/511 511-m-Sohle
_ 532-m-Sohle
i __595-m-Sohle
1/ L

Abbildung 2: Ausgangssituation vor Beginn der Rickholung der MAW (Seitenansicht)

Abbildung 2 zeigt die Ausgangssituation zu Beginn der Ruckholung. Dunkelgriine Grubenbaue be-
stehen bereits zum aktuellen Planungsstand, wohingegen hellgriine Grubenbaue noch erstellt wer-
den missen. Zum Beginn der Riickholung stehen sowohl der Schacht Asse 2 als auch der Schacht
Asse 5 zur Verfligung. Das Flillort am Schacht Asse 5 ist nach derzeitigem Planungsstand auf der
595-m-Sohle eingerichtet. Der bestehende Schacht Asse 2 verflgt derzeit Uber Flllorter in den Ni-
veaus der 490-m-Sohle und der 750-m-Sohle. Die zum Einlagerungszeitpunkt verwendete Beschi-
ckungskammer befindet sich auf der 490-m-Sohle und die ELK 8a/511 auf der 511-m-Sohle. Bis auf
wenige Infrastrukturraume auf der 490-m-Sohle werden die Grubenbaue auf den Sohlen 490-m bis
595-m im Rahmen der Notfall- und Vorsorgemafnahmen bis zum Beginn der Rickholung weitge-
hend verfullt sein.

Abbildung 3 zeigt Varianten der Anbindung der ELK 8a/511 an das Grubengebdude in der Seiten-
ansicht. Von oben kann die ELK 8a/511 Uber die Beschickungskammer auf der 490-m-Sohle durch
die Schwebe zwischen der ELK 8a/511 und der Beschickungskammer angeschlossen werden. Ein
sohliger Zugang zur ELK 8a/511 ist im Niveau der 511-m-Sohle mdglich. Bei einem firstnahen Zu-
gang misste eine Hohendifferenz zur 490-m-Sohle von ca. 10 m Uberbrickt werden. Die Hohendif-
ferenz zur 511-m-Sohle betragt bei einem firsthahen Zugang ebenfalls ca. 10 m. Eine weitere Mog-
lichkeit (nicht in der Abbildung 3 dargestellt) ist ein Zugang im Niveau der Kammermitte. Ein Zugang
von unten an die ELK8a/511 kdnnte beispielsweise Uber die 532-m-Sohle erfolgen. Bei dieser Vari-
ante ist zu berlcksichtigen, dass der bereits verfillte Abbau 8a/532 mit der Anbindungstrecke durch-
fahren werden musste.
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BK
490-m-Sohle
ELK
8a/511
511-m-Sohle
532-m-Saohle

Abbildung 3: Prinzipielle Anbindungsvarianten der ELK 8a/511 an das Grubengdude in der
Seitenansicht

Zusatzlich zur Seitenansicht in Abbildung 3 ist in Abbildung 4 eine Draufsicht auf die ELK 8a/511 zu
sehen. Hier ist dargestellt, dass eine Anbindung der ELK 8a/511 entweder im Bereich der Kammer-
ecken oder auch in der Kammermitte erfolgen kann.

BK

ELK 8a/511 !

Abbildung 4: Prinzipielle Anbindungsvarianten der ELK 8a/511 an das Grubengaude in der
Draufsicht
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Verschiedene Anbindungsvarianten in der Seitenansicht sind in der Abbildung 5 schematisch dar-
gestellt. In Grin ist jeweils die Richtung kenntlich gemacht, aus der die Zugangsstrecke in die Kam-
mer stoft.

ELK
8a/511

ELK
8a/511

ELK
8a/511

ELK
8a/511

ELK
8a/511

ELK
8a/511

ELK
8a/511

Abbildung 5: Seitanansicht verschiedener Anbindungsvarianten

Die drei linken Darstellungen in Abbildung 5 symbolisieren Zugange zur ELK 8a/511 von einer ein-
zelnen Richtung aus (Oben, Seite, Unten), die vier rechten Abbildungen dagegen stehen flr Zu-
gangskombination wie Seite/Unten, zwei Seiten und Seite/Oben. Allein aus diesen Darstellungen
ergeben sich 22 verschieden Anbindungsvarianten. Bericksichtigt man ferner, dass es von jeder
Kammerseite (2x Ecke, 1x Mitte) sowie Firste, Mitte und Sohle weitere Zugangsmaoglichkeiten gibt,
so ergeben sich in Summe weit Gber 100 verschiedene Anbindungsvarianten. Da eine Bewertung
jeder dieser einzelnen Variante zu einem unnétig hohen Aufwand flihren wiirde, werden fir den
Variantenvergleich (Kapitel 4.2.3) die verschiedenen Moglichkeiten zu flinf Gruppen (Seitliche An-
bindung 511-m-Sohle, seitliche Anbindung oberhalb 511-m-Sohle, von Oben durch die Firste, von
Unten durch die Sohle sowie Mehrfachzugénge) zusammengefasst.

3.3 PHASE 2 SICHERN

In der zweiten Phase des Grobkonzeptes wird die Durchfiihrung von MalRnahmen zur Sicherung der
Firste und/oder den StéRen der Einlagerungskammer beschrieben. Diese Malihahmen sind erfor-
derlich, um eine aus gebirgsmechanischer Sicht sichere Rickholung der radioaktiven Abfalle aus
der ELK 8a/511 zu gewahrleisten. Die Sicherungsmalinahmen in der Einlagerungskammer sind ab-
hangig von den Ergebnissen der Erkundungsmalinahmen bzw. gebirgsmechanischen Untersuchun-
gen/Bewertungen und den betrieblichen Anforderungen fir die Durchfiihrung der Riickholung. We-
sentliche Randbedingungen fiir die Phase des Sicherns der Kammer sind:

e Die Arbeiten innerhalb der MAW-Kammer missen wahrend der Rickholung weitgehend
mannlos und fernbedient durchgefiihrt werden, solange dies zur Sicherstellung des ange-
messenen Arbeitsschutzes in der ELK 8a/511 erforderlich ist.

¢ Ein Einsatz von zugelassener und bewahrter bzw. auf der Schachtanlage Asse Il bereits ein-
gesetzter Technik ist zu bevorzugen.

e In der ELK 8a/511 wird keine gefahrliche explosionsfahige Atmosphare unterstellt, da auf-
grund der Bewetterung der Einlagerungskammer die Zusammensetzung der Kammerat-
mosphare identisch ist mit der zustréomenden Atmosphare aus dem Grubengebaude.

Der ersten Randbedingung folgend, missen SicherungsmalRnahmen innerhalb der Einlagerungs-
kammer aufgrund der hohen Dosisleistung zunachst mittels einer Maschinentechnik erfolgen, die
eine Fernbedienbarkeit ermdglicht. Zu einem spateren Zeitpunkt der Riickholung kann gegebenen-
falls auf die Fernbedienbarkeit innerhalb der ELK 8a/511 verzichtet werden, sofern es die Dosisleis-
tung der dann noch in der Einlagerungskammer verbliebenen Abfalle zuladsst. Die zweite Randbe-
dingung zielt darauf ab, dass erprobte bestehende Verfahren und Techniken denen einer Neuent-
wicklung vorzuziehen sind. Die Randbedingung, dass eine nicht explosionsfahige Atmosphare an-
genommen werden kann, erlaubt es, auf den zeit- und kostenintensiven Prozess zur Entwicklung
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explosionsgeschutzter Gerate und Fahrzeuge zu verzichten. Es empfiehlt sich, diese Randbedin-
gung fruhzeitig mit den zustandigen Genehmigungsbehorden abzustimmen, um mdgliche grundle-
gende Planungsannahmen abzusichern.

Zu den betrachteten Sicherungsmaflinahmen gehéren Bereilien/Nachschneiden, Ankern, Injizieren
und das Einbringen von Unterstitzungsausbau.

BereiBen/Nachschneiden

Unter der SicherungsmalRnahme Bereilen versteht man das planmaRige Hereingewinnen bereits
vorhandener bzw. erkannter Léser. Damit wird in erster Linie die Gefahr des ungeplanten Loserfalls
minimiert. Beim Nachschneiden wird die Kammer oder Teile der Kammer im Querschnitt derart mit
einer Frase erweitert, dass bereits aufgelockerte Gesteinsbereiche der Hohlraumkontur entfernt wer-
den, bis festes anstehendes Salzgestein erreicht wird und die Gefahr von Ldserfallen nachhaltig
minimiert ist. Ein Fraskopf kann entweder an ein flurgebundenes Fahrzeug montiert werden oder an
einen Manipulatorarm, der z. B. an der Kammerfirste befestigt ist.

Das Bereifden und das Nachschneiden der Hohlraumkontur (Firste und auch St6Re) sind insbeson-
dere ein im Salzbergbau jahrzehntelang erfolgreich eingesetztes Verfahren. Stand der Technik ist
ein Einsatz flurgebundener Fahrzeuge, die sich normalerweise innerhalb des Grubenbaus befinden.

Abbildung 6: Fraskopf zum BereilRen/Nachschneiden der Hohlraumkontur (Aufgenommen auf
der Schachtanlage Asse II)

Ankern

Das Sichern durch Anker ist eine in Salzgesteinen ebenfalls sehr bewahrte Methode und entspricht
dem Stand der Technik; sie vermindert nach Installation der Anker das Risiko eines Loserfalls deut-
lich und nachhaltig. Beispielsweise mittels eines Bohrwagens (siehe Abbildung 7) werden vom Hohl-
raum aus Gebirgsanker gesetzt, deren Aufgabe darin besteht, die Eigentragwirkung der Schwebe
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zu erhéhen. Die Steuerung des Ankerbohrwagens kann durch Personal auRerhalb der Einlage-
rungskammer Uber eine Fernbedienung erfolgen. Andere Moglichkeiten bestehen darin, die Anke-
rung mittels einer Bohrlafette, die in der Einlagerungskammer aufgestellt wird, oder eines an der
Firste befestigten Manipulatorgerates durchzuflhren.

Abbildung 7: Ankerbohrwagen (Quelle: GHH Fahrzeuge GmbH)

Die Wirkungsweise des Ankerns besteht darin, das Bilden und Offnen potenzieller Trennflachen und
die Entstehung von Kluftkérpern zu vermeiden. Ublich ist auch der Einsatz von Ankerausbau in Ver-
bindung mit Verzugmatten. Die Verzugmatten verhindern das Lésen und ggf. Herabfallen von Ge-
steinsbrocken zwischen den Ankern (Steinfall). Mittels der Ankertechnik kbnnen sowohl Firste als
auch StoRe stabilisiert werden.

Sowohl fur das BereilRen/Nachschneiden als auch fur das Setzen der Anker missen Maschinen in
die Einlagerungskammer eingebracht werden. Die Stabilisierung der Firste der ELK 8a/511 mithilfe
einer Ankerung kdénnte zumindest in einem grof3en Teilbereich auch von der Beschickungskammer
auf der 490-m-Sohle aus erfolgen; zusatzlich ist je nach Bewertung der gebirgsmechanischen Situ-
ation in der Einlagerungskammer ggf. eine weitere Sicherung gegen das Herabfallen von kleineren
Gesteinsbrocken aus der Firste erforderlich (Steinfallsicherung). Zur Sicherung der St6l3e und ggf.
Teilbereichen der Firste von aulen missten zunachst aul3erhalb der Einlagerungskammer Gruben-
baue erstellt werden, von denen aus die Ankerung durchgefiihrt wird. Im Anschluss werden von
aulierhalb der Einlagerungskammer zunachst Bohrlécher erstellt, die bis kurz vor die Einlagerungs-
kammer reichen. Hierzu kénnen z. B. kleine Bohrlafetten eingesetzt werden. In die Bohrldcher wer-
den zunachst die Patronen zum Verkleben der Anker und anschlieRend die Anker selbst einge-
bracht. Ein Anbohren der Einlagerungskammer sollte nicht erfolgen, um eine Kontamination und
Freisetzung von Radioaktivitadt und deren Folgen zu vermeiden.

Injizieren

Die Injektionstechnik ist ebenfalls ein Standardverfahren zur Stabilisierung des Gebirges und wird
haufig in Verbindung mit der Ankertechnik angewandt. Im Salzbergbau werden Injektionsverfahren
aufgrund der meist geringeren Kliftung weniger haufig eingesetzt als in anderen Bergbauzweigen.
Beim Injizieren wird durch Bohrlécher das Injektionsmittel in vorhandene Risse gepresst, um diese
zu ,verkleben“ und den Gebirgsverbund zumindest teilweise wiederherzustellen sowie Hohlrdume
bzw. Auflockerungen zu verfillen. Auf der Schachtanlage Asse Il wird die Injektionstechnik bereits
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heute beispielsweise zum Abdichten von Strémungsbauwerken und zum VerschlieRen von Bohrl6-
chern und Kiiiften eingesetzt. Ahnlich wie beim Ankern kénnten auch die InjektionsmafRnahmen zur
Stabilisierung der Firste der ELK 8a/511 aus der Beschickungskammer auf der 490-m-Sohle heraus
erfolgen.

Unterstitzungsausbau

In vielen Bergbauzweigen ist der Einsatz von Unterstutzungsausbau zur Gewahrleistung der Stand-
sicherheit von Grubenbauen gangige Praxis. Unterstlitzungsausbau wird im Allgemeinen zur Be-
herrschung von Strecken und in Schachten eingesetzt. Im Salzbergbau ist der Einsatz von Unter-
stlitzungsausbau zur Beherrschung von Strecken wenig verbreitet, da oftmals Bereifl3- und Nach-
schneidemalRnahmen ausreichend sind. Als Schachtausbau zum Beispiel im Deckgebirgsbereich
kommt der Unterstitzungsausbau auch auf Salzbergwerken regelmaflig zum Einsatz.

Abbildung 8: Gleitbogenausbaustrecke auf der 725-m-Sohle der Schachtanlage Asse Il (Quelle:
https://www.bge.de/de/aktuelle-arbeiten/asse/2018/2/kw-72018/)

Unter anspruchsvollen gebirgsmechanischen Bedingungen kann ein Unterstitzungsausbau (Abbil-
dung 8) aus mehreren Schalen bestehen. Einer Systemankerung zur vorlaufigen Sicherung des Ge-
birges folgt dann beispielsweise ein hinterfillter Gleitbogen zur Gewahrleistung der Standsicherheit.
Der Querschnitt der Grubenbaue, in denen Unterstitzungsausbau eingesetzt wird, betragt fur Stre-
cken meist bis zu 35 m?, in Bereichen von Fullértern auf groRen Schachtanlagen wurden aber auch
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Querschnitte bis zu 200 m? realisiert. In Schachten wird in der Regel horizontal eingebauter Unter-
stitzungsausbau bis zu einem Querschnitt von ca. 90 m? eingesetzt. In Abbaukammern mit grof3en
Seitenlangen und Héhen wird aufgrund der Dimensionen nur lokal Unterstutzungsausbau zur Sta-
bilisierung der Kammerfirste eingesetzt.

Eine Variante zum Stabilisieren der Kammerfirste bietet beispielsweise der Einsatz von Betonstiit-
zen (siehe Abbildung 9). Diese Stlitzen werden vor Ort erstellt, indem armierte Gewebeschlauche
mit Beton aufgepumpt werden und dieser darin aushartet.

s
Abbildung 9: Betonstiitze zur Abstlitzung der Firste (Quelle: Bullflex, BuM GmbH)

Mittels mehrerer derartiger Stiitzen konnen hohe Tragkrafte aufgenommen werden, um beispiels-
weise einen drohenden Schwebendurchbruch zu verhindern. Mit zunehmender Héhe der Stitzen
steigt deren Knickempfindlichkeit an. Um das Knickverhalten zu kompensieren muss der Durchmes-
ser vergrolert werden, folglich steigt der Platzbedarf.

In der Phase Sichern kann es bei allen vorgestellten Verfahren — vor allem beim Sichern durch
BereilRen/Nachschneiden insbesondere der Firste — dazu kommen, dass Gesteinsbrocken oder flr
die Sicherung eingesetztes Material auf den Gebindekegel fallen. Zum Schutz des Gebindekegels
kann dieser vor der Durchflihrung von Téatigkeiten zum Bereilden/Nachschneiden beispielsweise mit
Salzgrus Uberdeckt werden oder eine entsprechende Auffangeinrichtung an den Werkzeugtrager
der Frase montiert werden. Ob der Ausschluss einer Gebindebeschadigung unter Storfallgesichts-
punkten erforderlich ist, ist Bestandteil des 4. Teilberichtes ,Sicherheits- und Nachweiskonzept®.
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3.4 PHASE 3 BERGEN

In der Phase Bergen werden verschiedene Varianten beschrieben, auf deren Basis die radioaktiven
Abfélle aus der ELK 8a/511 geborgen werden kdnnen. Das Bergen beinhaltet die Tatigkeiten des
Lésens, des Hebens und des Ladens/Transportierens der Abfalle innerhalb der Einlagerungskam-
mer. Welche Bergungsvarianten geeignet sind, ist insbesondere abhangig vom Zustand und von der
Lage der eingelagerten Gebinde sowie vom gebirgsmechanischen Zustand der Einlagerungskam-
mer. Zum Bergen kdénnen Werkzeugtrager zum Einsatz kommen, die mit verschiedenen Werkzeu-
gen bestiickt werden. Fir die Phase Bergen gelten die gleichen exemplarischen Randbedingungen
wie fur die Phase Sichern:

e Die Arbeiten innerhalb der MAW-Kammer missen wahrend der Rickholung weitgehend
mannlos und fernbedient durchgefiihrt werden, solange dies zur Sicherstellung des ange-
messenen Arbeitsschutzes in der ELK 8a/511 erforderlich ist.

e Die Planung erfolgt unter bevorzugter Berticksichtigung des Einsatzes von zugelassener und
bewahrter bzw. auf der Schachtanlage Asse Il bereits eingesetzter Technik.

e Inder ELK 8a/511 wird keine gefahrliche explosionsfahige Atmosphare unterstellt.
Zusatzlich gilt:

e Fur alle erforderlichen Tatigkeiten zur Vorbereitung und Durchfiihrung der Rickholung der
MAW werden innerhalb des Schleusenbereiches bzw. innerhalb der Einlagerungskammer
keine dieselbetriebenen Maschinen eingesetzt.

Varianten angelehnt an klassische Verfahren
Die Abbildung 10 zeigt die Lage der Gebinde wahrend der Einlagerung.

Abbildung 10: Lage der Gebinde in der ELK 8a/511 wahrend der Einlagerung (April 1976)

Bei einer solchen Lage der Gebinde sind einfache Werkzeuge zum Greifen, Heben und Laden der
Gebinde ausreichend (siehe Abbildung 11).
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Abbildung 11: Werkzeuge zum Greifen, Heben und Laden der Gebinde (links: Magnetheber, Quelle:
www.pixabay.com, mitte: Polypgreifer, Quelle: www.pixabay.com, rechts: Fass-

klammer)

Zur Nutzung dieser Werkzeuge bedarf es eines Werkzeugtrages. Hinsichtlich der Werkzeugtrager
sind prinzipiell sehr unterschiedliche Varianten mdglich. Bei einem Zugang im Bereich der Kammer-
sohle kdnnen flurgebundene Fahrzeuge (siehe Abbildung 12) eingesetzt werden, bei denen die Ge-

binde mittels eines entsprechenden Auslegers gegriffen und gehoben werden.

Abbildung 12: Flurgebundener Werkzeugtrager

Bei einem Kammerzugang von oben Uber die Beschickungskammer auf der 490-m-Sohle besteht
ggf. die Méglichkeit, die existierende Krananlage, méglicherweise mit einigen Umbauten, als Werk-
zeugtrager zu nutzen (siehe Abbildung 13).
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Abbildung 13:

Einlagerung (05.08.1971)

Die Bergung der Gebinde kdnnte aber auch uUber eine Krananlage erfolgen, die innerhalb der Einla-
gerungskammer an der Firste befestigt ist (siehe Abbildung 14).

Abbildung 14: Deckenkran (Quelle: Gersag Krane, Schweiz)

Krananlage in der Beschickungskammer der 490-m-Sohle vor Beginn der

Eine weitere Variante einer an der Firste befestigten Seilkrananlage folgt dem Prinzip einer Stadi-
onkamera wie in Abbildung 15 dargestellt.
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Abbildung 15:  Links: Seilgefliihrte Krananlage nach dem Prinzip der Stadionkamera. Rechts:
Seilgeflhrte Stadionkamera (Quelle: J. Glover - Atlanta, Georgia, Wikipedia)

Fur die Bergung der Gebinde von der Gebindekegelspitze aus eignet sich auch ein innerhalb der
Einlagerungskammer aufzustellender Portalkran gemafR Abbildung 16.
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Abbildung 16: Portalkran (Quelle: www.pixabay.com)

Bei einem seitlichen Zugang im Bereich der Kammerfirste besteht die Option des Einsatzes eines
Kragarmkrans (siehe Abbildung 17).
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Abbildung 17: Kragarmkran (EWN & TUV NORD SysTec, 2008)

Die bisher genannten Werkzeugtrager sind vom Prinzip her alle in der Lage, die als Gebindekegel
gelagerten Abfalle zu greifen und zu heben. Dies gilt mit einigen Einschrankungen auch fiir den Fall,

dass die Gebinde nicht mehr kegelartig, sondern wie in Abbildung 18 dargestellt in der Einlagerungs-
kammer flachig verteilt sind.
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Abbildung 18: Prinzipbild einer flachigen Verteilung der Gebinde innerhalb der ELK 8a/511

Es ist zudem nicht auszuschlief3en, dass einige Gebinde beschadigt sind, beispielsweise Bitumen
ausgelaufen ist und die Gebinde teilweise miteinander verklebt bzw. durch Korrosion untereinander

verbunden sind. Ferner besteht die Moglichkeit, dass durch vereinzelte Loser ein Teil der Gebinde
bedeckt ist (siehe Abbildung 19).
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Abbildung 19: Prinzipbild fur teilweise beschadigte und vereinzelt durch Léser bedeckte Gebinde

Ist dies der Fall, mussen die Gebinde vor dem Greifen, Heben und Laden voneinander getrennt
werden. Dies kann z. B. mittels Trenn- oder Kneifwerkzeugen erfolgen (siehe Abbildung 20), die an
entsprechende Werkzeugtrager montiert werden.

Abbildung 20: Beispiele fur Trenn- und Kneifwerkzeuge (Quelle: Bild links: www.pixabay.com, Bild
rechts: Epirock)

ELK 8a/511
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Abbildung 21:  Prinzipbild fur teilweise beschadigte Gebinde, die Uberwiegend durch Ldser
Uberdeckt und in Salz eingebettet sind

Im Falle von beschadigten, Gberwiegend von Losern bedeckten und/oder im Salz eingebetteten Ge-
binden (siehe Abbildung 21), ist vor dem Trennen, Greifen, Heben und Laden ein weiterer Arbeits-
schritt zum Freilegen der Gebinde erforderlich. Gangige Werkzeuge, die sich zum Freilegen der
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Gebinde eignen, sind hydraulischer Hammer und Schaufel, die an einen Werkzeugtrager wie z. B.
ein flurgebundenes Fahrzeug montiert werden kdnnen, oder auch mittels eines fest verbundenen
Manipulatorarmes an eine Krankonstruktion angebracht sind.

Alternative Varianten

Zusatzlich zu den zuvor beschriebenen klassischen Varianten gibt es weitere Moglichkeiten zum
Bergen der Gebinde. Eine davon ist beispielsweise das aus dem Gewinnungsbergbau stammende
Verfahren des Auger Minings, bei dem mittels groRRkalibriger Bohrldcher das Mineral hereingewon-
nen wird (siehe Abbildung 22). Um diese Technik flir das Bergen der Gebinde adaptieren zu kénnen,
muss zunachst ein festes Gefiige hergestellt werden, z.B durch Verfillung mittels Baustoff zumin-
dest im Bereich des Fasskegels. Diese Mallnahme ist auch bei anderen bohrtechnischen Lésungen
erforderlich.

Abbildung 22: Auger Mining (Quelle: Tunnelcorp, Australia)

Aufgrund der geringen Anzahl der eingelagerten Gebinde (1.301 Stlick) ist der technische und zeit-
liche Aufwand bei diesen bohrtechnischen Varianten unverhaltnismafig hoch, weshalb Bergevari-
anten, die ein vorheriges Verflllen der Einlagerungskammern erfordern, im Rahmen der Konzept-
planung nicht weiter betrachtet werden.

Bergevarianten wie das Auflésen des Kammerinhaltes, z. B. in Sdure, und Abpumpen der Lésung
Uber Rohrleitungen oder eine Flutung der Einlagerungskammer mit hochdichtem Fluid, damit Ge-
binde aufschwimmen und ,abgefischt” werden kénnen, sind in der technischen Umsetzung sehr
aufwandig und werden deshalb hier nicht weiter beriicksichtigt.

Auch das Schreddern und Zerkleinern aller Abfalle vor der anschlieBenden Umverpackung des Ma-
terials in geeignete Transportverpackungen erfordert unter den gegebenen Randbedingungen einen
unverhaltnismallig hohen Zeitaufwand. Da aulierdem basierend auf dem heutigen Kenntnisstand
keine Notwendigkeit besteht, die Abfalle zu schreddern und zu zerkleinern, werden diese Varianten
nicht weiter betrachtet.
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Bei thermischen Trennfahren mit Hoch- bzw. Tieftemperaturbehandlung des ELK-Inhaltes ist der
technische Aufwand ebenfalls extrem hoch sowie die Nachweisfuhrung der Eignung schwierig. Ver-
fahren wie Hochtemperatur-Trennverfahren (beispielsweise Plasmaschneiden) erfordern dartiber
hinaus extrem aufwandige MalRnahmen zur Gewahrleistung des Brand- und Explosionsschutzes.

3.5 PHASE 4 UMVERPACKEN UND SCHLEUSEN

Die vierte Phase des Grobkonzeptes beinhaltet die verschiedenen Varianten des Umverpackens
und Schleusens der geborgenen Abfalle aus der ELK 8a/511. Eine Verschleppung von Kontamina-
tion aus dem Inneren der ELK 8a/511 bzw. dem Strahlenschutzbereich in den Sonstigen Gruben-
raum, ist zu vermeiden. Hierzu missen die geborgenen Abfélle in eine geeignete Umverpackung
transferiert werden, bevor diese von aullen kontaminationsfreie Umverpackung Uber die Schleuse
in den Sonstigen Grubenraum transportiert wird.

Umverpackung

Die geborgenen radioaktiven Abfalle (intakte, beschadigte bzw. zerstorte Gebinde und lose Abfalle
wie Salzgrus und maoglicherweise bitumindse Abfallbestandteile) werden in eine entsprechende Um-
verpackung eingestellt bzw. eingeflillt. Die Umverpackungen

e konnen sowohl Gebinde als auch lose Abfalle aufnehmen,

¢ umschlieen die Abfalle (Gebinde und lose Abfalle) dergestalt, dass radioaktive bzw. toxi-
sche Stoffe nicht mit der Umgebung in Kontakt kommen und

e reduzieren die durch Gammastrahlung verursachte Dosisleistung an der Aul3enseite der Um-
verpackung, und weisen

e bei einer Férderung Uber Schacht Asse 2 maximale Aulenmalie von 2,00 m x 1,15 m x
5,60 m und ein Gesamtgewicht von max. 10 t bzw.

e bei einer Férderung Uber Schacht Asse 5 maximale Aulenmalie von 4,90 m x 2,90 m x
5,60 m und ein Gesamtgewicht von max. 25 t auf.

Fur die Umverpackung werden drei verschiedene Varianten betrachtet:
e Einzel-Umverpackung zur Aufnahme eines Gebindes,
o Kleine Multi-Umverpackung zur Aufnahme von 2 — 3 Gebinden und
e GrofRe Multi-Umverpackung zur Aufnahmen von mehr als drei Gebinden.

Die einzelnen Varianten sind in der Abbildung 23 dargestellt. Exemplarisch ist hier die Beladung mit
Gebinden dargestellt. Alle Umverpackungen kénnen auch loses Material aufnehmen.
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Abbildung 23:  Exemplarische Darstellung der Varianten der mit Gebinden beladenen Umver-
packung

Die kleine Multi-Umverpackung hat exemplarisch eine Kapazitat von zwei Gebinden, die grolte Multi-
Umverpackung exemplarisch eine Kapazitat von finf Gebinden. Im weiteren Verlauf der Planungen
wird die Kapazitat der Umverpackung weiter konkretisiert.

Schleusen

Die Einrichtung von Schleusen dient dem Transfer von Materialien, Geraten, Maschinen und ggf.
Personen vom Sonstigen Grubenraum in die Einlagerungskammer bzw. von der Einlagerungskam-
mer in den Sonstigen Grubenraum. Die Schleusen

e vermeiden, dass radioaktive Kontamination aus der Einlagerungskammer Gber die Auf3en-
flachen der Umverpackung bzw. von Maschinen und Geraten aus der Einlagerungskammer
in die Umgebung gelangen,

e vermeiden die Kontaminationsverschleppung durch Personen,

¢ stellen einen liftungstechnischen Abschluss zwischen der Einlagerungskammer und dem
Sonstigen Grubenraum her,

e verhindern durch eine geeignete Wetterflihrung mit Abwetterfilterung, dass an Schwebstoffe
gebundene Radionuklide aus der Einlagerungskammer in die Umgebung gelangen,

e stellen eine gerichtete Luftstrdémung vom Sonstigen Grubenraum Uber die Schleusen in die
Einlagerungskammer hinein sicher,

e dienen dem Transfer von Materialen (Umverpackungen) und Geraten in die Einlagerungs-
kammer bzw. aus dieser heraus sowie — sofern vorhanden — in den AuRReren Arbeitsbereich
und den Sonstigen Grubenraum und

e ermdglichen den Transfer von Personen in den ggf. vorhandenen AuReren Arbeitsbereich
und den Sonstigen Grubenraum.

In Bezug auf die Schleusen lassen sich drei Varianten beschreiben, die sich hinsichtlich des Aufbaus
unterscheiden. Die erste Variante umfasst die Einzelschleuse (ES). Hierbei wird die ELK 8a/511
durch ein System aus zwei Schleusentiren vom Sonstigen Grubenraum abgegrenzt. Die Abfalle
werden in der Einlagerungskammer umverpackt und in die Einzelschleuse transportiert. Dort erfol-
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gen weitere Messungen wie die Prifung auf Kontaminationen an der Aullenseite der Umverpa-
ckung, eine Dosisleistungsmessung und eine Massenbestimmung der Umverpackung. Im Bedarfs-
fall kbnnen auch Interventionsmafnahmen an der Umverpackung stattfinden.

Die zweite Variante der Schleuse definiert sich Uber zwei hintereinanderfolgende Schleusenbau-
werke, wobei diese insgesamt eine Innere Schleuse (IS), einen daran anschlieBenden kleinen Au-
Beren Arbeitsbereich (AA) sowie eine anschlieRende AuRere Schleuse (AS) bilden. Die Umverpa-
ckung wird aus der Einlagerungskammer in die Innere Schleuse gefuhrt, in der Messungen wie die
Prifung auf Kontaminationen an der Auf3enseite der Umverpackung, der Dosisleistung und des Ge-
wichtes der Umverpackung stattfinden. Zwischen der Inneren Schleuse und der AuRReren Schleuse
befindet sich der AuRere Arbeitsbereich. Dieser hat eine Lange von wenigen zehn Metern und dient
der raumlichen Trennung zwischen IS und AS. Die befiillten Umverpackungen werden (iber den AA
in die AS transportiert und von dort nach einer erneuten Kontaminationsmessung in den Sonstigen
Grubenraum ausgeschleust.

Die dritte Variante stellt eine Doppelschleuse mit groRem AuReren Arbeitsbereich dar. Der grund-
satzliche Aufbau der Schleusenbauwerke ist identisch zur Variante 2 ,Doppelschleuse mit kleinem
AuReren Arbeitsbereich®, allerdings ist in der Variante 3 der AuRere Arbeitsbereich erheblich groRer
und kann sich auch Uber weitere Teile des Grubengebaudes wie Strecken auf unterschiedlichen
Sohlen bzw. neu aufzufahrende Raume erstrecken. Somit kann der AA eine Lange von einigen zehn
bis mehreren hundert Metern aufweisen. Aufgrund der Lange und der damit verbundenen raumili-
chen Ausdehnung kann der AA ggf. fiir die Pufferlagerung von leeren oder auch befiillten Umverpa-
ckungen oder auch fir das Abstellen von kontaminierten Geraten oder Material genutzt werden.

3.6 PHASE 5 TRANSPORTIEREN

In der flinften Phase des Grobkonzeptes werden Varianten fir das Transportieren der umverpackten
radioaktiven Abfalle im Sonstigen Grubenraum nach dem Verlassen der Schleuse bis vor die Be-
schickung des Tagesschachtes beschrieben. Die Phase Transportieren beinhaltet sowohl die Trans-
portwege als auch die Transporttechnik.

Bei den Transportwegen kann es sich um die Nutzung vorhandener Grubenbaue oder um Neuauf-
fahrungen bzw. Aufwaltigungen ehemaliger Grubenbaue handeln.

Die Transporttechniken bieten technisch unterschiedliche Mdglichkeiten, die umverpackten radioak-
tiven Abfélle Uber die jeweiligen Transportwege zu beférdern.

3.6.1 Transportwege
Fir die Transportwege gelten folgende wesentliche Randbedingungen:

¢ Die Gebinde sollen iber den Schacht Asse 2 (Fullort 490-m-Sohle) und/oder den Schacht
Asse 5 (Fullort 595-m-Sohle) nach 0. T. geférdert werden.

e Die Streckenfiihrung soll eine maschinelle Auffahrung zulassen.

o Streckenauffahrungen fur gleislose Transporte sollen hinsichtlich Breite (5 m), Hohe (4 m)
und Neigung (max. 11 %) an die Wendelstrecke angepasst werden.

e Bei der Auffahrung von Grubenrdumen werden ggf. festgelegte Sicherheitspfeiler durchoér-
tert. Dies erfolgt auf Basis der ABVO und erfordert ggf. Ausnahmebewilligungen.

Als Transportweg wird die Strecke von der Schleuse zu den Schachten Asse 2 bzw. Asse 5 bezeich-
net, Uber die die umverpackten Gebinde zum jeweiligen Schacht gebracht werden.

Transport zum Schacht Asse 2



Ruckholung der radioaktiven Abfalle aus der Schacht-
anlage Asse Il — Konzeptplanung fiir die Riickholung
l‘ DII1T der radioaktiven Abfille von der 511-m-Sohle
- 2. Teilbericht: Grobkonzept und Variantenvergleich

Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lfd. Nr. | Rev. o
NAAN NNNNNNNNNN | AAAA AA | NNNN NN B841298 Seite: 36 von 103
9A 23520000 GHB RA | 0047 | 00 Stand: 30.05.2018

Fir den Transport zum Schacht Asse 2 ist je nach Anbindung der ELK 8a/511 an das Grubenge-
baude ein Hohenunterschied zwischen null Meter (bei Anbindung der Einlagerungskammer Uber die
Beschickungskammer) und 42 m (bei Anbindung der ELK an die 532-m-Sohle) zu GUberwinden. Hier-
flr gibt es in Abhangigkeit von der gewahlten Anbindung folgende Varianten fir den Transportweg:

o Weitgehende Nutzung vorhandener Grubenbaue wie z. B. der bestehenden Wendelstrecke,

¢ Neuauffahrung von Grubenbauen zum Anschluss an den Schacht Asse 2 (s6hlig, neue Wen-
delstrecke, flache Rampe, steile Rampe).
Bei der Variante ,Anbindung der ELK 8a/511 von oben Uber die Beschickungskammer® kénnen die
unverpackten Abfalle lber die 490-m-Sohle zum Schacht Asse 2 transportiert werden (siehe Abbil-
dung 24).

Schacht
Asse 2
IR
1B
" ﬂff @ 490-m-Sohle
ELK
ga/511 511-m-Sohle
532-m-Sohle

Abbildung 24:  Variante Anbindung der ELK 8a/511 von oben Uber die Beschickungskammer und
Transport zum Fullort Schacht Asse 2 auf der 490-m-Sohle

Der Transport auf der 490-m-Sohle kann entweder Uber bereits bestehende Grubenbaue (siehe Ab-
bildung 25) oder Uber eine neu aufzufahrende Strecke z. B. nérdlich der alten Abbaue (siehe Abbil-
dung 26) erfolgen.
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Abbildung 25:  Transport der umverpackten Gebinde Uber bestehende Grubenbaue auf der 490-
m-Sohle von der Beschickungskammer zum Fiillort Schacht Asse 2

Abbildung 26:  Transport der umverpackten Gebinde Uber eine neu aufzufahrende Strecke auf
der 490-m-Sohle von der Beschickungskammer zum Fillort Schacht Asse 2
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Bei einer Anbindung der ELK 8a/511 an das Grubengebaude im Bereich der Kammerfirste von einer
der vier Kammerseiten aus ist flr den Transport zum Schacht Asse 2 auf der 490-m-Sohle ein H6-
henunterschied von rund 10 m zu Uberbriicken. Dies kdnnte Uber eine neu aufzufahrende, geneigte
Strecke mit einer Neigung von rund 10 % erfolgen (siehe Abbildung 27).

Schacht
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Abbildung 27:  Variante Anbindung der ELK 8a/511 im Bereich der Kammerfirste und Transport
zum Fallort Schacht Asse 2 auf der 490-m-Sohle Uber eine neu aufzufahrende
Strecke mit rund 10 % Neigung

Bei einem sdhligen Zugang von der 511-m-Sohle aus besteht eine Variante darin, eine Verbindungs-
strecke zur bestehenden Wendelstrecke zu erstellen und im Weiteren die Wendelstrecke als Trans-
portweg zum Fllort Schacht Asse 2 auf der 490-m-Sohle zu nutzen (siehe Abbildung 28).
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Abbildung 28:  Variante Anbindung der ELK 8a/511 im Bereich der Kammersohle und Nutzung
der bestehenden Wendelstrecke fiir den Transport zum Fllort Schacht Asse 2 auf
der 490-m-Sohle

Alternativ hierzu bestehen die Moéglichkeiten zur Anbindung der ELK 8a/511 an den Schacht Asse 2
Uber eine neue Wendelstrecke von der 511-m-Sohle zur 490-m-Sohle (siehe Abbildung 29) oder
den Anschluss liber eine Rampe (siehe Abbildung 30).
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Abbildung 29:  Variante Anbindung der ELK 8a/511 im Bereich der Kammersohle und
Neuaufahrung einer Wendelstrecke flr den Transport zum Fillort Schacht Asse 2

auf der 490-m-Sohle
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Abbildung 30:

Variante Anbindung der ELK 8a/511 im Bereich der Kammersohle und Transport

Fullort Schacht Asse 2 auf der 490-m-Sohle Uber eine neu aufzufahrende Rampe

Wird die ELK 8a/511 von der Kammersohle aus angeschlossen, so besteht die Mdglichkeit Uber
Rampen eine Verbindung zur bestehenden Wendelstrecke herzustellen und Gber diese Wege die
umverpackten Gebinde zum Fillort Schacht Asse 2 auf der 490-m-Sohle zu transportieren (siehe
Abbildung 31).
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Abbildung 31:  Variante Anbindung der ELK 8a/511 von unten und Transport zum Fullort Schacht
Asse 2 auf der 490-m-Sohle Uber eine neu aufzufahrende Rampe und die
bestehende Wendelstrecke

Der Transport der umverpackten Gebinde zum Schacht Asse 5 anstelle des Transports zum Schacht
Asse 2 erfordert die Uberbriickung einer deutlich gréReren Héhendifferenz. Bezogen auf die Kam-
mersohle der ELK 8a/511 betragt der Héhenunterschied zum Fillort auf der 595-m-Sohle am
Schacht Asse 5 84 m.

Wenn die ELK 8a/511 von oben angebunden und die Gebinde z. B. liber die Beschickungskammer
auf der 490-m-Sohle geborgen werden, ist zum Fillort Schacht Asse 5 eine Héhendifferenz von rund
100 m zu Uberwinden. In diesem Fall ist eine Variante, die umverpackten Gebinde Uber die 490-m-
Sohle zunachst zur Wendelstrecke und anschlief3end tber die Wendelstrecke bis zur 595-m-Sohle
zu transportieren. Auf der 595-m-Sohle kann der Transport séhlig Gber eine neu herzustellende Stre-
cke zum Schacht Asse 5 erfolgen (siehe Abbildung 32).

Die Mdglichkeit der Nutzung der bestehenden Wendelstrecke und einer neuen Verbindungstrecke
im Niveau der 595-m-Sohle zum Transport der umverpackten Gebinde zum Schacht Asse 5 ist auch
bei einem soéhligen Kammerzugangang auf der 511-m-Sohle sowie bei einem Zugang von unten in
die ELK 8a/511 méglich. Anstelle der Nutzung der bestehenden Wendelstrecke besteht ferner die
Méglichkeit, eine neue Wendelstrecke aufzufahren.



JADMT

Ruckholung der radioaktiven Abfalle aus der Schacht-
anlage Asse Il — Konzeptplanung fiir die Riickholung

der radioaktiven Abfalle von der 511-m-Sohle

2. Teilbericht: Grobkonzept und Variantenvergleich

Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lfd. Nr. | Rev. o
NAAN NNNNNNNNNN | AAAA AA | NNNN_| NN B841298 Seite: 43 von 103
9A 23520000 GHB RA | 0047 00 Stand: 30.05.2018
Schacht Schacht
Asse 2 Asse 5
o (I
] (I
I ;::’ 490-m-Sohle
511-m-Sohle
532-m-Sohle
595-m-Sohle
Abbildung 32:  Anbindung der ELK 8a/511 von oben und Transport der Gebinde zum Schacht

Asse 5 Uber die 490-m-Sohle, die bestehende Wendelstrecke und eine neue

Verbindungstrecke auf der 595-m-Sohle

Unabhangig davon, ob die ELK 8a/511 von oben, von einer der Seiten oder von unten angeschlos-
sen wird, gibt es die Variante des Transportes der Gebinde Uber einen neu zu errichtenden Blind-
schacht. Abbildung 33 zeigt diese Variante stellvertretend fur eine sohlige Anbindung der
ELK 8a/511 im Niveau der 511-m-Sohle. Auf der 595-m-Sohle kénnen die Gebinde dann soéhlig tber
eine neue Verbindungstrecke zum Schacht Asse 5 transportiert werden.
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Abbildung 33:  Transportvariante Uber einen neu zu errichtenden Blindschacht sowie eine neue

Verbindungsstrecke auf der 595-m-Sohle

Darliber hinaus kann die Hohendifferenz zwischen der ELK 8a/511 und der 595-m-Sohle mittels
einer steilen Rampe Uberwunden werden (siehe Abbildung 34). Auch die Auffahrung einer steilen

Rampe zur Anbindung der ELK 8a/511 kann auf verschiedene Weisen erfolgen, z.B. firstnah oder
von oben uber die Beschickungskammer.
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Abbildung 34: Variante der steilen Rampe zum Transport der Gebinde

3.6.2 Transportmittel

Far die Transporttechnik gelten folgende wesentliche Planungsrandbedingungen:

Die Planung erfolgt unter bevorzugter Berlicksichtigung des Einsatzes von zugelassener und
bewahrter bzw. auf der Schachtanlage Asse Il bereits eingesetzter Technik.

Die Auslegung der eingesetzten Maschinen und Einrichtungen erfolgt — wenn sinnvoll — im
Hinblick auf eine Weiternutzung fir die Rickholung weiterer Abfalle.

Die Transporttechnik wird an die Breite, Hohe und Neigung des gewahlten Transportweges

angepasst.

Zwischen dem Transportweg und der Transporttechnik bestehen oftmals direkte Abhangigkeiten.
Wird zuerst der Transportweg festgelegt, so muss die Transporttechnik dem Weg entsprechend z. B.
durch eine ausreichende Steigfahigkeit angepasst werden. Wird umgekehrt zunachst die Transport-
technik festgelegt, so muss der Weg derartig gestaltet werden, dass die gewahlte Technik genutzt

werde

n kann.
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Abbildung 35: Gleisverkehr mittels Lokomotiven (Quelle: Rennsmann)

Eine Variante des Gleisverkehrs mittels Lokomotiven (siehe Abbildung 35), elektrisch oder diesel-
betrieben, kommt hdufig dann zum Einsatz, wenn in einem Bergwerk horizontale Entfernungen von
zahlreichen Kilometern zuriickgelegt werden sollen. Wegen der geringen Steigfahigkeit von rund 3°
werden zur Uberbriickung von Héhenunterschieden die transportierten Gegensténde in der Regel
umgeschlagen und dann beispielsweise mittels eines Forderkorbes in einem Schacht vertikal trans-
portiert (Beispiel siehe Abbildung 36).
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Abbildung 36: Beschickung des Fodrderkorbs mittels Stapler im Fullort 750-m-Sohle der Schacht-
anlage Asse Il

Eine weitere Variante des schienengebundenen Transportes stellen Schienenhangebahnen (siehe
Abbildung 37) und Schienenflurbahnen dar. Diese werden im Bergbau haufig zum Transport von
Material und Maschinen bei mittelgroRen Entfernungen von einigen hundert Metern bis wenigen
Kilometern eingesetzt. Im Unterschied zu Lokomotiven sind solche Systeme in der Lage, Steigungen
von bis zu 30° zu Uberwinden. Seil- oder kettengetriebene Schienenflurbahnen (siehe Abbildung 38)
kénnen Steigungen bis ca. 40° Uberwinden.

Abbildung 37: Einschienenhangebahn (Quelle: Becker Mining Europe GmbH)
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Abbildung 38: Kettengetriebene Schienenflurbahn (Quelle: Becker Mining Europe GmbH)

Neben schienengefiihrten Transportmitteln und Férderkorben gibt es noch die Variante des gleislo-
sen Transports der Gebinde. Die Steigfahigkeit dieser Fahrzeuge (siehe Abbildung 39) betragt ca.
10°.

Abbildung 39: Gleislosfahrzeug (Quelle: Herbst SMAG)

Die aufgefiihrten Transportmittel kdnnen alleine oder in Kombination fir jede in Kapitel 3.6.1 darge-
stellte Transportwegvariante eingesetzt werden.

3.7 FORMULIERUNG SCHNITTSTELLEN

Zwischen den einzelnen Phasen sowie zwischen der Rickholung der MAW und anderen Téatigkeiten
des Betriebes der Schachtanlage Asse Il gibt es Schnittstellen, die betrachtet werden missen, um
den reibungslosen Ablauf der Rickholung sicherzustellen. Im Folgenden werden exemplarisch ei-
nige Schnittstellen dargestellt. Dabei wird zwischen externen und internen Schnittstellen unterschie-
den.

Externe Schnittstellen beschreiben Verknipfungen zwischen der Rickholung der Abfalle aus der
ELK 8a/511 einerseits und weiteren Tatigkeiten innerhalb der Schachtanlage Asse Il anderseits.
Wichtige externe Schnittstellen bestehen zu den Notfall- und VorsorgemafRnahmen.

Fir den Fall eines Auslegungsiiberschreitenden Lésungszutrittes (AUL) ist als eine der NotfallmaR-
nahmen die kurzfristige Verfullung aller Einlagerungskammern mit Sorelbeton vorgesehen. Dies soll
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nach heutigem Planungsstand tber Verfillbohrungen in der Kammerfirste erfolgen. Die Konzeptpla-
nung zur Rickholung der MAW muss daher berlUcksichtigen, dass der Kammerzugang derart ge-
staltet ist, dass im Notfall kurzfristig ein sorelbetondichter Kammerverschluss erstellt werden kann.
Weiterhin ist sicherzustellen, dass die Verflllung der Einlagerungskammer Uber die Verfillbohrun-
gen im Notfall gewahrleistet ist.

Falls es erforderlich werden sollte, die eingelagerten Gebinde zum Schutz gegen herunterfallende
Léser mit Salzgrus zu bedecken, kann dies mdglicherweise zu einem Qualitatsverlust der Notfall-
mafRnahme ,Verfullen der ELK 8a/511“ fihren, da die Verflllung der ELK 8a/511 nicht den Quali-
tatsanforderungen der Notfallmalinahmen entspricht, die eine vollstandige Verfiillung mit Sorelbeton
erfordert. Bei einer geplanten Abdeckung der Gebinde mit Salzgrus ist diese Schnittstelle im weite-
ren Verlauf zu betrachten.

Eine andere Schnittstelle zu den VorsorgemalRnahmen entsteht dadurch, dass eventuell bereits ver-
fullte Grubenbaue temporar wieder aufgewaltigt werden mussen.

Bei der Variante des Transportes der Gebinde Uber bestehende Grubenbaue — beispielsweise der
Wendelstrecke — gibt es eine Schnittstelle zum Offenhaltungsbetrieb, der diese Grubenbaue ggf.
auch nutzt. Obwohl die Rickholung der MAW einen weitgehend unabhangigen Prozess von der
Ruckholung der schwachradioaktiven Abfélle von der 750-m- bzw. 725-m-Sohle darstellt, ist es ggf.
vorteilhaft, beispielsweise die eingesetzte Technik hierfir ebenfalls zu nutzen, falls dies mdglich ist.
Auch koénnte die eingesetzte Technik ggf. im Offenhaltungsbetrieb weiterverwendet werden.

Zur Schachtforderung (nicht Bestandteil der Konzeptplanung MAW) besteht die Schnittstelle, dass
der Férderkorb und die Beschickungsanlage hinsichtlich der technischen Ausgestaltung aufeinander
abgestimmt sein missen, um eine sichere Beschickung des Férderkorbes zu gewahrleisten.
Interne Schnittstellen bestehen zwischen den technischen Ablaufen der zuvor vorgestellten einzel-
nen Phasen der Rickholung der Abfalle aus der ELK 8a/511. Im Folgenden werden die Zusammen-
hange verdeutlicht:

Die Anbindung der ELK 8a/511 an das Grubengebaude soll so erfolgen, dass ggf. erforderliche Si-
cherungsmalnahmen innerhalb der Einlagerungskammer mit moglichst geringem Aufwand durch-
geflihrt werden kénnen. Die Anbindungsgrubenbaue missen mit Fahrzeugen befahrbar sein, wenn
Sicherungs-, Bergungs- und TransportmalRnahmen von der Sohle aus durchgefiihrt werden sollen.
Weiterhin missen diese Grubenbaue grundsatzlich ausreichend gro dimensioniert werden, sodass
sie das Einbringen von Geratschaften zum Sichern der Kammer sowie zum Bergen der Gebinde
ermoglichen. Andererseits sollten die Querschnitte der Anbindungsstrecken so klein wie mdglich
dimensioniert sein, um die gebirgsmechanischen Verhaltnisse mdglichst wenig zu beeinflussen. Die
Ausgestaltung der Strecken sollte keine Sanierungsmaflnahmen wahrend der Rickholung erfor-
dern, um das Bergen, Schleusen und Transportieren nicht zu behindern.

Die geplanten SicherungsmafRhahmen sollen geeignet sein, einen gebirgsmechanischen Zustand
der Einlagerungskammer zu erreichen, mit dem die radioaktiven Abfalle moglichst in einem Zug aus
der ELK 8a/511 geborgen werden kdnnen. Ferner sollten die Sicherungsmallnahmen die Montage
und Bewegungsfreiheit der zum Bergen vorgesehenen Techniken nicht behindern und den Aufwand
fur das Bergen falls unabdingbar nur geringfligig erhéhen.

Das Bergen der Gebinde muss so erfolgen, dass hinsichtlich des Volumens und der Form der ge-
borgenen Gebinde ein anschlieendes Umverpacken und Schleusen der radioaktiven Abfélle mdg-
lich ist.

Das Umverpacken und Schleusen muss so erfolgen, dass das Transportieren der beladenen Um-
verpackungen hinsichtlich Volumen, Form und Masse mdglich ist. Das bedeutet beispielsweise,
dass das mit der Umverpackung beladene Fahrzeug auch die Strecken im Grubengebdude nutzen
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sowie mogliche Steigungen lberwinden kann oder dass die Umverpackung auf den Korb des Blind-
schachtes passen muss. Dabei ist zu gewahrleisten, dass die umverpackten radioaktiven Abfalle
kontaminationsfrei ins Sonstige Grubengebaude Uberfiihrt werden kénnen.

Die Umverpackungen bzw. die Transportmittel missen so ausgelegt sein, dass ein Transportunfall
nicht zu einer Freisetzung von Kontaminationen fihrt.

Die vorgenannten Schnittstellen werden bei der weiteren Planung rekursiv bertcksichtigt, in dem
jede Variante einer Phase auf ihre Kompatibilitat zu den Varianten der anderen Phasen gepruft wird.
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4 VARIANTENDARSTELLUNG UND -VERGLEICH
41 BEURTEILUNGSKRITERIEN

Das Verfahren, einen Variantenvergleich mit Hilfe von Beurteilungskriterien und Gewichtungen
durchzufiihren, hat sich bereits im Projekt ,Konkretisierung der Machbarkeitsstudie bewahrt und
dient der Findung der Losung zum optimalen Vorgehen bei der Riickholung der LAW-Gebinde*
(DMT, 2014). Trotz ahnlicher Beurteilungskriterien und Gewichtungen flur die Ruckholung der LAW
und die der MAW lassen sich u. A. aufgrund der erheblich unterschiedlichen Anzahl der zu bergen-
den Gebinde beide Ruckholungsprozesse nicht unmittelbar miteinander vergleichen. Bei der Ruck-
holung der LAW sind rund 125.000 Gebinde zu bergen, wogegen sich in der ELK 8a/511 lediglich
1.301 Gebinde befinden. So wirken sich z. B. langere Bergungs- oder Transportdauern bei der Riick-
holung der MAW nur wenig auf die Dauer der Riickholung aus.
Fur die Phasen Anbinden, Sichern, Bergen, Umverpacken/Schleusen und Transportieren des Grob-
konzeptes wurden verschiedene Varianten der Ausgestaltung (Kapitel 3.1 bis 3.6) vorgestellt. Der
Variantenvergleich (Kapitel 4.2) verdeutlicht die Vor- und Nachteile der jeweiligen Variante auf
Grundlage von rund 50 Beurteilungskriterien (siehe Tabelle 1).
Zur Bewertung der Varianten in den verschiedenen Beurteilungsfeldern wird die dreistufige Farb-
skala Grin, Gelb, Rot verwendet. Aufgrund der Verschiedenheit der Beurteilungskriterien kénnen
die Farben unterschiedliche Bedeutung haben. Beurteilt werden z. B. der Aufwand (Kosten und Zeit)
oder das Risiko einer Variante. So steht grin fir ,gering®, gelb fir ,mittel und rot fir ,hoch*.
Beispielsweise ist bei der Bewertung der Sicherungsmalinahmen zur Verminderung des Risikos
eines Ldserfalls die Bedeutung der Farbgebung folgendermafen: Grin steht fir eine hohe Vermin-
derung, gelb fur eine mittlere Verminderung und rot fir eine geringe Verminderung des Risikos.
Fir alle Beurteilungskriterien gilt jedoch grundsatzlich, dass griin positiver als gelb und gelb positiver
als rot ist. Beurteilungskriterien, die fir eine Variante nicht beurteilungsrelevant sind, sind grau hin-
terlegt.
Die einzelnen Beurteilungskriterien haben in ihrer Auswirkung unterschiedlich hohe Bedeutung fur
die Ruckholung der radioaktiven Abfalle aus der ELK 8a/511. Der Variantenvergleich bertcksichtigt
diesen Sachverhalt durch eine dreistufige Gewichtung.

e 3 flr Kriterien, deren Einfluss einen sehr hohen Stellenwert besitzt,

e 2 fur Kriterien, deren Einfluss einen hohen Stellenwert besitzt,

e 1 fir Kriterien, deren Einfluss einen weniger hohen Stellenwert besitzt.
Die Beurteilungskriterien sind zur besseren Ubersichtlichkeit in fiinf iibergeordnete Beurteilungsfel-
der unterteilt und entsprechend ihrer Gewichtung sortiert (Tabelle 1).

Tabelle 1: Auflistung der Beurteilungskriterien mit der jeweils zugeordneten Gewichtung
Beurteilungsfeld Beurteilungskriterium Ge-
wich-
tung
Strahlenschutz und Robustheit gegeniliber Ereignissen (z. B. Brand, Loserfall) 3
Storfallsicherheit Méglichkeit der Abdichtung im Falle eines AUL 3
Aufwand fur Arbeits- und Strahlenschutz 2
Aufwand fur Brandschutz 2
Risiken wahrend des Transportierens (Zahl der Ubergaben; | 2
Begegnung Mensch-Maschine)
Interventionsmoglichkeit (z. B. beim Ausfall einer Maschine) | 2
Etabliertheit der Fernbedienung 2
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Zeitbedarf fir Kontaminationskontrolle

Aufwand fur Filterung wahrend der Malinahme

Gebirgsmechanik, Stand-
sicherheit und bergrecht-

Beeinflussung der Standsicherheit des bestehenden Gru-
bengebaudes

liche Randbedingungen

Durchfahrung von Sicherheitspfeilern zu wasserfliihrenden
Schichten

Komplexitat der gegebenenfalls erforderlichen Nachweisfiih-
rung

Aufwand zur Gewabhrleistung der Standsicherheit der ELK

Komplexitat einer fernbedienten Ausfihrung der Sicherungs-
malnahmen

Verminderung des Risikos von Léserfall

Durchfahrung von Sicherheitspfeilern (Schachte, Bohrlécher)

Aufwand zur Gewahrleistung der Standsicherheit der Trans-
portstrecken

Infrastruktur und Wech-
selwirkungen

Aufwand fur Bewetterung/Filterung wahrend der Malnah-
men

Aufwand zur Herstellung von Fluchtwegen

Aufwand fur die Bewetterung wahrend der Erstellung

Beeintrachtigung von NotfallmalRnahmen

Beeintrachtigung von Vorsorgemaflinahmen

Aufwand fur Auffahrun-
gen und Unterhaltung

Zeitbedarf fir die Anbindung einschliel3lich der Kammerzu-
gange

NINW|I=|=

von Strecken und Infra-

Aufwand zur Verwertung des Haufwerks unter Tage

N

strukturraumen

Aufwand fur das Ermdglichen von Sicherungsmafinahmen

N

Bedarf an Transportstrecken flir Material und Haufwerk (An-
zahl und Gesamtlange)

Zeitbedarf fur die Erstellung der Transportwege

Aufwand zur Gewahrleistung der Standsicherheit der Anbin-
dungsstrecken

Streckenbedarf zur Anbindung von Schleusen

Zeitbedarf fur den Transport von Schleuse zum Tages-
schacht

Komplexitat einer fernbedienten Ausfiuihrung der Malinah-
men zur Kammerdéffnung

Prozessablauf der Ruck-

Aufwand fiir das Bergen der Gebinde

holung

(Teil-) Automatisierungsmaglichkeiten

Maoglichkeit der Mehrfachnutzung der Behalter

Flachenbedarf innerhalb der ELK

Komplexitat der Ausflihrung

Beeintrachtigung des Offenhaltungsbetriebes

Gewicht, GroRe und Abschirmung der Behalter

Bewéahrtheit des Verfahrens /der Methode

Aufwand zur Erhaltung des Gebindezustandes
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Anschlussmoglichkeiten an die Schachte Asse 2, Asse 5 1
Nutzen fir den Offenhaltungsbetrieb/Rickholung LAW-Ge- | 1
binde
Handhabung und Stapelbarkeit der Behalter 1
Technik auf Schachtanlage Asse Il vorhanden, Erfahrung im | 1
Umgang vorhanden

Wie die Gewichtung des jeweiligen Beurteilungskriteriums die Relevanz fur die Ruckholung kenn-
zeichnet sei an dem nachfolgenden Beispiel erldutert. Fir die Phase Sichern im Beurteilungsfeld
Prozessablauf der Riickholung (Anhang 2, Tabelle A-1, Spalte 1) der Aufwand zur Erhaltung des
Gebindezustandes (Zeile 1) beim BereiRen und Nachschneiden (Spalte 3) als hoch eingeschatzt
und schlecht (rot) bewertet, im Vergleich zum Unterstiitzungsausbau (Spalte 6) mit geringerem Auf-
wand. Auf der anderen Seite ist der Einsatz von Unterstitzungsausbau als Sicherungsmal3nahme
wesentlich schwieriger zu realisieren als das Nachschneiden mittels einer Frase. Fir die Phase An-
binden wird deshalb das Beurteilungskriterium ,Komplexitat der Ausfuhrung® (Zeile 13) fur den Un-
terstlitzungsausbau mit rot und das Bereiflen/Nachschneiden mit griin bewertet. Die Komplexitat der
Ausflihrung hat jedoch einen hohen Stellenwert (Tabelle 1, Gewichtung 3) wogegen der Aufwand
zur Erhaltung des Gebindezustandes einen weniger hohen Stellenwert (Gewichtung 1) fiir die Riick-
holung hat.

Der Aufwand fir den Arbeits- und Strahlenschutz wurde in allen Fallen danach bemessen, wie grof%
der zeitliche und finanzielle Aufwand der betrachteten Varianten ist, um ein jeweils gleichwertiges
und hohes Schutzniveau zu erreichen. Die Bewertung der einzelnen Varianten erfolgte so, dass der
Umfang der SchutzmalRnahmen ausreichend fiir die Genehmigungsfahigkeit des Vorhabens ist. Die
Einbeziehung der Gewichtung bei der Beurteilung der Varianten kann also dazu flhren, dass eine
Variante trotz schlechter Bewertung in einem oder mehreren untergeordneten Kriterien dennoch zu
bevorzugen ist. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn sie gegenlber anderen Varianten bei
einem Kriterium von hoher Gewichtung besser abschneidet.

4.2 VARIANTENVERGLEICH

Im Unterschied zum zeitlichen Ablauf der Rickholung, der mit dem Anbinden der ELK 8a/511 an
das Grubengebaude startet, beginnt die Planung mit dem Sichern der Einlagerungskammer und
dem Bergen der Gebinde, da sich hieraus Konsequenzen fiir das Anbinden, z. B. sbhliger Zugang
erforderlich, ergeben kénnen. Die Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. bildet
die Grundlage fir den durchgeflihrten Variantenvergleich fiir die flinf Phasen der Riickholung:

e Sichern
e Bergen
e Anbinden

e Schleusen/Umverpacken

e Transportieren.
Fir den Variantenvergleich wird auf Basis der Tabelle 1 flir jede Phase eine separate Tabelle erstellt
und um die jeweiligen Varianten erganzt. Diese sind in den Anhangen 2 bis 7 dargestellt. Fir die
Phase ,Umverpacken/Schleusen® wird fur die Schleusen nur eine Tabelle erstellt. Auf die Erstellung
einer Tabelle fir den Vergleich der Umverpackungen wird verzichtet, da fur diesen Vergleich andere
Kriterien herangezogen werden mussen, die einen detaillierteren Planungsstand voraussetzen. Bei-
spielhaft ist hier die Berechnung der Dosisleistung von reprasentativen Gebinden genannt. Diese
erfolgt im Rahmen der Erstellung des 3. Teilberichtes.
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Im Variantenvergleich werden die unterschiedlichen Varianten innerhalb einer Phase miteinander
verglichen. Dabei werden nicht alle Beurteilungskriterien an den Varianten der jeweiligen Phase ge-
spiegelt. Die nachfolgende Beurteilung wird aus Griinden der Ubersichtlichkeit auf die wesentlichen
Kriterien beschrankt. Die vollstandigen tabellarischen Darstellungen der Beurteilungskriterien finden
sich in den Tabellen A-2 bis A-7 des Anhanges.

4.2.1 Variantenvergleich Sichern

Die tabellarische Darstellung der Varianten fur die Phase des Sicherns befindet sich in der Tabelle
A-1 des Anhangs. Das Sichern der Einlagerungskammer (Firste und/oder den Stél3en) gegen her-
abfallende Gesteinskdrper dient der aus gebirgsmechanischer Sicht gefahrlosen Riickholung der
radioaktiven Abfalle aus der ELK 8a/511.

BereiBen/ Nachschneiden

Das Bereillen/Nachschneiden von Firste und/oder Stdlien mittels einer Frase (Abbildung 6) ist eine
insbesondere im Salzbergbau bewahrte Methode. Die Fernbedienbarkeit der hierbei eingesetzten
flurgebundenen Fahrzeuge ist bereits etabliert. Der Zeitaufwand fur die Durchfihrung der Bereil3-
/Nachschneidearbeiten ist im Allgemeinen gering. Falls die Sohle nicht befahrbar ist, besteht auch
die Mdglichkeit, die Frase an einen Werkzeugtrager anzubauen, der z. B. an der Kammerfirste in-
stalliert ist. Durch die gebirgsschonende Bearbeitung reduziert sich das Risiko von Léserfall der
nachgerissenen Bereiche. Wahrend der Durchfiihrung der Arbeiten besteht jedoch das Risiko, dass
Gesteinsbrocken auf die Gebinde herabfallen kénnen. Eine Frase ist auch fir die Rickholung der
LAW-Gebinde in kontaminierten Bereichen weiter nutzbar. Fir den Einsatz im Offenhaltungsbetrieb
musste die Frase zunachst dekontaminiert werden.

Die Belegschaft der Schachtanlage Asse Il ist mit dem Einsatz der Frase zum Bereilten/Nachschnei-
den vertraut und verflgt Uber ausreichende Erfahrungen in der Anwendung dieser Technik. Bei
eventuellen Schaden an der Maschine kann eine flurgebundene Frase schnell und ohne grofen
Aufwand geborgen und nach Durchfuhrung von erforderlichen DekontaminationsmalRnahmen au-
Rerhalb der ELK 8a/511, beispielsweise in einem dafiir vorgesehenen Bereich des Schleusenbau-
werks, repariert werden. Dem entgegen stehen, bedingt durch eine hohe Staubentwicklung, ein ho-
her Aufwand fir Filterung bzw. Entstaubung, ein hoher Flachenbedarf flir die Maschine in der ELK
8a/511 (Flurfahrzeug), eine schwierige Ausflihrung der Arbeiten durch die denkbare Behinderung
der Schneidarbeit durch den Gebindekegel und ein moglicher Loserfall wahrend der Schneidarbei-
ten. Dazu kdme bei nicht-sdhligem Zugang zur ELK 8a/511 und einem Verzicht auf einen flurgebun-
denen Werkzeugtrager ein hoher Aufwand flir das erforderliche Einbringen der Maschine in die ELK
8a/511.

Ankern

Eine zusatzliche Sicherung von Firste und/oder Stélien durch Anker erfolgt haufig im Anschluss an
das Bereiflen/Nachschneiden. Das Sichern durch Anker ist eine in Salzgesteinen sehr bewahrte
Methode und entspricht dem Stand der Technik. Nach Installation der Anker ist das Risiko des L6-
serfalls deutlich und nachhaltig minimiert. Standard ist auch hier der Einsatz von flurgebundenen
Fahrzeugen (Abbildung 7). Die Durchfuhrung der Ankerarbeit erfordert einen geringen Zeitaufwand
und ist (teil-) automatisierbar, sowie fernbedienbar. Erfahrungen bezlglich der Anwendung von An-
kern und Ankertechnik sind auf der Schachtanlage Asse Il vorhanden.

Die fur das Ankern erforderliche Maschinentechnik ist auch fir die Rickholung der LAW-Gebinde
innerhalb der Einlagerungskammern bzw. nach entsprechender Dekontamination auch fir einen
Einsatz im Sonstigen Grubenraum weiter nutzbar.
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Bei eventuellen Schaden an der Maschine kann ein flurgebundener Werkzeugtrager (z. B. Anker-
bohrwagen) schnell und ohne gro’en Aufwand geborgen und ggf. aul3erhalb der ELK 8a/511 nach
Durchfuhrung von erforderlichen DekontaminationsmalRnahmen repariert werden. Die Ankermafl3-
nahmen kdnnen auch mittels einer an der Kammerfirste installierten Maschinentechnik erfolgen.
Dies erfordert jedoch doch einen deutlich héheren Zeitaufwand fiir die Installation und gegebenen-
falls erforderlichen Interventionen. Auch beim Ankern besteht ein erhéhter Aufwand fir Filterung
(Entstaubung des beim Trockenbohren anfallenden Bohrstaubs) und ein hoher Flachenbedarf fir
die Maschine in der ELK 8a/511, sofern es sich um ein Flurfahrzeug handelt. In diesem Fall wird die
Durchfuhrung der Ankerarbeiten zusatzlich durch den Gebindekegel behindert.

Eine Sicherung der Firste der ELK 8a/511 vor Offnung der Kammer kann teilweise durch die Ein-
bringung von Sohlenankern im Bereich oberhalb der ELK 8a/511 vorbereitet und unterstitzt werden.
Sofern die Schwebe nicht vollstandig durchbohrt wird, kénnen die Ankerbohrungen auch ohne auf-
wandige Strahlenschutzmalinahmen (beispielsweise gekapselte Bohrkleinabfihrung) erfolgen. Das
Ankern der Stdl3e von auRerhalb der Einlagerungskammer ist ebenfalls mdglich, sofern ein Gruben-
bau vorhanden ist, in dem die Geratschaften aufgestellt werden kénnen.

Injektion

Die Injektionsmaflnahmen stellen eine Erganzung zum Ankern da und werden als zusatzliche Malf3-
nahme zur Ankerung erwogen. Bei Injektionsmalinahmen handelt es sich um bewahrte Methoden,
Uber die ausreichende Erfahrungen aus zahlreichen Bergbauanwendungen vorliegen. Die zusatzli-
che Anwendung von InjektionsmafRnahmen reduziert das Risiko von Loserfall zusatzlich. Injektionen
der Schwebe zwischen der Beschickungskammer und der ELK 8a/511 kénnten von der Beschi-
ckungskammer aus durchgefuhrt werden. Injektionen der Sté3e von aulen erfordern Grubenbaue,
in denen die Geratschaften aufgestellt werden kdnnen. Die eingesetzte Maschinentechnik ist auch
hier weiter fir die Rickholung der LAW-Gebinde nutzbar insbesondere dann, wenn sie wie bei In-
jektionen von aufRen kontaminationsfrei ist. Der Zeitaufwand fiir die Durchfiihrung ist gering. Bei der
unsachgemafen Anwendung von InjektionsmalBnahmen besteht die Gefahr des ,Frackens® mit
dadurch ausgeldstem Léserfall wahrend der Durchfliihrung. Die Wirkung der durchgeflihrten Mal3-
nahmen ist nur schwer beurteilbar und die Beurteilung erfordert zusatzliche Bohrungen. Bei der
Durchfuhrung der Injektionsarbeiten aus der ELK 8a/511 heraus ist zu bertcksichtigen, dass auf-
grund des vorhandenen Gebindekegels die Firste oberhalb des Kegels nur bedingt zuganglich ist.

Unterstiitzungsausbau

Der Unterstiitzungsausbau in Form von Baustoffstitzen soll in erster Linie die Firstsicherheit ge-
wahrleisten und bietet Standsicherheit durch hohe Tragkraft. Die Wirksamkeit/der Erfolg des Unter-
stitzungsausbaus ist gut zu beurteilen. Fir die Bewetterung ist der Aufwand gering, da die Montage
vergleichsweise staubfrei erfolgen kann. Das Einbringen des Unterstutzungsausbaus erfordert nur
einen geringen Aufwand hinsichtlich des Strahlenschutzes, da der Transport der einzelnen Teile
(Baustoff und, Schlduche) durch die Schleusen gut mdglich ist. Der Aufbau hingegen erfordert einen
hohen Aufwand fiir den Strahlenschutz, da die Fernbedienbarkeit nicht etabliert und somit ein auto-
matisierbares/mannloses Einbringen des Unterstiitzungsausbaus ohne weiteren Entwicklungsauf-
wand kaum mdglich ist.

Weiterhin ist eine im Vergleich zum Sichern durch Nachschneiden/Bereilden oder Ankern komplexe
Nachweisfliihrung (Lastabtrag lber Sohle muss sichergestellt sein) notwendig. Der gestellte Unter-
stlitzungsausbau kann ein erhebliches Hindernis flir das Bergen der Gebinde darstellen und kann
zu einem erhéhten Aufwand bei erforderlichen Umpositionierungen erfordern. Sofern Malnahmen
zur Stolsicherung erforderlich sind, ist dies aufgrund der Hohe der Einlagerungskammer nur mit
grollem Aufwand maéglich und erhdht den Aufwand nochmals.
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4.2.2 Variantenvergleich Bergen

Die tabellarische Darstellung des Variantenvergleiches fir die Phase Bergen befindet sich im An-
hang in Tabelle A-2.

Das Bergen beschreibt die Moglichkeiten der Rickholung der radioaktiven Abfalle aus der ELK
8a/511. Die mdglichen Varianten sind insbesondere abhangig vom Zustand der Einlagerungskam-
mer sowie vom Zustand und von der Lage der Gebinde. Im ungunstigsten Fall missen hierzu die
Gebinde zunachst freigelegt, voneinander getrennt, gegriffen, gehoben und geladen werden.

Das Bergen erfordert Werkzeugtrager, die mit diversen auswechselbaren Einrichtungen/Werkzeu-
gen bestlckt werden kénnen.

Verglichen und beurteilt werden das Bergen mit flurgebundenen Manipulator-Fahrzeugen, sowie die
Méglichkeiten des Bergens mittels Deckenkran, Stadionkamerakran, Portalkran und Kragarmkran.

Bergen mit flurgebundenen Manipulator-Fahrzeugen

Flurgebundene Fahrzeuge stellen seit vielen Jahren den Stand der Technik beispielsweise im deut-
schen Kali- und Steinsalzbergbau dar. Sie sind flexibel einsetzbar und kénnen ferngesteuert betrie-
ben werden. Somit besteht die Moglichkeit einer (Teil-) Automatisierung des Bergens.

Die Maschinen kdénnen auflerhalb der Einlagerungskammer montiert und in die ELK 8a/511 gefah-
ren werden. Nach dem Abschluss der Rickholung kénnen sie ggf. fur die Ruckholung der LAW-
Gebinde eingesetzt werden, sofern die Randbedingungen (Kontaminationsgrad, Dekontaminations-
fahigkeit) dies zulassen. Bei eventuellen Schaden an derartigen Maschinen kénnen diese schnell
und ohne grofRen Aufwand geborgen und ggf. nach Durchflihrung von erforderlichen Dekontamina-
tionsmalRnahmen aulRerhalb der ELK 8a/511 repariert werden. Die letztgenannten Vorteile greifen
allerdings nur, wenn ein sohliger Zugang zur ELK 8a/511 gegeben ist. Bei nicht-séhligem Zugang
besteht ein hoherer Aufwand fir das Einbringen der Maschine in die ELK 8a/511. In der Einlage-
rungskammer bendtigt ein Flurfahrzeug eine relativ grof3e Flache.

Deckenkran

Ein Deckenkran ist ohne jegliche Anforderung an die Kammersohle einsetzbar. Das Einbringen, die
Montage und der Betrieb eines Deckenkranes sind mit einem hohen Aufwand verbunden. Er ermdg-
licht das Bergen der Gebinde von der Kegelspitze nach unten und erfordert nur einen geringen Ent-
staubungsaufwand. Ein Deckenkran bietet gute (Teil-) Automatisierungsmaoglichkeiten. Es ware zu
prifen, inwieweit die noch in der Beschickungskammer vorhandene Anlage genutzt werden kann.
Der sichere Betrieb eines Deckenkranes stellt dauerhaft erhéhte Anforderungen an die Stabilitat der
Kammerfirste, die deutlich Uber die Sicherung gegen Léserfall hinausgehen kdnnen. Der friihere
Zugang von der Beschickungskammer zur Einlagerungskammer ist nicht ausreichend grof3, um den
Kran zu montieren, so dass ein weiterer Teil der Schwebe entfernt werden muss. Da Krane grund-
satzlich nicht flr Schragzug geeignet sind, ist das Aufbringen horizontaler Krafte (seitlich bzw. ein
Angriff an der Unterseite von Gebinden oder zum Trennen von Gebinden) schwierig und mit Unsi-
cherheiten verbunden. Interventionen, wie z. B. die Durchfiihrung von Reparaturen, kénnen nur
schwer fernbedient erfolgen und erfordern ggf. einen Aufenthalt von Personen in der Einlagerungs-
kammer und gegebenenfalls einen zweiten Zugang zur Kammerfirste. Bezuglich der vorliegenden
Anwendung besteht ein hoher Entwicklungsaufwand.

Seilkran nach dem Prinzip der Stadionkamera
Mit einem Stadionkamerakran kann die Bergung der Gebinde planmaRig von der Kegelspitze nach
unten erfolgen. Der Zugriff auf die Gebinde ist an jeder beliebigen Stelle méglich. Der Betrieb des
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Stadionkamerakrans ist gut automatisierbar. Diese Bergungsvariante erfordert nur einen geringen
Entstaubungsaufwand. Da keine hohen Hebelkrafte abgetragen werden missen, ist eine filigrane
Bauweise des Krans moglich. Aufgrund der Tatsache, dass die relevanten Bauteile wie Motoren und
Seiltrommeln auRerhalb der Kammer installiert werden konnen, sind Interventionen wie Reparaturen
einfach und sicher mdéglich. Der Einsatz eines Stadionkamerakranes als Kranalternative ist bisher
nicht erprobt und stellt kein bewahrtes Verfahren dar. Er erfordert weitere Zugange durch die Firste
der ELK 8a/511 zur Durchflihrung der Seile und besitzt eine eingeschrankte Flexibilitat in Bezug auf
die geometrischen Randbedingungen in der Kammer, da z. B. kein Hydraulikarm 0.a. zusatzlich
montiert werden kann. Wie beim Deckenkran ist ein seitlicher bzw. ein Angriff an der Unterseite von
Gebinden schwierig. Gleiches gilt fur das Freilegen und Trennen von Gebinden.

Der Einsatz eines Stadionkamerakrans und seine Modifizierung fir die Anwendung in der
ELK 8a/511 erfordert ebenfalls einen hohen Entwicklungsaufwand.

Portalkran

Portalkrane sind aus diversen Anwendungen zum Heben und Bewegen auch schwerer Lasten be-
kannt und bewahrt. Sie bieten, wie ihr Einsatz in Containerterminals zeigt, gute (Teil-) Automatisie-
rungsmaglichkeiten. Sie stellen auch unter dem Aspekt der Fernbedienung eine bewahrte Technik
dar. Die Bergung der Gebinde in der ELK 8a/511 mittels Portalkran kann von der Kegelspitze nach
unten erfolgen. Die Bergungsvariante erfordert nur einen geringen Entstaubungsaufwand. Das Ein-
bringen, die Montage des Portalkranes und mogliche Interventionen am Kran sind mit einem sehr
hohen Aufwand fir die fernbediente Umsetzung bzw. mit ggf. langeren Aufenthalten von Personen
in der ELK 8a/511 verbunden. Die Anwendung erfordert eine komplexe mit einem hohen Entwick-
lungsaufwand verbundene Ausfiihrung des Portalkranes. Die Installation und der Betrieb eines Por-
talkrans stellen hohe und dauerhafte Anforderungen an den Zustand der Kammersohle in Bezug auf
die Lastabtragung und ihr Konvergenzverhalten.

Kragarmkran

Die Anwendung eines Kragarmkrans stellt keine Anforderungen an die Sohle und geringere Anfor-
derungen an die Firste als ein Deckenkran. Ein Kragarmkran ist einfach auf3erhalb der Kammer zu
montieren und gut zu (teil-) automatisieren. Er ermdéglicht die Bergung der Gebinde von der Kegel-
spitze nach unten sowie ein Greifen an beliebiger Stelle bei geringer Staubbelastung. Aufgrund der
konstruktionsbedingten geringen Tragkraft besitzt er nur eine bedingte Eignung als Werkzeugtrager
und eine begrenzte Tragkraft. Bezlglich der Anwendung zum Bergen der eingelagerten Gebinde
erfordert er ebenfalls eine komplexe mit einem hohen Entwicklungsaufwand verbundene Ausflh-
rung.

4.2.3 Variantenvergleich Anbinden

Das Anbinden beschreibt den Anschluss der ELK 8a/511 an das bestehende Grubengebaude. Die
Zugangsvarianten stellen die verschiedenen Moglichkeiten der Anbindung dar.

Die tabellarische Darstellung des Variantenvergleiches flir die Phase Anbinden befindet sich im An-
hang in der Tabelle A-3.

In Kapitel 3.2 wurden verschiedene Zugangsvarianten beschrieben. In Summe gibt es weit tber
100 verschiedene Méglichkeiten, die ELK 8a/511 mit dem Grubengebaude zu verbinden. Aufgrund
der hohen Anzahl an Mdglichkeiten ist es nicht zielfiihrend, jede einzelne Variante zu beurteilen.
Deswegen werden die verschiedenen Varianten zu Gruppen zusammengefasst.
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Verglichen und beurteilt werden die Zugangsvarianten von einer der Seiten durch den Stol3, von
oben durch die Firste und von unten durch die Sohle der ELK 8a/511 sowie Mehrfachzugange von
unten und der Seite, von mehreren Seiten, von oben und von unten sowie von oben und der Seite.

Seitliche Anbindung (auf 511-m-Sohle)

Eine seitliche Anbindung auf der 511-m-Sohle ermdglicht das einfache Einbringen von und das ein-
fache Intervenieren an flurgebundenen Maschinen. Es besteht ein deutlich reduziertes Absturzrisiko.
Die Gebinde werden auf einer Ebene geborgen und geschleust, die Zahl der Umladungen der Ge-
binde folglich minimiert. Die seitliche Anbindung erfordert einen Aufwand flr Neuauffahrungen und
Infrastruktureinrichtungen. Ein séhliger Anschluss/Transport zum bestehenden Fullort des Schach-
tes Asse 2 sowie zum Schacht Asse 5 ist nicht moglich.

Von oben durch die Firste der ELK 8a/511

Bei einer derartigen Zugangsvariante sind die Infrastrukturrdume im Niveau der 490-m-Sohle ver-
flgbar, dadurch ist nur eine geringe Beeinflussung der Standsicherheit des bestehenden Gruben-
gebaudes zu erwarten und kein zusatzlicher Aufwand zur Gewahrleistung der Standsicherheit der
Aus-/Vorrichtungs- und Kammerstrecken notwendig. Sie erfordert keine Neuauffahrungen und damit
keinen Haufwerksanfall, die Durchfahrung von Sicherheitspfeilern ist nicht notwendig. Der Transport
kann soéhlig zum Fullort Schacht Asse 2 durchgefuhrt werden. Der Zustand der Sohle der
ELK 8a/511 ist bei dieser Variante nicht relevant.

Dagegen erfordert diese Variante einen hohen Aufwand flir gegebenenfalls notwendige Sicherungs-
mafinahmen an der Firste von firstgebundenen Einrichtungen aus. Der Einsatz derartiger beispiels-
weise im Steinkohlenbergbau Ublichen Einrichtungen ist im Kali- und Steinsalzbergbau als unkon-
ventionell anzusehen. Beim Durchbrechen der Schwebe zwischen ELK 8a/511 und Beschickungs-
kammer besteht eine erhdhte Gefahr eines Ldserfalls in die ELK 8a/511 mit der Moglichkeit der
Beschadigung von Gebinden.

Diese Zugangsvariante ist mit einem hohen Aufwand fiir das Erreichen aller Gebinde verbunden. Es
besteht die Gefahr des Absturzes von bereits geborgenen Gebinden. Die Interventionsmoglichkeiten
sind beschrankt.

Von unten durch die Sohle der ELK 8a/511

Im Vergleich zu den bisher aufgefuhrten Zugangsvarianten bietet eine Anbindung der ELK 8a/511
von unten Uber die 532-m-Sohle bei keinem der aufgefuhrten Beurteilungskriterien Vorteile. Infolge
des Anschlusses von unten wird die zur Verfliigung stehende befahrbare Sohlenflache der ELK
8a/511 reduziert. Aulterdem erfordert der Zugang von unten eine entsprechend grof3e Flache der
Sohle, auf der keine Gebinde liegen. Des Weiteren muss einer der bereits verfiillten Abbaue auf der
532-m-Sohle sowie die Schwebe zwischen dem Abbau 8a auf der 532-m-Sohle und der Einlage-
rungskammer durchértert werden, was mdglicherweise mit einem erhéhten Aufwand zur Sicherung
der Anbindungsstrecke verbunden ist.

Weiterhin ist von einem erhdhten Aufwand bei der Erstellung der Nachweisfiihrung zur Gewabhrleis-
tung der Standsicherheit beim DurchstoRen der Schwebe sowie zur Vermeidung des Absturzes liber
der Anbindungsstrecke befindlicher Gebinde auszugehen. Bei dieser Zugangsvariante sind flurge-
bundene Maschinen nur schwer in die Kammer einzubringen, zu montieren, zu reparieren und nur
eingeschrankt nutzbar.
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Mehrfachzugénge (Seite-Seite, Oben-Seite, Unten-Seite, Oben-Unten)

Mehrfachzugadnge ermdglichen die funktionale Trennung der Zugange (Einbringen von Fahrzeu-
gen/Herausbringen der Gebinde) und erhdéhen die Flexibilitat bezlglich InterventionsmalRnahmen
und Fluchtwegen (2. Fluchtweg).

Jedoch beeinflussen alle Mehrzugangsvarianten die Standsicherheit des bestehenden Grubenge-
baudes und erfordern einen hohen Aufwand fir Neuauffahrungen und Infrastruktureinrichtungen so-
wie dem damit verbundenen zusatzlichen Haufwerksanfall. Auch der Aufwand fir die Bewetterung
und den Strahlenschutz steigt durch zusatzlich erforderliche Wetterbauwerke und zusatzliche Strah-
lenschutzmallinahmen betrachtlich.

4.2.4 Variantenvergleich Umverpacken und Schleusen

Im Variantenvergleich Umverpacken und Schleusen werden zum einen die verschiedenen Varianten
fur die Umverpackung der aus der ELK 8a/511 geborgenen Gebinde und losen Abfalle beschrieben,
zum anderen erfolgt die Beschreibung der unterschiedlichen Varianten zur Einrichtung der Schleu-
sen.

4.2.4.1 Umverpacken
Die Varianten fir das Umverpacken der eingelagerten Gebinde und ggf. weiteren Abfalle kdnnen im
Gegensatz zu den Ubrigen Planungsphasen nicht abdeckend durch die im Kapitel 4.1 der Bewertung
zu Grunde gelegten Beurteilungskriterien bewertet werden. Die Auswahl der Varianten der Umver-
packung orientiert sich vielmehr an anderen Beurteilungskriterien, wie der Nutzung von Schacht
Asse 2/Schacht Asse 5 oder auch radiologischen Aspekten. Daher wurde hier auf eine tabellarische
Darstellung des Variantenvergleichs verzichtet.
Die geborgenen radioaktiven Abfalle (Gebinde, lose Abfalle) werden vor ihrer Ausschleusung aus
der ELK 8a/511 in eine Umverpackung eingestellt. Es werden drei unterschiedliche Gréken der Um-
verpackung betrachtet. Hierbei handelt es sich um

e die Einzel-Umverpackung fur die Aufnahme eines Gebindes,

¢ die kleine Multi-Umverpackung mit dem Volumen von max. 3 Gebinden und

o die groRe Multi-Umverpackung mit dem Volumen von 3 — 5 Gebinden.
Die Umverpackungen sind so konzipiert, dass sie alternativ auch mindestens das gleiche Volumen
an losem Material, wie ausgetretene Abfalle oder kontaminiertes Haufwerk, aufnehmen kdnnen.

Einzel-Umverpackung

Die Einzel-Umverpackung ist in ihrem Durchmesser vergleichbar mit dem des flir die Einlagerung
der Abfallgebinde genutzten Abschirmbehalters (Bergamt Goslar, 1972). Dieser weist eine Hohe von
ca. 1,92 m und einen Durchmesser von ca. 1,04 m auf. Die Hohe der Einzel-Umverpackung ist auf-
grund des nicht erforderlichen Schiebers auf der Unterseite geringer als die des damals genutzten
Abschirmbehalters.

Die Einzel-Umverpackung kann aufgrund ihrer Abmessungen und ihres Gewichtes auch im belade-
nen Zustand sowohl (iber Schacht Asse 2 als auch liber Schacht Asse 5 zu Tage gefordert werden.
Aufgrund ihres im Vergleich zu den Multi-Umverpackungen geringeren Volumens weist die Einzel-
Umverpackung im Vergleich das geringste Gewicht sowie die kleinsten Abmessungen auf. Somit ist
auch der Platzbedarf in der Schleuse vergleichsweise gering. Die Dosisleistung an der Oberflache
kann durch die Wahl einer geeigneten, ggf. modular aufgebauten Abschirmung gering gehalten wer-
den. Handhabung und Pufferlagerung kénnen folglich unter vereinfachten Strahlenschutzbedingun-
gen hinsichtlich der Nutzung von bedarfsgerecht gewahlten Abschirmungen erfolgen.
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Die Einzel-Umverpackung kann aufgrund ihres Volumens nur einzelne, geometrisch intakte, bzw.
geometrisch vorbereitete Gebinde aufnehmen. Aufgrund der hohen Anzahl an Umverpackungen
und der damit verbundenen hohen Anzahl an Schleusvorgangen inkl. der Messprozesse (bspw.
Kontaminationskontrollen, Dosisleistungs- und Gewichtsbestimmung) ist fir diese Vorgange ein ver-
gleichsweise hoher zeitlicher Aufwand zu bericksichtigen. Weiterhin wird flir die Bergung der radi-
oaktiven Abfalle fir die Schleusung und Férderung zu Tage eine entsprechend grofie Anzahl an
Einzel-Umverpackungen bendtigt. Darlber hinaus mussen fir die umverpackten radioaktiven Ab-
falle ausreichend grof} bemessene Puffer- und Zwischenlagerflachen zur Verfligung stehen. Diese
bendtigen aufgrund der groRen Anzahl an Umverpackungen mehr Platz als bei der Nutzung von
Multi-Umverpackungen.

Kleine Multi-Umverpackung

Die kleine Multi-Umverpackung zeichnet sich im Vergleich zur Einzel-Umverpackung durch ihr gré-
Reres Volumen aus, welches die Aufnahme von intakten sowie deformierten Gebinden und losem
Material ermoglicht (2 -3 Gebinde bzw. ein vergleichbares Volumen an losem Material wie ausge-
tretene Abfalle oder kontaminiertes Haufwerk). Folglich reduziert sich die Gesamtmenge an beno-
tigten Umverpackungen, sowie die Anzahl der Handhabungsvorgange im Zuge des Schleusens und
weiteren Transportes der Gebinde aus der ELK 8a/511. Weiterhin verringert sich der Zeitbedarf fur
die Gebindeabfertigung in der Schleuse (Kontaminationskontrollen und Schleusvorgénge), der
Platzbedarf fir die Zwischen- und Pufferlagerung sowie die Anzahl der Férderspiele fiir die Schacht-
forderung. Die kleine Multi-Umverpackung kann sowohl Uber Schacht Asse 5 und eingeschrankt
unter Berticksichtigung der maximal zulassigen AuRenabmessungen und der Gewichtsbeschran-
kung auch uber Schacht Asse 2 geférdert werden.

Nachteilig im Vergleich zur Einzel-Umverpackung ist die héhere Dosisleistung an der Aulienseite
der Umverpackung bei Beladung mit Gebinden gleichem Aktivitatsinventars bzw. der héhere Auf-
wand fir die Abschirmung, um eine vergleichbare Dosisleistung an der AuRenseite der Umverpa-
ckung zu erreichen. Weiterhin ist bei der Beladung der Umverpackung ggf. eine Vorsortierung der
geborgenen Abfalle erforderlich, um eine Beladung der Umverpackung mit mehreren Gebinden ho-
her Dosisleistung zu vermeiden. Die gréfteren Abmessungen der kleinen Multi-Umverpackung im
Vergleich zur Einzel-Umverpackung kdnnen die allgemeine Handhabung erschweren. Im Vergleich
zur Einzel-Umverpackung erfordert die kleine Multi-Umverpackung einen gréReren Platzbedarf in
der Schleuse, der bei deren Dimensionierung berlicksichtigt werden muss.

GroBe Multi-Umverpackung

Der Einsatz der groRen Multi-Umverpackung hat im Vergleich zu den beiden anderen Umverpa-
ckungen den Vorteil, dass durch das vergleichsweise grof3e nutzbare Volumen insgesamt weniger
Handhabungs-, Schleus-, Abfertigungs- (beispielsweise Kontaminations- und Dosisleistungsmes-
sungen, Gewichtsbestimmung) und Transportvorgange (u.a. Férderspiele beim Schachttransport)
erforderlich sind, um alle aus der ELK 8a/511 geborgenen radioaktiven Abfalle nach Uber Tage zu
bringen. Des Weiteren verringert sich im Vergleich zur Nutzung der anderen beiden Varianten der
Umverpackung der Platzbedarf fiir die Puffer-und Zwischenlagerung. Durch eine ausgewahlte Zu-
sammenstellung der geborgenen Gebinde in der Umverpackung kann ggf. die Eigenabschirmung
der Gebinde genutzt werden, um die Dosisleistung an der Au3enseite der Umverpackung zu redu-
zieren. Auf diese Weise kdnnte die erforderliche zusatzliche Abschirmung an den Auf3enseiten der
Umverpackung reduziert werden. Auch fur diesen Fall ist eine effektive und entsprechend schwere
Abschirmung fur den Bedarfsfall zu konzipieren.

Im Vergleich zur Einzel-Umverpackung ermdglicht die grofie Multi-Umverpackung die gleichzeitige
Aufnahme von intakten sowie deformierten Gebinden und losem Material.
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Das grolRe nutzbare Innenvolumen bedingt groRere Abmessungen, die als nachteilig zu bewerten
sind. Insgesamt weist die grof’e Multi-Umverpackung ein héheres Gewicht im Vergleich zu den an-
deren beiden betrachteten Umverpackungen auf. Sowohl der Aspekt der groReren Abmessungen
als auch der des héheren Gewichtes haben zur Folge, dass die Handhabung der groRen Multi-Um-
verpackung vergleichsweise schwierig ist. Zusatzlich ist in Bezug auf das Gewicht die Gewichtsbe-
schrankung des Schachtes Asse 5 limitierend. Ein Transport (iber den Schacht Asse 2 ist nicht mog-
lich.

Weiterhin missen bei der Verwendung der grof3en Multi-Umverpackung in den Schleusen gréere
Handhabungs- und Interventionsbereiche fur die Umverpackungen als bei der Verwendung von Ein-
zel- oder kleiner Multi-Umverpackung vorgesehen werden.

Eine maoglicherweise erforderliche Vorsortierung der geborgenen Gebinde vor dem Einstellen in die
groe Multi-Umverpackung kann aufgrund der Zeitbedarfe fur zusatzliche Handhabungsvorgange
sowie dem Bedarf an Hantierungsflachen in der ELK 8a/511 nachteilig im Vergleich zur Betrachtung
der anderen beiden Varianten der Umverpackung sein.

4.2.4.2 Schleusen
Die tabellarische Darstellung des Variantenvergleiches fur die Phase des Anbindens befindet sich
im Anhang in der Tabelle A-4.

Fur die Betrachtung der Schleusen werden drei Varianten beurteilt:
e Einzelschleuse,
e Doppelschleuse, kleiner AuRerer Arbeitsbereich und
e Doppelschleuse, groBer AuBerer Arbeitsbereich.

Einzelschleuse

Die Einzelschleuse weist im Vergleich zur Einrichtung von Doppelschleusen als Vorteil einen insge-
samt geringeren Platzbedarf auf. Als weiterhin vorteilhaft erweisen sich die geringeren Vorarbeiten,
da nur ein Schleusenstandort eingerichtet werden muss. Hinsichtlich der radiologischen Vorteile ist
zu nennen, dass der Kontrollbereich vergleichsweise klein ist.

Als nachteilig erweist sich bei einer Einzelschleuse, dass ein zusatzlicher Kontrollbereich fir die
Einrichtung eines Pufferlagers erforderlich ist. Weiterhin bedingt die hohe Konzentration von Funk-
tionen auf engem Raum einen lokal hohen Platzbedarf, und durch mégliche Dekontaminationsvor-
gange, die direkt in der Schleuse stattfinden, werden Schleusvorgange unterbrochen. Aufgrund der
nur zwei Schleusentlren sind an die Auslegung der Schleuse hohe technische Anforderungen zu
stellen, um die erforderliche Robustheit flir den sicherheitstechnischen Nachweis der Schleuse zu
erreichen. So missen beispielsweise die Schleusentliren jeweils eine entsprechende Dichtheit auf-
weisen, um bei einem technischen Defekt an einer Schleusentir sicherzustellen, dass Kontaminati-
onsverschleppungen durch die einzig verbliebene intakte Schleusentlr weiterhin sicher ausge-
schlossen werden. Hierzu waren hohe technische und administrative Anforderungen zu erfillen, da
die ELK 8a/511 in einem derartigen Fall nur durch die Barriere ,Schleusentir vom Sonstigen Gru-
benraum abgetrennt ist. Weiterhin sind hohe Anforderungen an die Dekontaminationsmoglichkeiten
zu stellen. In der ELK 8a/511 selbst kann ein hohes Kontaminationsniveau vorhanden sein, wohin-
gegen im Sonstigen Grubenraum sehr niedrige Grenzwerte flir Kontaminationen gelten. Die Einrich-
tungen und Malinahmen in der Einzelschleuse mussen daher geeignet sein, in einem Schritt ein
hohes Kontaminationsniveau auf das im Sonstigen Grubenraum zulassige Niveau zu verringern.

Doppelschleuse mit kleinem AuBeren Arbeitsbereich
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Die Doppelschleuse weist im Vergleich zur Einzelschleuse verschiedene Vorteile auf. Die Einrich-
tung eines Doppelschleusensystems ist in kerntechnischen Anlagen ein etabliertes Verfahren. Auf-
grund der zwei getrennten Schleusen erhéht die Doppelschleuse die Robustheit des Schleusensys-
tems (,defense in depth* (BMU, 2012)) und bietet einen besseren Schutz vor Kontaminationsver-
schleppungen. So kdnnen innerhalb der einzelnen Schleusen unterschiedliche Kontaminationsni-
veaus zugelassen sein. Werden beispielsweise in der Inneren Schleuse die Grenzwerte fir die zu-
lassige Kontamination auf das 10-fache des Wertes flir den Sonstigen Grubenraum festgelegt, kdn-
nen die Dekontaminationsarbeiten in der Inneren sowie auch der AuReren Schleuse erheblich ver-
einfacht werden, da die jeweils erforderlichen Ziele fiir den Dekontaminationserfolg durch das zwei-
stufige Verfahren einfacher als in einem einstufigen Verfahren erreicht werden kénnen. Somit ver-
ringert die Doppelschleuse den Aufwand fiir die genehmigungstechnische Nachweisfiihrung im
Zuge der atomrechtlichen Genehmigungserteilung fir das Vorhaben. Der Raumbedarf fiir die ein-
zelnen Schleusen der Doppelschleuse ist aufgrund der kleineren und kompakteren Bauweise gerin-
ger als fur die Einrichtung der Einzelschleuse. Dies flhrt zu einer gebirgsschonenderen Vorgehens-
weise bei der Errichtung der einzelnen Schleusen. Durch die Entzerrung von Funktionen wie bspw.
Messen kann der Betrieb in der Doppelschleuse auch im Stérungsfall flexibler abgewickelt werden.
Nachteilig fir die Varianten der Doppelschleuse sind der erhéhte Gesamtplatzbedarf sowie der Ma-
terialaufwand fiir die Einrichtung einer zweiten Schleuse und des AuReren Arbeitsbereiches sowie
der zuséatzliche Aufwand fiir Strahlenschutzmafnahmen, die in der AuReren Schleuse anfallen.

Doppelschleuse mit groBem AuBeren Arbeitsbereich

Die oben genannten grundsatzlichen Vor- und Nachteile eines Doppelschleusensystems gegentber
der Einrichtung einer Einzelschleuse sind unabhéngig von der GréRe des AuReren Arbeitsbereiches.
Daher werden hier nur noch die Vor- und Nachteile einer Doppelschleuse mit groem AuReren Ar-
beitsbereich gegeniiber der Doppelschleuse mit kleinem AuReren Arbeitsbereich dargestellt.

Bei der Einrichtung der Doppelschleuse mit groRem AuBeren Arbeitsbereich ist vorteilig zu beurtei-
len, dass die Standorte Innere und AuBere Schleuse bedarfsgerecht entkoppelt werden und die
Schleusen gebirgsschonend eingerichtet werden kénnen. Weiterhin kann der Strahlenschutzbereich
zwischen Innerer und AuBerer Schleuse flr Pufferlagerung und sonstige Strahlenschutztatigkeiten
genutzt werden. Eine spezielle Ausgestaltung des Gesamtsystems bietet die Méglichkeit, eine Au-
Rere Schleuse mit zwei Inneren Schleusen zu kombinieren. Auf diese Weise kdnnen beispielsweise
zwei unterschiedliche Zugange zur ELK 8a/511 (ber eine AuRere Schleuse an den Sonstigen Gru-
benraum angebunden werden. Diese Gestaltungsvariante wird in der Abbildung 40 verdeutlicht.

BK

ELK
8a/511

AS AA

Abbildung 40:  Prinzipdarstellung der Doppelschleuse mit zwei Inneren Schleusen und grof3em
AuReren Arbeitsbereich (Seitenansicht)
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Nachteilig im Vergleich der Doppelschleuse mit groBem AuReren Arbeitsbereich zur Variante mit
kleinem AuBeren Arbeitsbereich ist, dass fir die Einrichtung eines nutzbaren AuReren Arbeitsberei-
ches ein geeigneter Raum erforderlich ist, und dass der Kontrollbereich gréer wird. Dies erhdéht den
Aufwand zur Errichtung und zum Betrieb des Kontrollbereiches.

4.2.5 Variantenvergleich Transportieren

Das Transportieren beschreibt die Férderung der umverpackten Gebinde im Sonstigen Grubenraum
nach dem Verlassen der Schleuse bis vor die Beschickung des jeweiligen Tagesschachtes.

Es besteht die Méglichkeit des Transportes zum Schacht Asse 2 und/oder zum Schacht Asse 5. Der
Variantenvergleich flir den Transport zum Schacht Asse 2 ist im Anhang in Tabelle A-6 und der zum
Schacht Asse 5 im Anhang in der Tabelle A-7 aufgefiihrt.

In Bezug auf die Transporttechnik werden unterschiedliche technische Moglichkeiten verglichen wie
die umverpackten radioaktiven Abfalle Uber die jeweiligen Transportwege transportiert werden kon-
nen.

4.2.5.1 Variantenvergleich Transportwege zum Schacht Asse 2
Fir die Transportwege zum Fillort des Schachtes Asse 2 werden die Varianten

¢ Nutzung der bestehenden Grubenbaue,

e Neuauffahrung von Strecken und

¢ Neuauffahrung einer steilen Rampe zwischen der 490-m-Sohle und der 511-m-Sohle
verglichen und bewertet.

Nutzung der bestehenden Grubenbaue

Die Nutzung der bestehenden Grubenbaue einschlieRlich der bestehenden Infrastruktur hat den
Vorteil, dass keine Beeinflussung der Standsicherheit des bestehenden Grubengebaudes stattfindet
und sich die Transportwege in kurzer Zeit herstellen lassen. Dadurch entfallen auch Thematiken wie
Haufwerksentsorgung und groRerer zusatzlicher Wetterbedarf.

Dem entgegen steht eine Beeintrachtigung des Offenhaltungsbetriebes, da eine Trennung zwischen
Gebindetransport und Offenhaltungsbetrieb schwierig ist, sowie der Verlust bestehender Infrastruk-
turraume wie z. B. Werkstatten durch eine ggf. erforderliche Umnutzung.

Die Variante erfordert die Nutzung von nicht fur diesen Zweck optimierten bzw. dimensionierten
Grubenrdumen im Hinblick auf Querschnitt, Lage und Anbindung, so dass sich daraus ggf. nur be-
dingt geeignete Grubenrdume bzw. Streckenfiihrungen ergeben. Dies kann zu Beeintrachtigungen
der moglichen Transporttechnik, der Wetterfiihrung (Sonderbewetterung) und der Fluchtwege flih-
ren.

Neuauffahrung von Strecken

Mit der Neuauffahrung von Strecken zwischen der Schleuse und dem Flillort des Schachtes Asse 2
ist ein optimierter Zuschnitt der Strecken fir die Rickholung der MAW-Abfalle méglich. Des Weiteren
ermdglichen sie die Trennung von Gebindetransport und Offenhaltungsbetrieb. Darlber hinaus kon-
nen durch Neuauffahrungen Synergieeffekte mit dem Offenhaltungsbetrieb und mit der geplanten
Ruckholung der LAW-Abfalle erzeugt werden.

Bestehende Strecken kénnen zur funktionalen Trennung von Gebindetransport, Flucht, Bewetterung
und ubriger Infrastruktur genutzt werden.

Die Neuauffahrung von Strecken beinhaltet immer das Risiko einer méglichen Beeinflussung der
Standsicherheit des bestehenden Grubengebdudes. Gegebenenfalls missen Sicherheitspfeiler
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durchortert werden. Grundsatzlich fallt Haufwerk mit der Problematik der Haufwerksentsorgung un-
ter Tage an. Ebenfalls zu bericksichtigen ist ein zusatzlicher Wetterbedarf.
Alle Neuauffahrungen erfordern einen erhéhten zeitlichen und finanziellen Aufwand.

Neuauffahrung einer steilen Rampe 490-m-Sohle/511-m-Sohle

Mit einer steilen Rampe zwischen der 490-m-Sohle und der 511-m-Sohle kdnnte eine optimale Stre-
ckenfihrung des Transportweges zum Schacht Asse 2 mit der Folge realisiert werden, dass der
Gebindetransport und der Offenhaltungsbetrieb getrennt moglich ist. Durch die optimale Strecken-
flihrung ergeben sich Synergieeffekte mit dem Offenhaltungsbetrieb und es ist die funktionale Tren-
nung von neuen und bestehenden Strecken in Bezug auf Fluchtweg, Bewetterung und infrastruktu-
relle Aufgaben maglich.

Auch hier bedeutet die Auffahrung der Rampe eine mdgliche Beeinflussung der Standsicherheit des
bestehenden Grubengebaudes. Es ist ein Sicherheitspfeiler zu durchértern und es kommt zu einer
Streckenkonzentration im Schachtsicherheitspfeiler des Schachtes Asse 2. Wie bei allen Neuauf-
fahrungen fallt Haufwerk mit der Problematik der Haufwerksentsorgung unter Tage an. Ebenfalls
nicht zu vernachlassigen ist ein zusatzlicher Wetterbedarf.

Die Auffahrung der Rampe ist aufgrund ihrer Steilheit besonders komplex und mit einem hohen
zeitlichen und finanziellen Aufwand verbunden. Eine steile Rampe schrankt die Auswahl an Trans-
portmitteln ein.

Zur Anbindung der Rampe an das bestehende Grubengebaude sind zusatzlich weitere Neuauffah-
rungen notwendig.

4.2.5.2 Variantenvergleich Transportwege zum Schacht Asse 5
Bezuglich der Transportwege zum Fllort des Schachtes Asse 5 werden im Variantenvergleich
(siehe Tabelle A-7 im Anhang) die Moglichkeiten der
e Nutzung der bestehenden Wendelstrecke,
¢ Neuauffahrung einer Wendelstrecke,
¢ Neuauffahrung einer steilen Rampe zur 595-m-Sohle und
e Herstellung eines Blindschachtes zur 595-m-Sohle
beurteilt.

Nutzung der bestehenden Wendelstrecke

Die Nutzung der bestehenden Wendelstrecke hat den Vorteil, dass keine Beeinflussung der Stand-
sicherheit des bestehenden Grubengebaudes stattfindet und sich die Transportwege in kurzer Zeit
herstellen lassen. Dadurch entfallen auch Probleme wie Haufwerksentsorgung und gréRerer zusatz-
licher Wetterbedarf.

Dem entgegen steht eine Beeintrachtigung des Offenhaltungsbetriebes, da eine Trennung zwischen
Gebindetransport und Offenhaltungsbetrieb schwierig ist. Eine funktionale Trennung von Strecken
ist nicht moglich.

Auffahrung einer neuen Wendelstrecke

Mit der Auffahrung einer neuen Wendelstrecke Iasst sich eine optimale Streckenfuhrung des Trans-
portweges zum Schacht Asse 5 realisieren. Eine Neuauffahrung erméglicht die Trennung von Ab-
falltransport und Offenhaltungsbetrieb und ermdglicht gleichzeitig Synergieeffekte mit diesem und
der geplanten Rickholung der LAW-Abfalle. Weiterhin ist eine Funktionsverteilung auf neue und
bestehende Strecken maéglich.
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Die Nachteile der Neuauffahrung einer Wendelstrecke sind die mdgliche Beeinflussung der Stand-
sicherheit des bestehenden Grubengebaudes, die mdgliche Durchérterung von Sicherheitspfeilern,
die Haufwerksproblematik, der zusatzliche Wetterbedarf sowie der Zeit- und Kostenaufwand.

Bei Wendelstrecken ist zu beriicksichtigen, dass hier aufgrund der Kurvenradien die Anwendung
bestimmter Transporttechniken einschrankt ist.

Auffahrung einer steilen Rampe zur 595-m-Sohle

Die Auffahrung einer steilen Rampe zur 595-m-Sohle stellt eine nur geringe Beeintrachtigung des
Offenhaltungsbetriebes dar und ermoéglicht Synergieeffekte zwischen der Rickholung der MAW-Ab-
falle und dem Offenhaltungsbetrieb.

Sie ermoglicht einen Abfalltransport mit nur wenigen Umschlagen und ihre gerade Streckenfuhrung
beglnstigt leicht automatisierbare Transporttechniken (z. B. seilgebundene Schienenflurbahnen).
Allerdings bedeutet die steile Rampe eine Einschrankung der Flexibilitat bei der Wahl des Trans-
portmittels.

Bei der Auffahrung einer Rampe besteht das Risiko einer méglichen Beeinflussung der Standsicher-
heit des bestehenden Grubengebadudes, da ggf. ein Sicherheitspfeiler zu durchértern ist. Wie bei
allen Neuauffahrungen fallt Haufwerk mit der Problematik der Haufwerksentsorgung unter Tage an.
Ebenfalls zu berlicksichtigen ist ein zusatzlicher Wetterbedarf.

Die Auffahrung einer Rampe ist aufgrund ihrer Steilheit in der technischen Ausfihrung besonders
anspruchsvoll und mit einem erhéhten zeitlichen und finanziellen Aufwand verbunden.

Herstellen eines Blindschachtes zur 595-m-Sohle

Die Herstellung einer Blindschachtverbindung zwischen der 511-m-Sohle und der 595-m-Sohle stellt
verbindungstechnisch den kiirzesten Transportweg dar und weist daher von allen mdglichen Neu-
auffahrungen den geringsten Haufwerksanfall auf. Die Herstellung des Blindschachtes beeintrachtigt
den Offenhaltungsbetrieb nur in geringem Malde, zusatzlich ergeben sich ggf. Synergieeffekte mit
dem Offenhaltungsbetrieb.

Die Herstellung des Blindschachtes ist mit einem &uferst hohen zeitlichen und technischen Auf-
wand, z. B. beim Einsatz einer Schachtbohrmaschine, verbunden.

Ein Blindschacht hat von allen méglichen Neuauffahrungen den geringsten lateralen Raumbedarf,
eine Beeinflussung der Standsicherheit des bestehenden Grubengebaudes ist trotz dessen nicht
auszuschlielen. Der Anschluss des Blindschachtes an das Ubrige Streckennetz erfordert die Auf-
fahrung von mindestens zwei Fulldrtern mit groiem Querschnitt.

Die Auffahrung musste teilweise im Carnallitit erfolgen und kann daher mit einem erhéhten ausbau-
technischen Aufwand zur Gebirgsbeherrschung verbunden sein; gegebenenfalls ist eine Durchorte-
rung von Sicherheitspfeilern notwendig.

Der Betrieb eines Schachtes erfordert immer einen hohen Aufwand, der sich auch aus regulatori-
schen Forderungen, z. B. Anforderungen an die Storfallsicherheit (z. B. Absturz von Gebinden),
ergibt.

4.2.5.3 Variantenvergleich Transporttechnik

Die moglichen Transportvarianten zeigen eine hohe Abhangigkeit von den zur Verfliigung stehenden
Transportwegen. Betrachtet werden hier der Einsatz von Gleislosfahrzeugen, der gleisgebundene
Transport, z. B. mit Schienenflurbahnen (SFB) oder Einschienenhangebahnen (EHB) und die Blind-
schachtférderung mit Fordergestell.

Einsatz von Gleislosfahrzeugen
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Der Einsatz von Gleislosfahrzeugen gehért zur auf der Schachtanlage etablierten und bewahrten
Technik. Eine Weiternutzung der fur die Ruckholung der MAW-Abfélle eingesetzten Fahrzeuge ist
fur die Ruckholung der LAW-Abfalle oder, sofern dies aus radiologischer Sicht mdglich ist, im Offen-
haltungsbetrieb denkbar. Gleislosfahrzeuge bieten die Moglichkeit der Automatisierung, wobei die
daflr erforderliche Technik bereits am Markt vorhanden ist, jedoch weniger etabliert als bei gleisge-
bundenen Fahrzeugen. Die Anforderungen an die Streckenfiihrung und -radien sind gering. Der
Vorbereitungsaufwand zum Einsatz der Gleislostechnik ist folglich unproblematisch.

Die Technik ist robust, flexibel und weitestgehend unabh&ngig von bestehenden Systemen anwend-
bar.

Nachteilig ist ein héherer Aufwand flr den Brandschutz innerhalb der Grubenbaue. Insbesondere
an die Bewetterung der ggf. unter Tage befindlichen Batterie-Ladestationen sind héhere Anforde-
rungen zu stellen.

Die Gleislostechnik ist in Bezug auf die mdglichen Neigungen der genutzten Grubenbaue begrenzt
und erfordert eine stabile Fahrbahn.

Gleisgebundener Transport

Fir den gleisgebundenen/zwangsgeflihrten Transport steht grundsatzlich vielfach bewahrte Technik
zur Verfugung. Die Technik bzw. die dazu erforderlichen Maschinen waren fiir die Rickholung der
LAW-Abfalle weiter nutzbar.

Diese Transportvariante bietet aufgrund der Zwangsfihrung sehr gute, bereits am Markt etablierte
Automatisierungsmdglichkeiten. Eine gleisgebundene Forderung in Verbindung mit einer durchge-
henden Automatisierung kann gegebenenfalls durch die Flihrung der Gleise bis in den Férderkorb
so gestaltet werden, dass unter Tage kein zusatzlicher Material-/Gebindeumschlag erfolgen muss.

Mit dem Einsatz gleisgebundener Verfahren lassen sich je nach eingesetzter Antriebstechnik gré-
Rere Neigungen fordertechnisch erschlief3en.

Die eingesetzte Technik ist in Bezug auf die Energieversorgung flexibel und bietet eine hohe Stor-
fallsicherheit.

Der gleisgebundene Transport weist nicht die Flexibilitat eines gleislosen Transportes auf, dartber
hinaus ist seine Einrichtung mit einem hohen Aufwand fiir die Errichtung der Gleisanlagen verbun-
den und stellt bei flurgebundenen Gleisanlagen besondere Anforderungen an die Beschaffenheit
und Stabilitat der Streckensonhle. Bei firstgebundenen Gleisanlagen sind spezielle Anforderungen an
die Beschaffenheit der Authangungen zu beachten. In Abhangigkeit vom eingesetzten gleisgebun-
denem System bestehen Neigungseinschrankungen und es sind zum Teil grof3e Kurvenradien not-
wendig.

Blindschachtférderung mit Férdergestell

Blindschachtférderungen mit Fordergestell stellen eine bewahrte und robuste Technik dar und er-
mdglichen einen hohen Grad der Automatisierung. Der geringe Flachenbedarf einer seigeren Trans-
portvariante bedeutet einen geringen Eingriff in das bestehende Tragsystem als sohlige oder
schrage Transportwege.

Die Blindschachtférderung kdonnte durch den Offenhaltungsbetrieb, bzw. den weiteren Rickholbe-
trieb weiter genutzt werden.

Ein Blindschacht mit Férdergestell erfordert jedoch einen hohen Aufwand fur Errichtung und Betrieb.
Der Transport radioaktiver Stoffe in einem Blindschacht ist aufgrund behdrdlicher Anforderungen
ebenfalls mit einem hohen Aufwand verbunden. Hier ist insbesondere zu beriicksichtigen, dass die
Blindschachtférderung von radioaktiven Abfallen derzeit nicht durchgefihrt wird und damit keine
etablierte Technik in der Endlagerung radioaktiver Abfalle ist. Somit ist bei dieser Variante von einem
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aufwandigen Genehmigungsverfahren auszugehen. Dieses kann eine komplexe technische Ausflih-
rung in Analogie zu den in anderen kerntechnischen Anlagen bisher zugelassenen Schachtforder-
mdglichkeiten fir radioaktive Abfalle erfordern.

Hinsichtlich der mdglichen Umverpackungen ist der Blindschacht nur wenig flexibel in Bezug auf
Gewicht und Volumen der zu transportierenden Einheiten.
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5 MOGLICHE AUSGANGSSITUATIONEN

Derzeit stehen wesentliche gesicherte Erkenntnisse u. a. zum gebirgsmechanischen Zustand der
ELK 8a/511 und der eingelagerten Gebinde nicht zur Verfligung. Die Ergebnisse einer visuellen
Erkundung der Einlagerungskammer werden flr die Konzeptplanung nicht vorliegen. Die Beobach-
tungsmaoglichkeiten in die ELK 8a/511 waren schon seit vielen Jahren aufgrund des Ausfalls der
Beleuchtungseinrichtungen in der Kammer und die zunehmende Verfarbung des Bleiglasfensters
im, auf der 511-m-Sohle gelegenen, ehemaligen Zugang zur Einlagerungskammer stark einge-
schrankt. Im Jahr 1998 (Asse-GmbH, 2009) wurde der ehemalige Zugang verfillt, so dass Uber
diesen das Innere der ELK 8a/511 nicht mehr beobachtet werden kann. Zum Zustand der Schwebe
existieren Georadarmessungen (Asse-GmbH, 2017c), die fir die Einstufung der Situation der
Schwebe (siehe Kapitel 6.3) herangezogen werden .

Im Variantenvergleich werden fir die einzelnen Phasen verschiedene Varianten bezlglich ihrer Vor-
und Nachteile verglichen. Eine Festlegung auf eine bestimmte Variante der jeweiligen Phase ist aber
ohne weitere Erkundungsergebnisse noch nicht sinnvoll. Als Ersatz flr die Erkundungsergebnisse
und zur Fortfiihrung der theoretischen Uberlegungen im Rahmen der Planung der Riickholung wer-
den daher mégliche Ausgangssituationen entwickelt, diese werden im Weiteren als Situationen be-
zeichnet. Die hier aufgestellten Situationen betrachten realistisch mogliche Zustédnde der
ELK 8a/511 (Firste, Stdlke, Sohle), Zustdande und Lage der Gebinde sowie die mdgliche Nutzung
des Schachtes Asse 2 fur die Forderung umverpackter radioaktiver Abfalle. Die Beschreibungen
erfolgen auf Basis des derzeitigen Kenntnisstandes. Anhand der verschiedenen Situationen werden
die jeweils geeigneten Varianten bestimmt und weiter konzeptionell ausdetailliert, um so trotz der
vorhandenen Unsicherheiten zu einer abdeckenden Planung zu gelangen.

51 KAMMERZUSTAND FIRSTE

Bezlglich des Zustands der Firste werden der Zustand der hohlraumnahen Firste und der Zustand
der gesamten Schwebe, d.h. des gesamten Bereiches zwischen der Kammerfirste und der Sohle
der Beschickungskammer betrachtet.

In Abbildung 41 ist der Zustand der Firste abgebildet, der als Situation 1 bezeichnet wird. Die Firste
ist vollstandig intakt und weist keinen Léser auf, die Schwebenstarke entspricht den markscheideri-
schen Angaben und die Schwebe ist vollstandig tragfahig.

Schwebe

ELK 8a/511

Abbildung 41: Situation 1: Keine Schadigung der Firste
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In Situation 2 (siehe Abbildung 42) ist die Firste teilweise nachgebrochen und weist Loser bzw. L6-
seflachen auf. Die Schwebe besitzt grundsatzlich aber noch eine hinreichende Tragfahigkeit.

Schwebe

ELK 8a/511

Abbildung 42: Situation 2: Schadigung der Firste

Im ungunstigsten Fall, hier als Situation 3 (siehe Abbildung 43) aufgeflhrt, ist die Firste nachgebro-

chen und die Schwebe soweit geschwacht, dass sie nicht mehr die erforderliche Tragfahigkeit be-
sitzt.

ELK 8a/511

Abbildung 43: Situation 3: Schadigung von Firste und Schwebe

52 KAMMERZUSTAND STORE

Bezuglich des Zustands der StoRe wird der Zustand der hohlraumnahen vertikalen Gebirgsbereiche

betrachtet. In Situation 1 (siehe Abbildung 44) sind alle KammerstoRRe standfest und entsprechen
annahernd dem Zustand vor Aufnahme der Einlagerung.
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Abbildung 44: Situation 1: Keine Schadigung der StoRRe

In Situation 2 (siehe Abbildung 45) wird von der Schadigung eines oder mehrerer Stélke ausgegan-
gen. Die Nachfallbereiche bzw. die Rissbildung beschranken sich auf den Nahbereich des Hohl-
raums. Der Abfallkegel ist durch den Nachfall nicht betroffen.

/( ELK 8a/511

Abbildung 45: Situation 2: Ein oder mehrere St6RRe nicht intakt, Gebirge jenseits Stol} intakt

Als Situation 3 (siehe Abbildung 46) wird eine tiefgehende Entfestigung eines oder mehrerer StoRke
mit daraus resultierenden Gefahren fur die Standsicherheit der Kammer und/oder fur die Beschadi-
gung von Gebinden des Abfallkegels angenommen.
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ELK 8a/511

Abbildung 46: Situation 3: Ein oder mehrere St6Re nicht intakt, Gebirge jenseits Stol} nicht intakt

5.3

KAMMERZUSTAND SOHLE

Unterhalb der Sohle der ELK 8a/511 befindet sich mit einem Abstand von ca. 6 m der Abbau 8a/532.
Damit stellt die Sohle der ELK 8a/511 gleichzeitig die obere Begrenzung der Schwebe zwischen der
ELK 8a/511 und dem verfiillten Abbau 8a/532 dar. In Abhangigkeit von der Qualitat der Verflllung
des Abbaus sowie des Firstspaltes wird die Schwebe als solche beansprucht. Hierzu lassen sich
drei Situationen entwickeln.
In Situation 1 (siehe Abbildung 47) wird von einer ungeschadigten Sohle ausgegangen. Die Sohle
ist eben und stabil. Der Firstspalt des Abbaus 8a/532 ist gut verfiillt und unterstitzt die Schwebe.

ELK 8a/511

Abbau 8a/532

Abbildung 47: Situation 1: Sohle nicht geschadigt
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In der zweiten Situation (siehe Abbildung 48) wird von einer unebenen, aufgewdlbten und aufgelo-
ckerten Sohle ausgegangen. Auch hier wird aber ein verfullter Firstspalt der Abbaukammer 8a/532
angenommen, von einer stitzenden Wirkung jedoch kein Kredit genommen.

ELK 8a/511

A

7 O
DR

Abbildung 48: Situation 2: Sohle uneben, aber stabil

ELK 8a/511

~.

Abbildung 49: Situation 3: Sohle nicht intakt und nicht befahrbar

Als Situation 3 (siehe Abbildung 49) wird eine tiefgehende Entfestigung der Sohle mit daraus resul-
tierenden Gefahren fur die Standsicherheit der Kammer und/oder fir die Beschadigung von Gebin-
den des Abfallkegels angenommen. Eine Befahrbarkeit der Sohle ist nicht gegeben.
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5.4 ZUSTAND GEBINDEKEGEL

Der Gebindekegel kann durch Konvergenz, Korrosion an den Gebinden oder auch Léserfall veran-
derlich sein. Derzeit ist der Zustand des Gebindekegels nicht bekannt. Daher werden in Bezug auf
die Lage der Gebinde zwei Situationen unterstellt.

In Situation 1 (siehe Abbildung 50) wird davon ausgegangen, dass die Gebinde bei der Einlagerung
einen Kegel bildeten und dieser weitestgehend noch in dieser Form vorliegt.

ELK 8a/511

Abbildung 50: Situation 1: Anordnung der Gebinde in Kegelform

In Situation 2 (siehe Abbildung 51) wird eine grol¥flachige Verteilung der Gebinde in der ELK 8a/511
unterstellt.

ELK 8a/511

Abbildung 51: Situation 2: GroR¥flachige Verteilung der Gebinde

5.5 ZUSTAND UND LAGE DER GEBINDE

Der Zustand der Gebinde selbst ist aktuell nicht bekannt. Bedingt durch den Einlagerungsvorgang
(Herablassen der Gebinde (ber die Beschickungsoéffnung), Korrosionsprozesse durch die Abfalle in
den Gebinden oder auch mechanische Einflisse wie beispielsweise Loserfall kénnen die Gebinde
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beschadigt sein. In Bezug auf den moéglichen Zustand der Gebinde werden wieder drei Situationen
betrachtet.
Die Situation 1 (siehe Abbildung 52) geht von vollstandig erhaltenen Gebinden im Einlagerungszu-
stand aus.

ELK 8a/511

Abbildung 52: Situation 1: Alle eingelagerten Gebinde intakt

In der Situation 2 (siehe Abbildung 53) wird unterstellt, dass ein Teil der Gebinde beschadigt ist, und
dass die Gebinde teilweise durch ggf. ausgetretenes Bitumen oder Korrosionsprozesse miteinander
verbunden sind.

»

ELK 8a/511

Abbildung 53: Situation 2: Einige Gebinde defekt, Bitumenaustritt

Situation 3 (siehe Abbildung 54) geht von vielen, grof¥flachig in und unter Salz liegenden, bescha-
digten Gebinden verbunden mit Bitumenaustritt und Formveranderungen aus.
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ELK 8a/511

Abbildung 54:

Situation 3: Einige Gebinde defekt, Bitumenaustritt, Gebinde mit Salzgrus

bedeckt oder in Salzgrus eingebunden
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6 GRUNDKONZEPT
6.1 VORBEMERKUNG

Als Grundlage fir das Grundkonzept werden zunachst die als wahrscheinlich geltenden Situationen
auf Basis des aktuellen Kenntnisstands festgelegt. Darauf aufbauend wird ein geeigneter Ablauf
einer Ruckholung exemplarisch beschrieben. In einem weiteren Planungsschritt werden die Situati-
onen variiert und die Auswirkungen auf das Grundkonzept analysiert. Dies fuhrt dann ggf. zu einer
Variation des Grundkonzepts.

In Bezug auf die Verfligbarkeit des Schachtes Asse 2 werden zwei Situationen betrachtet:

e der Schacht Asse 2 steht fur den Gebindetransport zur Verfigung und
e der Schacht Asse 2 steht nicht fir den Gebindetransport zur Verfiigung, die Férderung der
umverpackten Gebinde erfolgt ausschlielich Uber Schacht Asse 5.

6.2 WAHRSCHEINLICHE AUSGANGSSITUATIONEN AUF BASIS DES
AKTUELLEN KENNTNISSTANDES

6.2.1 Wahrscheinlicher Zustand der Kammerfirste

Fir die Beurteilung des Zustandes der Kammerfirste bzw. der Schwebe oberhalb ELK 8a/511 stehen
eine Radarmessung der Schwebe zwischen der ELK 8a/511 und der Beschickungskammer (Asse-
GmbH, 2017) sowie die Aktivitdtsbefunde auf den Abwetterfiltern zur Verfligung (Asse-GmbH,
2017a).

Die Radarmessung der Schwebe erfolgte aus der in der Grundflache deutlich kleineren Beschi-
ckungskammer. Die Ergebnisse indizieren einen intakten Schwebenkern mit eventuell leichten
Schadigungen im Bereich der Messflache. AuBerhalb der Messflache kénnen vergleichbare oder
geringere Schadigungen postuliert werden.

Die Auswertung der Aktivitatsbefunde auf den Abwetterfiltern lassen sich als Auswirkung eines mog-
lichen, bereits erfolgten Loserfalls auf den Gebindekegel interpretieren (Asse-GmbH, 2017a).
Aufgrund dieser Erkenntnisse erscheint die Situation 2 (Firste teilweise nachgebrochen und weist
Léseflachen auf) wahrscheinlich, die Firste ist bereits geschadigt und weist Nachfallbereiche auf,
weiterer Nachfall ist nicht auszuschliel3en. Die Schwebe ist noch ausreichend tragfahig.

6.2.2 Wahrscheinlicher Zustand der KammerstoRe

Als Indikatoren fir den Zustand der Stél3e werden der Zustand der Stél3e der benachbarten offenen
Grubenbaue und das Risswerk herangezogen. Fir die StolRkonturen sind Schadigungen in Form
von Konturbriichen und Entfestigungserscheinungen nicht auszuschliefen. Die Rissbildung und der
Verlauf der Risse in der Abbaubegleitstrecke liefern Hinweise daflir, dass der westliche Stol der
ELK 8a/511, der eine Seite des Pfeilers zwischen der ELK 8a/511 und dem Abbau 7b/511 darstellt,
moglicherweise geschadigt ist. Die Risse charakterisieren die Ausdehnung der Entlastungszone ent-
lang des Abbaus 7/511, ohne die angrenzenden Pfeiler zu schneiden. Die messtechnische Uberwa-
chung der Risse ergab zwischen 2009 und 2012 eine Offnung um 6,6 mm (Asse-GmbH, 2012). Zum
Schutz der Integritat des Pfeilers zur ELK 8a/511 wurde diese Strecke im Jahre 2015 mittels Sorel-
beton verfillt (Asse-GmbH, 2017b). Das Gebirge hinter dem &stlichen Stol ist unverritzt.

Es ist daher wahrscheinlich, dass auch hier von der Situation 2 (Schadigung eines oder mehrerer
StéRe) auszugehen ist. Es wird angenommen, dass ein Stol3 — wahrscheinlich der westliche — oder
mehrere St6Re hohlraumnah geschadigt sind, Stof3falle sind nicht auszuschlie3en. Die ELK 8a/511



Ruckholung der radioaktiven Abfalle aus der Schacht-
anlage Asse Il — Konzeptplanung fiir die Riickholung
l‘ DII1T der radioaktiven Abfille von der 511-m-Sohle
- 2. Teilbericht: Grobkonzept und Variantenvergleich

Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lfd. Nr. | Rev. o
NAAN NNNNNNNNNN | AAAA AA | NNNN NN B841298 Seite: 77 von 103
9A 23520000 GHB RA | 0047 | 00 Stand: 30.05.2018

liegt im oberen Bereich des Baufeldes der Asse Siidflanke, welcher aufgrund der geringeren Teu-
fenlage und des geringen Durchbauungsgrades bisher allgemein nur geringe Schadigungen auf-
weist. Daher wird die Entfestigung als nicht tiefgehend angenommen.

6.2.3 Wahrscheinlicher Zustand der Kammersohle

Als Indikatoren fiir den Zustand der Sohle liegen keine direkten Erkenntnisse aus Messungen vor,
daher mussen Analogieschlusse fur die Bestimmung der wahrscheinlichen Situation herangezogen
werden. Radarmessungen im ndrdlichen Teil der Abbaukammer 8a/532, die sich unterhalb der
ELK 8a/511 befindet, ergaben keine Hinweise auf groRere Schaden im ndrdlichen Firstbereich der
Abbaukammer (Asse-GmbH, 2017b).

Auch wenn die Radarmessungen nicht direkt unterhalb der ELK 8a/511 durchgefihrt wurden, erlau-
ben diese die Annahme einer eher unbeschadigten Schwebe zwischen ELK 8a/511 und dem ver-
fullten Teil des Abbaus 8a/532.

Als Randbedingung wird von der Sicherung der Sohle der ELK 8a/511 im Rahmen der Firstspaltver-
flllung des Abbaus 8a/532 ausgegangen, auch daher kann eine tragfahige, d. h. befahrbare Sohle
postuliert werden.

Auf verschiedenen Bildern, die wahrend der Einlagerung erstellt wurden, ist neben den Gebinden
auch der Zustand der Sohle erkennbar. Exemplarisch wird dies in der Abbildung 10 deutlich. Dies
zeigt den Zustand der Kammersohle nicht als vollstandig ebene Flache, sondern mit Unebenheiten
z. B. durch Haufwerk.

In Bezug auf den Zustand der Sohle wird daher die Situation 2 (Sohle uneben, aufgelockert, aber
stabil) als wahrscheinlich angesehen.

6.2.4 Wahrscheinliche Lage der Gebinde

Als Indikatoren flr die Lage der Gebinde in der ELK 8a/511 liegen Informationen aus einer Fotodo-
kumentation, dem Radarbericht aus der Beschickungskammer (Asse-GmbH, 2017b) und eigene
Berechnungen zur Schittkegelform vor.

Im April 1984 durch das Bleiglasfenster der Strahlenschutzmauer auf der 511-m-Sohle aufgenom-
mene Fotos zeigen deutlich einen Gebindekegel (siehe Abbildung 55, links). Die Ergebnisse der im
Radarbericht dargestellten Messungen lassen ebenfalls vermuten, dass der Gebindekegel weitge-
hend noch besteht (siehe Abbildung 55, rechts).

Berechnungen zur Schittkegelform lassen vermuten, dass der Kegelful® die Sohlenflache nicht voll-
standig bedeckt, dies schlie3t nicht aus, dass einzelne Gebinde sich auf der Kammersohle auler-
halb des KegelfulRes befinden. Es kann somit von einer teilweise freien Sohlenflache in der Kammer
ausgegangen werden, die z. B. fir den Einsatz von Flurfahrzeugen ausreicht.

Als wahrscheinliche Situation in Bezug auf die Lage der Gebinde wird Situation 1 mit einer kegelar-
tigen Verteilung der Gebinde unterhalb der ehemaligen Beschickungsoffnung angenommen.
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Abbildung 55:  Links: Fotografische Aufnahme des Gebindekegels durch das Bleiglasfenster von
1984, Rechts: Ergebnisse innerhalb der ELK 8a/511 aus der Radarmessung der
Schwebe (Asse-GmbH, 2017c¢)

6.2.5 Wahrscheinlicher Zustand der Gebinde

Als Indikatoren flir den Zustand der Gebinde dienen die bereits erwadhnten Fotos aus April 1984
(Abbildung 55 links), sie zeigen nach der Einlagerung weitgehend erhaltene, aber durch die Einla-
gerungsmethode teilweise deformierte Gebinde.

Die bereits erwahnten radiologischen Befunde auf den Abwetterfiltern (Asse-GmbH, 2017a) deuten
zumindest auf einige beschadigte Gebinde hin.

Angenommen wird ein Zustand gemalf} Situation 2, mit wenigen zerstérten Gebinden, ggf. daraus
resultierendem Bitumenaustritt, Gebinden mit vom Einlagerungszustand abweichender Form und
vereinzelt von Lésern bedeckten Gebinden.

6.2.6 Nutzbarkeit Schacht Asse 2 fur Transport radioaktiver Abfalle

Die Genehmigungsfahigkeit eines Transports Uber Schacht Asse 2 wird derzeit gepruft. Ergeb-
nisse liegen derzeit nicht vor. Beide Schachte werden im Grundkonzept betrachtet.

6.3 ENTWICKLUNG DES GRUNDKONZEPTES

Das Grundkonzept beschreibt die wesentlichen Ablaufe der Riickholung der radioaktiven Abfélle aus
ELK 8a/511. Fir die Entwicklung des Grundkonzepts wird von den im vorherigen Kapitel beschrie-
benen wahrscheinlichen Situationen ausgegangen und darauf aufbauend ein fir die vorliegenden
Bedingungen hinreichender, exemplarischer Losungsweg beschrieben. Die Beschreibung hinrei-
chend entspricht einer angemessenen, ausreichenden und mit mdglichst geringem Aufwand ver-
bundenen Malinahme. Fir die als wahrscheinlich vorliegend definierten Situationen wird die jeweils
zu diesem Zustand bevorzugte Variante innerhalb einer Phase gewahlt, um den Ruckholungsschritt
durchzufuhren. Die bevorzugte Variante ist die, die unter den vorliegenden Bedingungen eine hin-
reichende und vorteilige MalRnahme in Hinblick auf Sicherheit, Schnelligkeit und Aufwand liefert.

Die entwickelten Varianten der Riickholungsphasen missen durch einen Austausch bzw. eine vari-
ierende Kombination dieser eine sichere Riickholung unter jeglichen vorliegenden Situationen ge-
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wahrleisten. Manche Situationen ziehen Zwanglaufigkeiten nach, die Varianten, bzw. Kombinatio-
nen z. B. unmdglich, sehr aufwandig oder auch vorteilhaft gestalten. Eine Festlegung auf einen sin-
guldren Lésungsweg kann nur nach einer vollstandigen Erkundung der vorliegenden Bedingungen
erfolgen. Daher muss an dieser Stelle mit den wahrscheinlichen Situationen, beruhend auf dem
jetzigen Kenntnisstand, gearbeitet werden.

Im Folgenden wird ein Grundkonzept fir die Rickholung beschrieben, das hinreichende und in die-
ser Variantenabfolge vorteilige Malinahmen bietet, um die wahrscheinlich vorliegenden Situationen
zu handhaben.

Geht man von der wahrscheinlichen Situation einer leicht geschadigten Firste (Firste intakt bzw.
leicht beschadigt, Schwebe aber intakt) und mindestens eines leicht geschadigten StoRRes (Stolke
intakt bzw. leicht beschadigt, Feste aber intakt) aus, so sind Sicherungsmalnahmen innerhalb der
Kammer erforderlich. Da es sich unter diesen Umstédnden nur um leichte Sicherungsmallnahmen
handelt, ist die Variante des Nachschneidens angemessen, sicher und mit dem geringsten Aufwand
verbunden. Betrachtet man zusatzlich die wahrscheinlichen Situationen fiir den Zustand der Sohle
(Sohle uneben, aber stabil) und der Lage der Gebinde (Gebinde kegelartig verteilt), so kann man
von einer unebenen, aber stabilen und befahrbaren oder einer einfachen Herstellung einer befahr-
baren Sohle ausgehen. Dies erlaubt unter den vorliegenden Bedingungen den Einsatz von sohlen-
gebundenen Werkzeugtragern fir die Sicherungsmalnahmen. Fir die Phase des Bergens ergibt
sich aus den wahrscheinlichen Szenarien, dass ebenfalls fir das Bergen der radioaktiven Abfalle
eine befahrbare Sohle zur Verfligung steht. Die Mdéglichkeiten und die Auswahl von sohlengebun-
denen Verfahren des Sicherns und des Bergens flihren zu einer zu bevorzugenden seitlichen An-
bindung der ELK 8a/511 Uber die 511-m-Sohle, die dann unter den gegebenen Bedingungen der
Situationen die optimale Variante der Phase Anbinden bildet.

Ein seitlicher, sbhliger Zugang ermdglicht die Anwendung gangiger Verfahren des Bergbaus und
macht somit die Bergung der radioaktiven Abfalle mit flurgebundenen Manipulator-Fahrzeugen zu
einer unter den vorliegenden Bedingungen bevorzugten MaRnahme. Flurgebundene Manipulator-
Fahrzeuge sind bereits aus anderen kerntechnischen Anwendungen bekannt und dementsprechend
ist der Aufwand fir Neuentwicklungen sehr gering. Ebenso kénnen die Geratschaften zum Nach-
schneiden der Firste und der StoR3e Uber diesen Zugang erfolgen. Fir die Phase Umverpacken und
Schleusen sind bei den vorliegenden Bedingungen eine Multi-Umverpackung und eine Doppel-
schleuse nahe des ELK-Zugangs die bevorzugten Varianten. Eine kleine Multi-Umverpackung er-
laubt das Aufnehmen von intakten, sowie deformierten oder zerstérten Gebinden. Zusatzlich ermég-
licht eine kleine Multi-Umverpackung die Aufnahme von losem Abfall und beeinflusst z. B. die Bau-
grole der Schleuse, die Handhabbarkeit und den Transport positiv. Bei der genutzten Variante des
Anbindens im vorliegenden Grundkonzept (Einzelzugang) ist eine Doppelschleuse nahe des ELK-
Zugangs mit kleinem AufRerem Arbeitsbereich die zu bevorzugende Variante des Schleusens, da
sie eine erhdhte Sicherheit gegeniber einer Einzelschleuse bietet. Durch den kleinen Aueren Ar-
beitsbereich ist der Aufwand fir die Einrichtung und den Betrieb der Strahlenschutzbereiche gerin-
ger als bei der Einrichtung eines groRen AuReren Arbeitsbereiches. Fiir die Phase des Transportie-
rens ergeben sich aus den gewahlten Varianten und aufgrund des geringeren Aufwands fiir Neuauf-
fahrungen Vorteile fur die Nutzung der bestehenden Wendelstrecke als Transportweg. Die Nutzung
von gleislosen Flurfahrzeugen als Transporttechnik ist bedingt durch die relativ geringe Anzahl von
Gebinden vorteilig gegeniber einer gleisgebundenen Transporttechnik und dem damit verbundenen
Aufwand fir die Einrichtung der Gleisanlagen.

Im Folgenden wird der exemplarische Ablauf des Grundkonzepts erlautert und in den nachfolgenden
Abbildungen skizziert. Die Kombination der wahrscheinlichen Situationen sind in der Abbildung 56
dargestellt. Die Sohle ist uneben, aber stabil und befahrbar. Die Firste und die Stof3e zeigen leichte
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Schadigungen. Einige Gebinde sind defekt und deformiert, teilweise ist Bitumen ausgetreten. Die
Gebinde sind kegelférmig angeordnet.

Schwebe
T Ty e Rl vl — T —— s
Firste \

ELK 8a/511 /
.,‘-,‘}"_::::E \ ‘ |II

Feste
StoRR

Abbildung 56:  Seitlicher, sohliger Zugang auf der 511-m-Sohle mit einem Doppelschleusen-
system

Vor Beginn des Bergens sind Sicherungsmaflnahmen aufgrund der Schadigung der Firste und der
StéRe erforderlich. Das Nachschneiden ist in Abbildung 57 dargestellt und kann Uber eine Kombi-
nation eines Teleskop- und Hydraulikarms auch entfernte Bereiche erreichen oder tiber den Gebin-
dekegel hinweg arbeiten. Vereinzelte Gebinde aulierhalb des Gebindekegels konnen geraumt wer-
den und so eine erweiterte Fahrflache schaffen, falls diese benétigt wird. Um die Gebinde zu schit-
zen, kénnen temporare Schutzmallnahmen wie Ableitbleche bzw. Auffangvorrichtungen an der
Frase installiert werden oder ggf. Fangschirme zum Schutz vor Lésern verankert werden.
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Abbildung 57: Einsatz einer Frase installiert auf einem flurgebundenen Werkzeugtrager

Der seitliche, sdhlige Zugang und die befahrbare Sohle erlauben die Nutzung eines auf einem flur-
gebundenen Werkzeugtrager installierten Teleskopkrans (siehe Abbildung 58). Dieser ermdglicht
auch eine Bergung der im oberen Bereich des Kegels gelagerten Gebinde und ggf. das Raumen

von Lésern, die den Gebindekegel bedecken.
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Abbildung 58:  Einsatz eines auf einem flurgebundenen Werkzeugtrager installierten
Teleskopkrans

In der Abbildung 59 wird exemplarisch das Einstellen eines Abfallgebindes in eine kleine Multi-Um-
verpackung mit einem flurgebundenen Manipulator-Fahrzeug gezeigt. Mit dem Manipulator-Fahr-
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zeug konnen auch ggf. in Salz eingebundene Gebinde geldst oder auch zerteilt werden. Der Trans-
port der Gebinde in die Innere Schleuse des Doppelschleusensystems kann ebenfalls mit dem Ma-

nipulator-Fahrzeug erfolgen.

Schwebe

_ﬂT:T:_d\A__‘__“_
Firste \
o 5 ELK 8a/511 (\
8 % "‘\:_-_1-{;:: ‘Ill
& A o \|I
s, )
R ot

0000000

7
7

’

7
igf/,%fa,// Y

Abbildung 59:  Einsatz eines flurge

bundenen Manipulator-Fahrzeugs zur Beladung der kleinen

Multi-Umverpackung

In Abbildung 60 ist der Transportweg

Uber eine Neuauffahrung auf der 511-m-Sohle zur bestehen-

den Wendelstrecke mit einem gleislosen Flurfahrzeug auf der 595-m-Sohle skizziert. Uber die dort
ebenfalls neu aufgefahrene Strecke zum Schacht Asse 5 kann dann der Transport zum Flillort er-

folgen.
Schacht Schacht
Asse 2 Asse 5
__490-m-Sohle
ELK
) Ba/511 511-m-Sohle
532-m-Sohle
JL
;.-;; L 595-m-Sohle
Abbildung 60:  Transport Uber den Zugang auf der 511-m-Sohle Uber eine neu aufgefahrene

Strecke (hellgrin) sowie die bestehende Wendelstrecke (dunkelgrin) und einer
Neuauffahrung (hellgriin) zum Fllort Schacht Asse 5
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In der Abbildung 61 ist der alternative Transport der Umverpackungen zum Schacht Asse 2 gezeigt.
Hier wurde aufgrund des erhéhten Aufwands flr Neuauffahrungen von Schragstrecken die Variante
der Nutzung der bestehenden Wendelstrecke gewahilt.

Schacht
Asse 2
— __490-m-Sohle
ELK
8ars11 511-m-Schle

532-m-Sohle

Abbildung 61: Variante mit Transport Uber die bestehende Wendelstrecke zu Schacht Asse 2
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7 AUSWIRKUNGEN ABWEICHENDER SITUATIONEN

Das Grundkonzept basiert auf den in Kapitel 6.2 dargelegten wahrscheinlichen Situationen, die aus
dem aktuellen Kenntnisstand abgeleitet wurden. Dieser Kenntnisstand ergibt sich vielfach aus Plau-
sibilitdtsbetrachtungen und kann nicht in allen Fallen tber Fakten abgesichert werden. Die Situatio-
nen muissen daher fir weitere Planungen nach Abschluss der Konzeptplanung durch Erkundungs-
malinahmen verifiziert bzw. durch Klarung rechtlicher und organisatorischer Sachverhalte festgelegt
werden.

Aufgrund der weiteren Erkundung kénnen sich Fakten ergeben, die sich von den aus bisheriger
Sicht wahrscheinlichen Situationen unterscheiden, d. h. die tatsachlichen Situationen weichen in
diesen Fallen von den als wahrscheinlich angenommenen ab.

So kann beispielsweise nach Auswertung zusatzlicher Radarmessungen der Schadigungsgrad der
Firste und StdlRe der ELK 8a/511 wesentlich geringer sein als angenommen. Folglich kdnnte auf
Sicherungsmafllinahmen in der ELK 8a/511 und die Auslegung der dort eingesetzten Maschinen
diesbezlglich verzichtet werden. GleichermalRen kénnten sich Auswirkungen auf die Auswahl der
Variante der Phasen Bergen und Anbinden ergeben. Die entsprechenden Lésungsmoglichkeiten
stehen aber zur Verfigung und kénnen wieder zu einem Gesamtablauf zusammengefihrt werden.

Ein anderes Bespiel flr eine abweichende Situation ware eine zwischenzeitlich erlangte, gesicherte
rechtliche Grundlage flr eine Nutzbarkeit des Schachtes Asse 2 flir den Transport der umverpackten
Abfalle. In diesem Fall kann das Grundkonzept z. B. hinsichtlich des Transportweges angepasst
werden. Weitere Auswirkungen betrafen etwa die Auswahl der Umverpackung, da die Dimensionen
des Fdrderkorbes des Schachtes Asse 2 von denen des Fdrderkorbes des Schachtes Asse 5 ab-
weichen. Ebenso muss die Auswahl der Variante flr die Férdertechnik Gberprift werden.

Obwohl das Grundkonzept nur die wahrscheinlichen Situationen unterstellt, wurden flir eine abde-
ckende Planung auch die Losungsmdglichkeiten erarbeitet, die bei abweichenden Situationen sinn-
voll und notwendig sind. Sollten also einzelne oder mehrere der wahrscheinlichen Situationen nicht
zutreffen, kann das Grundkonzept durch den Austausch oder Entfall einzelner Varianten innerhalb
der Phasen situationsgerecht angepasst werden.

Im anschlielenden 3. Teilbericht wird die detaillierte Ausarbeitung des Grundkonzeptes unter Be-
ricksichtigung abweichender Situationen beschrieben. Im Rahmen der Ausarbeitung werden auch
die bisher nur untergeordnet betrachteten Ablaufe, wie z. B. die Bewetterung oder die Verfiillung der
ELK 8a/511 nach der Leerung, einbezogen, so dass ein Gesamtablauf der Rickholung konzeptionell
dargestellt werden kann.
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9 GLOSSAR

Abbau: PlanmaRig bergmannisch hergestellter Hohlraum zur Mineralgewinnung.

Abfall, radioaktiver:

Abfallgebinde:
Abwetter:
Aktivitat:
Aktivitatsinventar:

Auffahren:

Ausbau:
Ausrichtungsstrecke:
Bewetterung:

Carnallitit:

Deckgebirge:

Einlagerungskammer:

Firste:
Fullort:

Gebinde:
Gebirgsmechanik:

Grubengebaude:
Haufwerk:
Kammerzugangs-
strecke:
Kontamination:

Kontrollbereich:

Konvergenz:

Radioaktive Stoffe im Sinne des § 2 Abs. 1 und 2 des Atomgesetzes, die
nach § 9a Abs. 1 Nr. 2 des Atomgesetzes geordnet beseitigt werden muis-
sen.

Endzulagernde Einheit aus Abfallprodukt und Abfallbehalter.

Wetterstrom hinter einem untertagigen Betriebspunkt bis zur Abgabe in die
Umgebung an der Tagesoberflache.

Anzahl der in einem Zeitintervall auftretenden Kernumwandlungen eines
Radionuklids oder Radionuklidgemisches dividiert durch die Lange des
Zeitintervalls, MalReinheit: 1 Bq = 1 s™.

Die in einer Probe oder einem Medium enthaltene Aktivitat in Bq.
Herstelllung einer sohligen oder geneigten Strecke oder eines anderen
Grubenbaus.

Sammelbegriff fur alle Mittel, die zum Offenhalten und Sichern von Gruben-
bauen in diese eingebracht werden, z. B. Ankerausbau mit Maschendraht,
Unterstutzungsausbau.

Strecke zur ErschlieBung des Grubengebaudes mit dem Zweck, die Umge-
bung der Einlagerungskammern zu erreichen.

PlanmaRige Versorgung der Grubenbaue mit frischer Luft.

Salzgestein, das aus Carnallit, Steinsalz und anderen Salzmineralien be-
steht; Bestandteile sind Bischofit (MgCl; * 6H.0), Carnallit (KCI * MgCl;, *
6H,0), Kieserit (MgSO. * H,0), Steinsalz (NaCl), Anhydrit (CaSOQ.).
Gebirgsschichten z. B. oberhalb einer Lagerstatte bis zur Tagesoberflache.
PlanmaRig bergmannisch hergestellter Hohlraum, in dem radioaktive Ab-
falle eingelagert sind.

Obere Grenzflache eines Grubenbaus.

Unter Tage die funktionelle Schnittstelle zwischen der seigeren Schachtfor-
derung und der séhligen Streckenférderung.

Einheit aus eingelagerten Stoffen mit Fixierungsmittel und Behalter.

Lehre vom mechanischen Verhalten des Gebirges auf anthropogene Ein-
wirkungen.

Gesamtheit aller bergmannisch hergestellten Grubenbaue eines Berg-
werks.

Aus dem Gebirgsverband herausgeldstes Gestein; auch aus Bauwerken
herausgel6stes Material sowie Versatzmaterial.

Strecke von der Ausrichtungsstrecke zur ELK bestehend aus der Vorrich-
tungsstrecke und dem Kammerzugang.

Verunreinigung von Oberflachen mit radioaktiven Stoffen. Dies umfasst die
festhaftende, nicht festhaftende und die Uber die Oberflache eingedrun-
gene Aktivitat.

Strahlenschutzbereich, in dem Personen im Kalenderjahr eine effektive Do-
sis von mehr als 6 mSv erhalten kénnen.

Naturlicher Prozess der Volumenreduzierung von untertagigen Hohlrau-
men infolge Verformung bzw. Auflockerung aufgrund des Gebirgsdrucks.
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Low Active Waste:

Medium Active Waste:

Risswerk:

Seiger
Salzgrus:
Sohle:

Sonstiger Gruben-
raum:
Sonderbewetterung:
Steinsalz:

Storfall:

Strahlenschutz:

Strahlenschutz-
bereich:
Strahlung, ionisie-
rende:
Uberwachungs-
bereich:

Umverpackung:

Versatz:

Vorrichtungsstrecke:

Wetterfiihrung:

Schwachradioaktive Stoffe

Mittelradioaktive Abfalle

Gesamtheit von Karten, Planen und technischen Darstellungen des Mark-
scheidewesens, die Informationen iber Grubenbaue und Lagerstatten fir
bergmannische Zwecke enthalten

Senkrecht

Aus dem Gebirgsverband herausgelOstes feinkdrniges Salzgestein.
Gesamtheit der annahernd in einem horizontalen Niveau aufgefahrenen
Grubenbaue; auch untere Grenzflache eines Grubenbaus.

Teile des Grubengebaudes, die nicht in Uberwachungs-, Kontroll- oder
Sperrbereichen liegen

Bewetterung einer Einhausung Uber einen gesonderten Lufter.
Salzmineral, auch Halit genannt, chemische Formel NaCl.

Ereignisablauf, bei dessen Eintreten der Betrieb der Anlage oder die Tatig-
keit aus sicherheitstechnischen Griinden nicht fortgefiihrt werden kann und
fur den die Anlage auszulegen ist oder fur den bei der Tatigkeit vorsorglich
Schutzvorkehrungen vorzusehen sind.

Schutz von Mensch und Umwelt vor den schadigenden Wirkungen ionisie-
render und nicht ionisierender Strahlung (aus natirlichen und kinstlichen
Strahlenquellen).

Uberwachungsbereich, Kontrollbereich oder Sperrbereich.

Strahlung radioaktiver Substanzen, die direkt oder indirekt lonen erzeugt
(z. B. Alpha-, Beta-, Gamma- und Neutronenstrahlung).

Nicht zum Kontrollbereich gehdrende betriebliche Bereiche, in denen Per-
sonen im Kalenderjahr eine effektive Dosis von mehr als 1 mSv oder ho-
here Organdosen als 15 mSy fir die Augenlinse oder 50 mSy fiir die Haut,
die Hande, die Unterarme, die FlfRe und Kndchel erhalten kbnnen.
Behaltnis, in das geborgene Abfalle zum Zweck des innerbetrieblichen
Transport und der Pufferlagerung eingestellt werden.

Material, mit dem die Hohlraume eines Bergwerks zur Stabilisierung verfillt
werden.

Streckenteil der Kammerzugangsstrecke, der ohne radiologische Charak-
terisierung des gesamten Haufwerks aufgefahren werden kann.
PlanmaRige Lenkung der Wetter durch das Grubengebaude.
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Anhang 1:
Zusammenfassung der Planungselemente aus Teilprojekt 5 (DMT, 2017)
AP 5.1 Ausbautechnik
AP 5.2 Bergetechnik
AP 5.3 Fordertechnik u.T./0.T.
AP 5.4 Wettertechnik/Filterung
AP 5.5 Brand- und Explosionsschutztechnik
AB 5.6 Infrastruktur und -rdume u.T./G.T.
AP 5.7 Fernhantierung/Automation/Leitwarte
AP 5.8 Verschluss/Verfillung ELK und Infrastrukturrdume
AP 5.9 Fluchtwege
AP 5.10 Charakterisierung der Abfalle und Haufwerk
AP 5.11 Schleusentechnik
AP 5.12 Verpackung
AP 5.13 Offnungstechnik (Aktivierung bestehender Technik u.a.)
AP 5.14 Erkundungsmafinahmen
AP 5.15 Konventionelle Messtechnik (Arbeitsschutz, Uberwachung)
AP 5.16 Anschluss-, Ausrichtungs- und Kammerzugangsstrecken
AP 5.17 Strahlenschutz (Abschirmung, Strahlenschutzbereiche, Messtechnik)
AP 5.18 Steuerungs- und Leittechnik

AP 5.19 Nachweisflihrung zur Absicherung der Planung
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Tabelle A-1: Bewertung des Variantenvergleichs SICHERN (Vgl. 4.2.1)

Beurteilungsfeld

Beurteilungskriterium

Bereillen/Nachschneiden

Ankern

Injektion

Unterstutzungsausbau

Strahlenschutz und
Storfallsicherheit

Robustheit gegenlber Ereignissen (z. B. Brand, Loserfall)

Aufwand fur Arbeits- und Strahlenschutz

M®oglichkeit der Abdichtung im Falle eines AUL

Aufwand fiir Brandschutz

Risiken wahrend des Transportierens (Zahl der Ubergaben; Begegnung Mensch-Maschine)

Zeitbedarf fur Kontaminationskontrolle

Aufwand fur Filterung wahrend der Mal3nahme

Interventionsmaoglichkeit (z. B. beim Ausfall einer Maschine)

Etabliertheit der Fernbedienung

Gebirgsmechanik, Standsicherheit und berg-
rechtliche Randbedingungen

Beeinflussung der Standsicherheit des bestehenden Grubengebaudes

Komplexitat der gegebenenfalls erforderlichen Nachweisfihrung

Verminderung des Risikos von Léserfall

Aufwand zur Gewahrleistung der Standsicherheit der ELK

Durchfahrung von Sicherheitspfeilern (Schachte, Bohrlocher)

Durchfahrung von Sicherheitspfeilern zu wasserfiihrenden Schichten

Komplexitat einer fernbedienten Ausfiihrung der Sicherungsmafnahmen

Aufwand zur Gewabhrleistung der Standsicherheit der Transportstrecken

Infrastruktur und Wechselwirkungen

Aufwand fur Bewetterung/Filterung wahrend der MaRnahmen

Aufwand zur Herstellung von Fluchtwegen

Aufwand fir die Bewetterung wahrend der Erstellung

Beeintrachtigung von Vorsorgemalinahmen

Beeintrachtigung von NotfallmalRnahmen

Aufwand fur Auffahrungen und Unterhaltung
von Strecken und Infrastrukturrdumen

Zeitbedarf fur die Anbindung einschliel3lich der Kammerzugange

Aufwand zur Gewabhrleistung der Standsicherheit der Anbindungsstrecken

Aufwand zur Verwertung des Haufwerks unter Tage

Bedarf zur an Strecken zur Anbindung von Schleusen

Zeitbedarf fur den Transport von Schleuse zum Tagesschacht

Aufwand fur das Ermdglichen von Sicherungsmaflinahmen

Komplexitat einer fernbedienten Ausfiihrung der Malinahmen zur Kammeroffnung

Bedarf an Transportstrecken fur Material und Haufwerk (Anzahl und Gesamtlange)

Zeitbedarf fur die Erstellung der Transportwege

Prozessablauf der Riickholung

Aufwand zur Erhaltung des Gebindezustands

Aufwand fir das Bergen der Gebinde

(Teil-) Automatisierungsmoglichkeiten

Anschlussmoglichkeiten an die Schachte Asse 2, Asse 5

Nutzen fir den Offenhaltungsbetrieb/Rickholung LAW-Gebinde

Beeintrachtigung des Offenhaltungsbetriebes

Méglichkeit der Mehrfachnutzung der Behalter

Gewicht, GrolRe und Abschirmung der Behalter

Handhabung und Stapelbarkeit der Behalter
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Beurteilungsfeld

Beurteilungskriterium

BereilRen/Nachschneiden | Ankern

Injektion

Unterstutzungsausbau

Bewéahrtheit des Verfahrens /der Methode

Technik auf Asse Il vorhanden, Erfahrung im Umgang vorhanden

Flachenbedarf innerhalb der ELK

Komplexitat der Ausflihrung

Legende:

Kriterium erflllt, kein bzw. geringes Risiko,
kein bzw. geringer Aufwand

Kriterium bedingt/teilweise erflillt; mittleres Risiko, mittlerer Auf-
wand

siko

Kriterium nicht erfllt; Hoher Aufwand, Hohes Ri- - Kriterium nicht relevant
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Bewertung des Variantenvergleichs BERGEN (Vgl. 4.2.2)

Beurteilungsfeld

Beurteilungskriterium

Flurgebundene Mani-
pulator-Fahrzeuge

Strahlenschutz und
Storfallsicherheit

Robustheit gegeniber Ereignissen (z. B. Brand, Ldserfall)

Aufwand fur Arbeits- und Strahlenschutz

Deckenkran

Stadionkamera-
kran

Portal-
kran

Kragarm-
kran

M@&glichkeit der Abdichtung im Falle eines AUL

Aufwand fur Brandschutz

Risiken wahrend des Transportierens (Zahl der Ubergaben; Begegnung Mensch-
Maschine)

Zeitbedarf fur Kontaminationskontrolle

Aufwand fur Filterung wahrend der Mal3nahme

Interventionsmdglichkeit (z. B. beim Ausfall einer Maschine)

Etabliertheit der Fernbedienung

Gebirgsmechanik, Standsicherheit
und bergrechtliche Randbedingungen

Beeinflussung der Standsicherheit des bestehenden Grubengebdudes

Komplexitat der gegebenenfalls erforderlichen Nachweisfiihrung

Verminderung des Risikos von Léserfall

Aufwand zur Gewahrleistung der Standsicherheit der ELK

Durchfahrung von Sicherheitspfeilern (Schachte, Bohrlécher)

Durchfahrung von Sicherheitspfeilern zu wasserfihrenden Schichten

Komplexitat einer fernbedienten Ausfiihrung der Sicherungsmaflnahmen

Aufwand zur Gewahrleistung der Standsicherheit der Transportstrecken

Infrastruktur und Wechselwirkungen

Aufwand fur Bewetterung/Filterung wahrend der Manahmen

Aufwand zur Herstellung von Fluchtwegen

Aufwand fur die Bewetterung wahrend der Erstellung

Beeintrachtigung von Vorsorgemaflinahmen

Beeintrachtigung von NotfallmaRnahmen

Aufwand fir Auffahrungen und Unter-
haltung von Strecken und Infrastruktur-
raumen

Zeitbedarf fir die Anbindung einschlielich der Kammerzugange

Aufwand zur Gewahrleistung der Standsicherheit der Anbindungsstrecken

Aufwand zur Verwertung des Haufwerks unter Tage

Bedarf an Strecken zur Anbindung von Schleusen

Zeitbedarf flr den Transport von Schleuse zum Tagesschacht

Aufwand fur das Ermdglichen von Sicherungsmafnahmen

Komplexitat einer fernbedienten Ausfiihrung der MalRnahmen zur Kammerdffnung

Bedarf an Transportstrecken fiir Material und Haufwerk (Anzahl und Gesamtlange)

Zeitbedarf fur die Erstellung der Transportwege

Prozessablauf der Ruckholung

Aufwand zur Erhaltung des Gebindezustands

Aufwand fur das Bergen der Gebinde

(Teil-) Automatisierungsmaoglichkeiten

Anschlussmoglichkeiten an die Schachte Asse 2, Asse 5

Nutzen fur den Offenhaltungsbetrieb/Ruckholung LAW-Gebinde

Beeintrachtigung des Offenhaltungsbetriebes

Bewahrtheit des Verfahrens /der Methode
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Beurteilungsfeld Beurteilungskriterium Flurgebundene Mani- | Deckenkran | Stadionkamera- Kragarm-

pulator-Fahrzeuge kran

Technik auf Asse Il vorhanden, Erfahrung im Umgang vorhanden

Flachenbedarf innerhalb der ELK

Komplexitat der Ausflihrung

Legende:

kran

Kriterium erfullt, kein bzw. geringes Risiko,
kein bzw. geringer Aufwand

Kriterium bedingt/teilweise erfullt; mittleres Risiko, mittlerer Auf-

wand

Kriterium nicht erfullt; Hoher Aufwand, Hohes Ri-
siko

. Kriterium nicht relevant
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Anhang 4
Tabelle A-3: Bewertung des Variantenvergleichs ANBINDEN (Vgl. 4.2.3)
Beurteilungsfeld Beurteilungskriterium Seitliche Anbin- | Seitliche Anbindung | Von Oben | Von Unten durch die | Mehrfach-zu-
dung 511-m-Sohle | oberhalb 511-m- | durch die | Sohle der ELK gange
Sohle Firste der ELK

Strahlenschutz und
Storfallsicherheit

Robustheit gegenlber Ereignissen (z. B. Brand, Loserfall)

Aufwand fir Arbeits- und Strahlenschutz

Méglichkeit der Abdichtung im Falle eines AUL

Aufwand fur Brandschutz

Risiken wahrend des Transportierens (Zahl der Ubergaben; Begegnung
Mensch-Maschine)

Zeitbedarf fur Kontaminationskontrolle

Aufwand fur Filterung wahrend der Mal3nahme

Interventionsmaoglichkeit (z. B. beim Ausfall einer Maschine)

Etabliertheit der Fernbedienung

Beeinflussung der Standsicherheit des bestehenden Grubengebdudes
Komplexitat der gegebenenfalls erforderlichen Nachweisfuihrung
Verminderung des Risikos von Léserfall

Aufwand zur Gewahrleistung der Standsicherheit der ELK

Durchfahrung von Sicherheitspfeilern (Schachte, Bohrldcher)
Durchfahrung von Sicherheitspfeilern zu wasserfihrenden Schichten
Komplexitat einer fernbedienten Ausfiihrung der Sicherungsmalnahmen
Aufwand zur Gewabhrleistung der Standsicherheit der Transportstrecken
Aufwand fur Bewetterung/Filterung wahrend der MaRnahmen

Aufwand zur Herstellung von Fluchtwegen

Aufwand fur die Bewetterung wahrend der Erstellung

Beeintrdchtigung von Vorsorgemalinahmen

Beeintrachtigung von NotfallmalRnahmen

Zeitbedarf fur die Anbindung einschlieBlich der Kammerzugange

Aufwand zur Gewahrleistung der Standsicherheit der Anbindungsstrecken
Aufwand zur Verwertung des Haufwerks unter Tage

Bedarf an Strecken zur Anbindung von Schleusen

Zeitbedarf fur den Transport von Schleuse zum Tagesschacht

Aufwand fur das Ermdglichen von Sicherungsmalinahmen

Komplexitat einer fernbedienten Ausfihrung der Mallhahmen zur Kammeroff-
nung

Bedarf an Transportstrecken fur Material und Haufwerk (Anzahl und Gesamt-
lange)

Zeitbedarf fur die Erstellung der Transportwege

Aufwand zur Erhaltung des Gebindezustands

Aufwand fur das Bergen der Gebinde

(Teil-) Automatisierungsmoglichkeiten

Anschlussmoglichkeiten an die Schachte Asse 2, Asse 5

Gebirgsmechanik, Stand-
sicherheit und bergrecht-
liche Randbedingungen

Infrastruktur und Wech-
selwirkungen

Aufwand fur Auffahrun-
gen und Unterhaltung
von Strecken und Infra-
strukturrdumen

—
—

Prozessablauf der Ruck-
holung
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Sohle Firste der ELK
Nutzen fir den Offenhaltungsbetrieb/Riickholung LAW-Gebinde
Beeintrachtigung des Offenhaltungsbetriebes
Bewahrtheit des Verfahrens /der Methode
Technik auf Asse Il vorhanden, Erfahrung im Umgang vorhanden
Flachenbedarf innerhalb der ELK
Komplexitat der Ausflihrung
Legende:
Kriterium erfillt, kein bzw. geringes Risiko, Kriterium bedingt/teilweise erflllt; mittleres Risiko, mittlerer Auf- Kriterium nicht erfiillt; Hoher Aufwand, Hohes Ri-

kein bzw. geringer Aufwand wand

siko

. Kriterium nicht relevant
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Tabelle A-4: Bewertung des Variantenvergleichs SCHLEUSEN (Vgl. 4.2.4.2)

Beurteilungsfeld

Beurteilungskriterium

Einzelschleuse | Doppelschleuse kleiner AA | Doppelschleuse groRer AA

Strahlenschutz und
Storfallsicherheit

Robustheit gegenlber Ereignissen (z. B. Brand, Ldserfall)

Aufwand fur Arbeits- und Strahlenschutz

M®&glichkeit der Abdichtung im Falle eines AUL

Aufwand fur Brandschutz

Risiken wahrend des Transportierens (Zahl der Ubergaben; Begegnung Mensch-Ma-

schine)

Zeitbedarf fur Kontaminationskontrolle

Aufwand fur Filterung wahrend der Mal3nahme

Interventionsmdglichkeit (z. B. beim Ausfall einer Maschine)

Etabliertheit der Fernbedienung

Gebirgsmechanik, Standsicherheit und
bergrechtliche Randbedingungen

Beeinflussung der Standsicherheit des bestehenden Grubengebaudes

Komplexitat der gegebenenfalls erforderlichen Nachweisflihrung

| 11

Verminderung des Risikos von Léserfall

Aufwand zur Gewahrleistung der Standsicherheit der ELK

Durchfahrung von Sicherheitspfeilern (Schachte, Bohrlocher)

Durchfahrung von Sicherheitspfeilern zu wasserfiuhrenden Schichten

Komplexitat einer fernbedienten Ausflihrung der Sicherungsmalnahmen

Aufwand zur Gewabhrleistung der Standsicherheit der Transportstrecken

Infrastruktur und Wechselwirkungen

Aufwand fir Bewetterung/Filterung wahrend der MaRnahmen

Aufwand zur Herstellung von Fluchtwegen

Aufwand fur die Bewetterung wahrend der Erstellung

Beeintrachtigung von Vorsorgemalinahmen

Beeintrachtigung von NotfallmaRnahmen

Aufwand fur Auffahrungen und Unterhal-
tung von Strecken und Infrastrukturraumen

Zeitbedarf fur die Anbindung einschlieRlich der Kammerzugéange

Aufwand zur Gewabhrleistung der Standsicherheit der Anbindungsstrecken

Aufwand zur Verwertung des Haufwerks unter Tage

Bedarf an Strecken zur Anbindung von Schleusen

Zeitbedarf fur den Transport von Schleuse zum Tagesschacht

Aufwand fur das Ermdglichen von Sicherungsmalinahmen

Komplexitat einer fernbedienten Ausfiihrung der MalRnahmen zur Kammeroffnung

Bedarf an Transportstrecken flr Material und Haufwerk (Anzahl und Gesamtlange)

Zeitbedarf fur die Erstellung der Transportwege

Prozessablauf der Ruckholung

Aufwand zur Erhaltung des Gebindezustands

Aufwand fur das Bergen der Gebinde

(Teil-) Automatisierungsmdglichkeiten

Anschlussmoglichkeiten an die Schachte Asse 2, Asse 5

Nutzen fur den Offenhaltungsbetrieb/Riuckholung LAW-Behalter

Beeintrachtigung des Offenhaltungsbetriebes

Bewahrtheit des Verfahrens /der Methode

Technik auf Asse Il vorhanden, Erfahrung im Umgang vorhanden
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Beurteilungsfeld

Beurteilungskriterium

Einzelschleuse | Doppelschleuse kleiner AA | Doppelschleuse groRer AA

Flachenbedarf innerhalb der ELK

Komplexitat der Ausfiihrung

Legende:

Kriterium erfillt, kein bzw. geringes Risiko,
kein bzw. geringer Aufwand

wand

Kriterium bedingt/teilweise erflllt; mittleres Risiko, mittlerer Auf-

siko

Kriterium nicht erfullt; Hoher Aufwand, Hohes Ri-

. Kriterium nicht relevant
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Tabelle A-5: Bewertung des Variantenvergleichs TRANSPORTTECHNIK (Vgl. 4.2.5.1)

Beurteilungsfeld

Beurteilungskriterium

Gleislosfahr- Gleisgebundener Transport
zeuge

Blindschacht mit Gestellférderung

Strahlenschutz und
Storfallsicherheit

Robustheit gegeniber Ereignissen (z. B. Brand, Ldserfall)

Aufwand fur Arbeits- und Strahlenschutz

Méglichkeit der Abdichtung im Falle eines AUL

Aufwand fir Brandschutz

Risiken wahrend des Transportierens (Zahl der Ubergaben; Begegnung Mensch-Ma-
schine)

Zeitbedarf fir Kontaminationskontrolle

Aufwand fur Filterung wahrend der Malinahme

Interventionsmaglichkeit (z. B. beim Ausfall einer Maschine)

Etabliertheit der Fernbedienung

Gebirgsmechanik, Standsicherheit und
bergrechtliche Randbedingungen

Beeinflussung der Standsicherheit des bestehenden Grubengebaudes

Komplexitat der gegebenenfalls erforderlichen Nachweisflihrung

Verminderung des Risikos von Léserfall

Aufwand zur Gewahrleistung der Standsicherheit der ELK

Durchfahrung von Sicherheitspfeilern (Schachte, Bohrlécher)

Durchfahrung von Sicherheitspfeilern zu wasserfuhrenden Schichten

Komplexitat einer fernbedienten Ausflihrung der SicherungsmalRnahmen

Aufwand zur Gewabhrleistung der Standsicherheit der Transportstrecken

Infrastruktur und Wechselwirkungen

Aufwand fur Bewetterung/Filterung wahrend der MalRnahmen

Aufwand zur Herstellung von Fluchtwegen

Aufwand fir die Bewetterung wahrend der Erstellung

Beeintrachtigung von Vorsorgemalinahmen

Beeintrachtigung von NotfallmaRnahmen

Aufwand fur Auffahrungen und Unterhal-
tung von Strecken und Infrastrukturrdumen

Zeitbedarf fur die Anbindung einschlieBlich der Kammerzugange

Aufwand zur Gewahrleistung der Standsicherheit der Anbindungsstrecken

Aufwand zur Verwertung des Haufwerks unter Tage

Bedarf an Strecken zur Anbindung von Schleusen

Zeitbedarf fir den Transport von Schleuse zum Tagesschacht

Aufwand fur das Ermdglichen von Sicherungsmalinahmen

Komplexitat einer fernbedienten Ausfiihrung der MalRnahmen zur Kammeroffnung

Bedarf an Transportstrecken flr Material und Haufwerk (Anzahl und Gesamtlange)

Zeitbedarf fur die Erstellung der Transportwege

Prozessablauf der Ruckholung

Aufwand zur Erhaltung des Gebindezustands

Aufwand fir das Bergen der Gebinde

(Teil-) Automatisierungsmaoglichkeiten

Anschlussmaoglichkeiten an die Schachte Asse 2, Asse 5

Nutzen flr den Offenhaltungsbetrieb/Riickholung LAW-Behalter

Beeintrachtigung des Offenhaltungsbetriebes

Bewahrtheit des Verfahrens /der Methode
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Beurteilungsfeld Beurteilungskriterium Gleislosfahr- Gleisgebundener Transport | Blindschacht mit Gestellférderung
zeuge

Technik auf Asse Il vorhanden, Erfahrung im Umgang vorhanden

Flachenbedarf innerhalb der ELK

Komplexitat der Ausflihrung

Legende:

Kriterium erflllt, kein bzw. geringes Risiko,
kein bzw. geringer Aufwand

wand

Kriterium bedingt/teilweise erflillt; mittleres Risiko, mittlerer Auf-

siko

Kriterium nicht erflllt; Hoher Aufwand, Hohes Ri-

. Kriterium nicht relevant




Anhang 7

Ruckholung der radioaktiven Abfalle aus der Schacht-
anlage Asse Il — Konzeptplanung fiir die Riickholung
l‘ DT der radioaktiven Abfille von der 511-m-Sohle

- 2. Teilbericht: Grobkonzept und Variantenvergleich

Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lfd. Nr. | Rev.
NAAN NNNNNNNNNN | AAAA AA | NNNN NN
9A 23520000 GHB RA | 0047 | 00

B841298

Seite: 100 von 103

Stand: 30.05.2018

Tabelle A-6: Bewertung des Variantenvergleichs TRANSPORTWEGE SCHACHT ASSE 2 (Vgl. 4.2.5.2.)

Beurteilungsfeld

Beurteilungskriterium

Nutzung bestehender Grubenbaue | Neuauffahrung von Strecken | Neuauffahrung einer steilen Rampe

Strahlenschutz und
Storfallsicherheit

Robustheit gegenliber Ereignissen (z. B. Brand, Loserfall)

Aufwand fir Arbeits- und Strahlenschutz

Maoglichkeit der Abdichtung im Falle eines AUL

Aufwand fir Brandschutz

Risiken wahrend des Transportierens (Zahl der Ubergaben; Begegnung
Mensch-Maschine)

Zeitbedarf fir Kontaminationskontrolle

Aufwand fur Filterung wahrend der Mallnahme

Interventionsmdoglichkeit (z. B. beim Ausfall einer Maschine)

Etabliertheit der Fernbedienung

Gebirgsmechanik, Standsicherheit
und bergrechtliche Randbedingun-
gen

Beeinflussung der Standsicherheit des bestehenden Grubengebdudes

Komplexitat der gegebenenfalls erforderlichen Nachweisfihrung

Verminderung des Risikos von Léserfall

Aufwand zur Gewahrleistung der Standsicherheit der ELK

Durchfahrung von Sicherheitspfeilern (Schachte, Bohrlocher)

Durchfahrung von Sicherheitspfeilern zu wasserfihrenden Schichten

Komplexitat einer fernbedienten Ausfiihrung der Sicherungsmaflnahmen

Aufwand zur Gewahrleistung der Standsicherheit der Transportstrecken

Infrastruktur und Wechselwirkun-
gen

Aufwand fur Bewetterung/Filterung wahrend der MaRnahmen

Aufwand zur Herstellung von Fluchtwegen

Aufwand fir die Bewetterung wahrend der Erstellung

Beeintrachtigung von Vorsorgemalinahmen

Beeintrachtigung von NotfallmalRnahmen

Aufwand fur Auffahrungen und Un-
terhaltung von Strecken und Infra-
strukturrdumen

Zeitbedarf fur die Anbindung einschlieRlich der Kammerzugange

Aufwand zur Gewabhrleistung der Standsicherheit der Anbindungsstrecken

Aufwand zur Verwertung des Haufwerks unter Tage

Bedarf an Strecken zur Anbindung von Schleusen

Zeitbedarf fur den Transport von Schleuse zum Tagesschacht

Aufwand fur das Ermdglichen von Sicherungsmafinahmen

Komplexitat einer fernbedienten Ausflihrung der Mallnahmen zur Kammer-
offnung

Bedarf an Transportstrecken fir Material und Haufwerk (Anzahl und Ge-
samtlange)

Zeitbedarf fur die Erstellung der Transportwege

Prozessablauf der Riickholung

Aufwand zur Erhaltung des Gebindezustands

Aufwand fir das Bergen der Gebinde

(Teil-) Automatisierungsmdglichkeiten

Anschlussmoglichkeiten an die Schachte Asse 2, Asse 5

Nutzen fur den Offenhaltungsbetrieb/Ruckholung LAW-Gebinde

Beeintrachtigung des Offenhaltungsbetriebes

1
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Beurteilungsfeld Beurteilungskriterium

Nutzung bestehender Grubenbaue | Neuauffahrung von Strecken

Neuauffahrung einer steilen Rampe

Bewéahrtheit des Verfahrens /der Methode

Technik auf Asse Il vorhanden, Erfahrung im Umgang vorhanden

Flachenbedarf innerhalb der ELK

Komplexitat der Ausflihrung

Legende:

Kriterium erfillt, kein bzw. geringes Risiko,
kein bzw. geringer Aufwand

Kriterium bedingt/teilweise erfillt; mittleres Risiko, mittlerer Auf-

wand

Kriterium nicht erfullt; Hoher Aufwand, Hohes Ri-
siko

. Kriterium nicht relevant
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Tabelle A-7: Bewertung des Variantenvergleichs TRANSPORTWEGE SCHACHT ASSE 5 (Vgl. 4.2.5.13)

Beurteilungsfeld

Beurteilungskriterium

Nutzung der besteh-en-
den Wendelstrecke

Auffahrung einer | Auffahrung einer | Blind-
neuen Wendel- | steilen Rampe schacht
strecke

Strahlenschutz und
Storfallsicherheit

Robustheit gegenlber Ereignissen (z. B. Brand, Ldserfall)

Aufwand fur Arbeits- und Strahlenschutz

M®oglichkeit der Abdichtung im Falle eines AUL

Aufwand fur Brandschutz

Risiken wahrend des Transportierens (Zahl der Ubergaben; Begegnung Mensch-Ma-
schine)

Zeitbedarf fur Kontaminationskontrolle

Aufwand fur Filterung wahrend der Malinahme

Interventionsmdglichkeit (z. B. beim Ausfall einer Maschine)

!

Etabliertheit der Fernbedienung

Gebirgsmechanik, Standsicherheit und bergrechtli-
che Randbedingungen

Beeinflussung der Standsicherheit des bestehenden Grubengebdudes

Komplexitat der gegebenenfalls erforderlichen Nachweisflihrung

Verminderung des Risikos von Loserfall

Aufwand zur Gewahrleistung der Standsicherheit der ELK

Durchfahrung von Sicherheitspfeilern (Schachte, Bohrlocher)

Durchfahrung von Sicherheitspfeilern zu wasserfihrenden Schichten

Komplexitat einer fernbedienten Ausfiihrung der Sicherungsmaflnahmen

Aufwand zur Gewahrleistung der Standsicherheit der Transportstrecken

Infrastruktur und Wechselwirkungen

Aufwand fur Bewetterung/Filterung wahrend der MaRnahmen

Aufwand zur Herstellung von Fluchtwegen

Aufwand fur die Bewetterung wahrend der Erstellung

Beeintrachtigung von Vorsorgemalinahmen

Beeintrachtigung von Notfallmalnahmen

Aufwand fur Auffahrungen und Unterhaltung von
Strecken und Infrastrukturrdumen

Zeitbedarf fur die Anbindung einschlieRlich der Kammerzugange

Aufwand zur Gewabhrleistung der Standsicherheit der Anbindungsstrecken

Aufwand zur Verwertung des Haufwerks unter Tage

Bedarf an Strecken zur Anbindung von Schleusen

Zeitbedarf fur den Transport von Schleuse zum Tagesschacht

Aufwand flr das Ermdglichen von Sicherungsmalnahmen

Komplexitat einer fernbedienten Ausfiihrung der MalRnahmen zur Kammerdffnung

Bedarf an Transportstrecken flir Material und Haufwerk (Anzahl und Gesamtlange)

Zeitbedarf fur die Erstellung der Transportwege

Prozessablauf der Ruckholung

Aufwand zur Erhaltung des Gebindezustands

Aufwand fur das Bergen der Gebinde

(Teil-) Automatisierungsmoglichkeiten

Anschlussmoglichkeiten an die Schachte Asse 2, Asse 5

Nutzen fir den Offenhaltungsbetrieb/Rickholung LAW-Behalter

Beeintrachtigung des Offenhaltungsbetriebes

i)
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Beurteilungsfeld

Beurteilungskriterium

Nutzung der besteh-en-
den Wendelstrecke

Auffahrung einer | Auffahrung einer
neuen Wendel- | steilen Rampe
strecke

Bewaéahrtheit des Verfahrens /der Methode

Technik auf Asse |l vorhanden, Erfahrung im Umgang vorhanden

Flachenbedarf innerhalb der ELK

Blind-
schacht

Komplexitat der Ausfihrung

Legende:

Kriterium erflllt, kein bzw. geringes Risiko,
kein bzw. geringer Aufwand

Kriterium bedingt/teilweise erfiillt; mittleres Risiko, mittlerer Auf-

wand

siko

Kriterium nicht erflllt; Hoher Aufwand, Hohes Ri- . Kriterium nicht relevant
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