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Die vorliegende Unterlage beschreibt die durchgeflihrten Prifungen zur Untersuchung der Mach-
barkeit eines Transportes riickgeholter radioaktiver Abfalle aus den Einlagerungskammern 7/725
und 8a/511 Uber die Schachtférderanlage des Schachts Asse 2. Dazu wurde der aktuelle Zustand
der Schachtférderanlage erfasst und in Bezug auf die sicherheitstechnischen Anforderungen des
bergtechnischen und anwendbaren kerntechnischen Regelwerkes gespiegelt. Es wurden Empfeh-
lungen zur weiteren Untersuchung und Qualifikation der Schachtférderanlage abgeleitet, die zur
Erflllung der Anforderungen nach dem Stand von Wissenschaft und Technik flr einen Schachttra-
nsport riickgeholter radioaktiver Abfalle erforderlich sind.
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1 EINLEITUNG

Am 20. April 2013 wurde im Bundestag das ,,Gesetz zur Beschleunigung der Rickholung radioak-
tiver Abfalle und der Stilllegung der Schachtanlage Asse 11 (Lex Asse, § 57b AtG) beschlossen.
Gemal § 57b Abs. 2 AtG ist die Schachtanlage Asse Il ,unverziglich stillzulegen®. Weiter heif3t es:
,Die Stilllegung soll nach Rickholung der Abfalle erfolgen®.

In den Jahren 2014 und 2015 wurde seitens des Bundesamts fiir Strahlenschutz (BfS)", das zum
01.01.2009 die Aufgabe des Betreibers der Schachtanlage Asse Il ibernommen hat und Betreiber
und Genehmigungsinhaber im berg- und atomrechtlichen Sinne war, die bisher geplante Vorge-
hensweise unter den neuen Randbedingungen des Lex Asse evaluiert und eine Empfehlung zur
vorgezogenen Rlckholung der Abfélle aus den Einlagerungskammern (ELK) 7/725 und 8a/511,
noch bevor der neue Schacht (Schacht Asse 5) betriebsbereit ist, ausgesprochen (BfS, 2016). Vo-
raussetzung ist dann ein Transport der riickgeholten radioaktiven Abfélle? (iber Schacht Asse 2.
Daher war zu prifen, ob der heute vorhandene und in dieser Form bestehende Schacht Asse 2 die
Voraussetzungen flir den Transport von rlickzuholenden radioaktiven Abféallen aus den Einlage-
rungskammern (ELK) 7/725 und 8a/511 gewahrleistet. Dies war im Rahmen einer Machbarkeits-
prifung zu untersuchen.

Die TUV Rheinland Industrie Service GmbH (im Folgenden kurz TUV Rheinland) wurde beauftragt,
im Rahmen einer Machbarkeitspriifung auf Basis der Leistungsbeschreibung (BfS, 2016) eine Be-
wertung der Forderbarkeit von in Umverpackungen verpackten radioaktiven Abfallen Gber den
Schacht Asse 2 vorzunehmen, deren Ergebnisse in der vorliegenden Unterlage vorgestellt werden.
Im Abschnitt 2 sind die Randbedingungen der Untersuchungen sowie eine kurze Anlagenbe-
schreibung ausgefiihrt. Das fur die Betrachtung verfigbare bergtechnische und kerntechnische
Regelwerk wird im Hinblick auf seine Anwendbarkeit flr die Machbarkeitsprifung analysiert, vgl.
Abschnitt 3 und bildet die Bewertungsgrundlage flir die durchgeflihrten Prifungen, vgl. Abschnitt 4.
Die sicherheitstechnischen Anforderungen werden im Abschnitt 5 durch eine Storfallanalyse anla-
genspezifisch untersetzt. Die bewertende Spiegelung der sicherheitstechnischen Anforderungen
des bergtechnischen und des anwendbaren kerntechnischen Regelwerkes ist im Abschnitt 6 dar-
gelegt. Dort identifizierte Defizite bei der Auslegung der Schachtférderanlage des Schachts Asse 2
(SFA Asse 2) werden hinsichtlich ihres Qualifizierungs- und Ertiichtigungsbedarfes untersucht, vgl.
Abschnitt 7.

' Die Aufgaben im Endlagerbereich wurden im April 2017 vom BfS auf die Bundesgesellschaft fiir
Endlagerung (BGE) Ubertragen.

2 Zur Vermeidung von Missverstandnissen wird in dieser Unterlage der Terminus , Transport riick-
geholter radioaktiver Abfalle“ verwendet, wenn der in der Aufgabenstellung genannte ,Gebin-
detransport” intendiert ist. Die Bezeichnung ,Gebinde” wird ausschlief3lich im Zusammenhang mit
den in Gebinden in der Asse Il eingelagerten radioaktiven Abféllen verwendet, vgl. ,Glossar”.
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2 ANLAGENBESCHREIBUNG UND RANDBEDINGUNGEN
2.1 ANLAGENBESCHREIBUNG

Der Schacht Asse 2 dient als Materialférderungs- und Seilfahrtschacht der Schachtanlage Asse Il.
Er verfugt Uber eine Ein-Seil-Treibscheibenférderanlage mit Korb und Gegengewicht. Die Anlage
ist nach den Kriterien des § 3 der Bergverordnung fiir Schacht- und Schragférderanlagen (BVOS
(BVOS, 2003)) eine Hauptseilfahrtanlage. Die hochste zulassige Fahrgeschwindigkeit betragt bei
Seilfahrt und Guterférderung 10 m/s. Die maximale Nutzlast betragt 10.000 kg. Die nutzbaren In-
nenmalde der untersten Ebene des Forderkorbs (lichte Weite) betragen ohne Berlicksichtigung der
demontierbaren Forderkorbtir 1180 mm x 2100 mm x 2050 mm (Breite/Hohe/Tiefe). Die Forderan-
lage verfugt Uber einen Zugang in der Schachthalle sowie an den Fullértern auf der 490-m- und
der 750-m-Sohle.

Weiterhin befindet sich im Schacht eine Hilfsfahranlage (mobile Rettungswinde fur Schacht 2
und 4), die zur Absicherung des Schachtes 2 genutzt werden kann. Dazu kommt eine Befahrungs-
anlage der Fa. Deilmann-Haniel, die sogenannte ,Rohreinbauwinde®. Hinsichtlich der Machbarkeit
von Transporten rickgeholter radioaktiver Abfalle wird ausschlielRlich die Hauptseilfahrtanlage be-
trachtet, da die Hilfsfahranlage und die ,Rohreinbauwinde® fur die Transporte riickgeholter radioak-
tiver Abfalle technisch nicht geeignet sind, die Hilfsfahreinrichtung nicht permanent im Schacht
installiert ist und sich die ,Rohreinbauwinde® in einem vom Foérderkorb separaten Trum befindet.

Laut dem Technischen Datenblatt (TDS, 2017) stammen das Férdergertst der Schachtférderanla-
ge aus dem Jahr 1908, die Seiltrdgerwelle mit Lagern, das Maschinenfundament und andere we-
sentliche Teile der Férdermaschine stammen aus dem Jahr 1909 / 1910. Das Férdergerust und die
Fordermaschine wurden mehrfach ertiichtigt. So ist die Treibscheibe aufgrund ihrer Ausfiihrung als
Schweilkonstruktion mit Klemmbefestigung des Treibscheibenfutters deutlich jinger, (DMT GmbH
& Co. KG, 2017). Im Jahr 2004 wurde von der Fa. Alstom (heute: GE - General Electric) eine neu
errichtete Férdermaschinensteuerung und -tberwachung einschliellich Fahrtregler, teilautomati-
scher Steuerung sowie Schachtiiberwachungs- und —signalanlage eingebaut. Diese ist als inte-
griertes programmierbares elektronisches System (PES) aus dem Logidyn-D2-Baugruppensystem
des gleichen Herstellers aufgebaut. Die Bremsscheibe wurde 2008 mit dem Einbau einer elekt-
rohydraulischen Scheibenbremse als Ersatz fur die bis dahin vorhandene Trommelbremse an die
Treibscheibe angebaut. Das Forderseil wurde im Jahr 2017 ausgetauscht.

Der Anlagenzustand der SFA Asse 2 wurde auftragsgemalf nicht vollstandig neu bewertet. Grund-
lage der bergbaulichen Bewertung waren die Gutachten (DMT GmbH & Co. KG, 2014), (DMT
GmbH & Co. KG, 2014), (DMT GmbH & Co. KG, 2017) und (DMT GmbH & Co. KG, 2017) deren
Befunde als Basis fur die eigenen Bewertungen herangezogen wurden. Zu den Prifungen des
Anlagenzustands einschlieRlich Begehungen vor Ort siehe Abschnitt 4.

Fir den Betrieb der Anlage liegen hinsichtlich der bergrechtlichen Anforderungen folgende Unter-
lagen vor:

e Hauptbetriebsplan der Schachtanlage Asse Il fir den Geltungszeitraum 01.10.2017 bis
30.09.2019 (BGE, 2017)
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e Zulassung des Hauptbetriebsplans des Landesamts fiir Bergbau, Energie und Geologie
(LBEG, 2017)

Fir den Betrieb der Schachtanlage Asse Il liegen folgende Genehmigungsbescheide nach AtG
und StrISchV vor:

Das Niedersachsische Ministerium fur Umwelt, Energie und Klimaschutz (NMU) erteilte am
08.07.2010 dem BfS als Betreiber die Genehmigung zum Umgang mit radioaktiven Stoffen gemaf
§ 7 StriSchV, um eine Offenhaltung der Schachtanlage zu gewahrleisten. Auf dieser Grundlage
erfolgen die Strahlenschutziiberwachungen im Grubengebaude und in der Umgebung (Asse
GmbH, 2011).

¢ Niedersachsisches Ministerium fir Umwelt und Klimaschutz,
Genehmigungsbescheid fur die Schachtanlage Asse II:
Bescheid 1/2010: Umgang mit radioaktiven Stoffen gemaf § 7 Strahlenschutzverordnung
(StrISchV) vom 08.07.2010, Akten-Zeichen: 43 — 40326/8/4

Als Grundlage fur den Nachweis der Langzeitsicherheit der Schachtanlage Asse Il wurde die
Ruckholung der radioaktiven Abfalle beschlossen. Mit Bescheid vom 21.04.2011 hat das NMU den
u. a. fur die Erkundung zweier reprasentativer Einlagerungskammern notwendigen Umgang mit
Kernbrennstoffen geman § 9 AtG genehmigt.

Am 21.04.2011 wurde der Genehmigungsbescheid 1/2011 dem BfS von Seiten des NMU unter
Auflagen erteilt.

¢ Niedersachsisches Ministerium fir Umwelt und Klimaschutz,
Genehmigungsbescheid flir die Schachtanlage Asse II:
Bescheid 1/2011: Umgang mit Kernbrennstoffen gemaf § 9 Atomgesetz (AtG) Faktenerhe-
bung Schritt 1 vom 21.04.2011, Akten-Zeichen: 43 — 40326/8/19

Die in der Schachtanlage Asse Il eingesetzte Messtechnik fir die Detektion ionisierender Strah-
lung bedarf der regelmaBigen Uberpriifung und Kalibrierung. Hierfiir wurden die tibertragenen Ge-
nehmigungen des Landesbergamtes Nr. 7/02 vom 03.03.2004 und Nr. 07/05 vom 15.12.2005 zum
Umgang mit umschlossenen und offenen radioaktiven Stoffen zu Prif- und Kalibrierzwecken ge-
andert und zugleich neu gefasst:

¢ Niedersachsisches Ministerium fir Umwelt und Klimaschutz,
Genehmigungsbescheid flir die Schachtanlage Asse II:
Bescheid 2/2011: Umgang mit radioaktiven Stoffen gemaf § 7 Strahlenschutzverordnung
(StrISchV) vom 20.09.2011, Akten-Zeichen: 43 - 40326/8/4 und 43 — 40326/8/12/1.

Ein Transport riickzuholender radioaktiver Abfalle aus den Einlagerungskammern ist mit den vor-
genannten Genehmigungen nicht gestattet. Eine Genehmigung ware entsprechend einzuholen. Im
vorliegenden Bericht wird dazu lediglich auf die sicherheitstechnischen Anforderungen des
Schachttransportes eingegangen. Betriebliche Anforderungen an den Strahlenschutz beim Trans-
port sind im Rahmen der Konzeptplanungen der Riickholung zu bertcksichtigen.
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2.2 RANDBEDINGUNGEN DER MACHBARKEITSPRUFUNG

Die Randbedingungen der Machbarkeitsprifung sind, soweit sie nicht in den Ausschreibungsunter-
lagen definiert wurden, durchfihrungsbegleitend mit dem Auftraggeber abgestimmt worden. Die so
festgelegten Vorgaben sind im Folgenden zusammenfassend dargestellt:

Die Systemgrenzen der Machbarkeitsprifung werden durch die unmittelbar angrenzende Umge-
bung der Schachttore in der Schachthalle bzw. den Fullértern definiert. Der zu betrachtende Ar-
beitsablauf ist der innerbetriebliche Transport von ruckgeholten radioaktiven Abféallen in einer Um-
verpackung von einem Fillort in die Schachthalle. In der Ausgangssituation steht ein Flurforder-
zeug (z. B. Gabelstapler mit geeignetem Lastaufnahmemittel) mit einer aufgenommenen belade-
nen Umverpackung vor dem geschlossenen Schachttor. Der leere Férderkorb befindet sich auf der
entsprechenden Sohle, wobei die unterste Ebene des Foérderkorbes (Korbboden) vorgesetzt ist.
Der betrachtete Transportvorgang ist abgeschlossen, wenn der Forderkorb die Schachthalle er-
reicht hat und eine beladene Umverpackung mit einem Flurférderzeug durch das gedffnete
Schachttor in die Schachthalle verbracht wurde.

Fir die Beschickung des Foérderkorbs an den Flllértern bzw. die Entnahme von beladenen Um-
verpackungen in der Schachthalle wird im Rahmen der Machbarkeitsprifung unterstellt, dass ein
Flurférderzeug mit ausreichender Tragfahigkeit (> 10 Mg) und einem geeigneten Lastaufnah-
memittel zur Handhabung der Umverpackungen zur Verfligung steht.

Folgende Transporte sind entsprechend den Vorgaben der Konzeptplanungen zur vorgezogenen
Ruckholung zu betrachten:

ELK 7/725

Fir die eingelagerten Gebinde der ELK 7/725, die zu verwendenden Umverpackungen und den
Fullort auf der 750-m-Sohle wurden folgende Randbedingungen berticksichtigt:

In der ELK 7/725 sind als Gebinde 200-I-, 300-I-, 400-I-Fasser (insg. 8495 Fasser) sowie 35 VBA
eingelagert (BfS, 2016).

Eingelagerte Fasser, lose Abfalle und kontaminierter Salzgrus werden in Umverpackungen verla-
den, deren Aulenabmessungen kleiner als die Innenabmessungen der untersten Ebene des
Korbs der SFA Asse 2 (1180 mm x 2100 mm x 2050 mm (B/H/T)) sind. Die Bruttomasse der Um-
verpackungen betragt maximal ca. 6 Mg.

Far Transporte von VBA sind Kontaminationsschutzbehalter vorgesehen, deren Innenabmessun-
gen geometrisch das Einstellen eines VBA erlauben und deren Aulenabmessungen geometrisch
ein Einstellen in den Schachtférderkorb erlauben. Die maximale Gesamtmasse der VBA mit Kon-
taminationsschutzbehalter ist kleiner als 6 Mg.
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Fir die Umverpackungen ist eine Ausstattung mit Lastanschlagpunkten analog zu Konrad-
Behaltern vorgesehen. Die Lastanschlagpunkte werden den Erfordernissen zur Handhabbarkeit
entsprechend geplant. Weiterhin sind Gabeldffnungen flr den Transport mit Flurférderzeugen vor-
gesehen, so dass ein Transport mit Stapelfahrzeugen und mit Kranen méglich ist.

Die Auslegung der Umverpackungen soll analog zu den bekannten Konrad-Behaltern ggf. als stor-
fallfeste Verpackung erfolgen. Aussagen zur Qualifikation der Umverpackungen liegen nicht expli-
zit vor, es wird fur die Machbarkeitsprifung davon ausgegangen, dass diese ebenfalls storfallsi-
cher analog Konrad sein werden. Die Handhabung der Kontaminationsschutzverpackungen der
VBA erfordern Sondereinrichtungen (wie Lastaufnahme-, Anschlag- und Transporthilfsmittel), da
es nicht moglich sein wird, die Verpackungen direkt anzuschlagen und zu heben. Es ist sicherzu-
stellen, dass es bei der Handhabung zu keinem Lastabsturz (auch nicht aus geringen Héhen ober-
halb von 10 cm) kommt.

ELK 8a/511

Fir die Gebinde in der ELK 8a/511 (MAW-Kammer) und den Fillort auf der 490-m-Sohle sind fol-
gende Randbedingungen bei der Durchfliihrung der Machbarkeitspriifung zu beriicksichtigen:

Insgesamt sind ca. 1300 Gebinde in der ELK 8a/511 eingelagert worden. Es sind maximal ca.
1300 beladene Umverpackungen mit den maximalen Abmessungen 2,00m (L) x 1,15 m (B)
x 2,50 m (H) zu transportieren. Die maximal anzunehmende Masse einer beladenen Umverpa-
ckung (Umverpackung mit den radioaktiven Abféllen) betragt 9 Mg (abdeckend fir MOSAIK-
Behalter ohne StolRdampfer).

Ubergeordnete Ablaufe oder Ereignisse, die die Gesamtanlage betreffen oder im Rahmen der
Ruckholarbeiten auftreten, sind auftragsgemafy nicht Gegenstand der vorliegenden Untersuchun-
gen.
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3 BEWERTUNGSGRUNDLAGEN
3.1 BERGTECHNISCHE ANFORDERUNGEN

Grundlage der bergbaulichen Bewertung sind die in Niedersachsen geltenden Bergverordnungen.
Far die Durchfuhrung der Machbarkeitsprifung werden die fir Schachtférderanlagen einschlagi-
gen Verordnungen bertcksichtigt. Dabei handelt es sich hinsichtlich der grundlegenden und allge-
meinen Anforderungen um die Bergverordnung flr Schacht- und Schragférderanlagen (BVOS)
(BVOS, 2003) sowie hinsichtlich der technischen Ausfiihrung um die Technischen Anforderungen
an Schacht- und Schragférderanlagen (TAS) (TAS, 2005) und die Bergverordnung fir elektrische
Anlagen (EIBergV) (EIBergV, 2000). Fur die Bewertung von einzelnen Komponenten und Bau-
gruppen werden technische Normen und Regelwerke, z. B. DIN, DIN EN und VDE insbesondere
(DIN EN I1SO 13849 Teil 1, 2016), (DIN 25403-1, 2013) herangezogen.

3.2 KERNTECHNISCHE ANFORDERUNGEN

3.2.1 Methodik der Ableitung und Anwendung kerntechnischer
Anforderungen

Den rechtlichen Rahmen der sicherheitstechnischen Anforderungen an Betrieb und Stilllegung der
Schachtanlage Asse |l legt der § 57b AtG (AtG, 2018) fest, wonach die fur die Anlagen des Bun-
des nach § 9a Absatz 3 geltenden Vorschriften nach Mal3gabe der Absatze 2 bis 7 des § 57b AtG
gelten. Ein ausgearbeitetes anwendbares untergesetzliches Regelwerk fir Endlager und insbe-
sondere fur die Schachtanlage Asse Il gibt es gegenwartig jedoch nicht, sodass die Anwendbarkeit
vorhandener Regelungen im Einzelfall schutzzielorientiert zu prifen ist. Die vorliegende Machbar-
keitsprifung untersucht die Einhaltung der sicherheitstechnischen Anforderungen beim Schacht-
transport, d.h. Ablaufe, die potentiell zu Stérfallen fihren kénnen, vgl. auch Abschnitt 5. Geman
Strahlenschutzverordnung (StrlSchV, 2017) und Atomgesetz (AtG, 2018) ist eine ausreichende
Vorsorge gegen Storfalle nach dem Stand von Wissenschaft und Technik nhachzuweisen.

Hinsichtlich des Storfallplanungswertes wird in § 57b AtG ausgefuhrt:

[...] Der Stérfallplanungswert fiir die Planung von Riickholungs- und Stilllegungsmalinahmen
bei der Schachtanlage Asse Il ist abweichend von § 117 Absatz 16 der Strahlenschutzverord-
nung bis zum Inkrafttreten allgemeiner Verwaltungsvorschriften zur Stérfallvorsorge nach § 50
Absatz 4 der Strahlenschutzverordnung von der Genehmigungsbehérde im Einzelfall festzule-
gen.

Da kein durch eine Behorde festgelegter Storfallplanungswert vorliegt, wurde fiir die Machbar-
keitsprufung ein Storfallplanungswert von 50 mSv entsprechend § 117 StriSchV zugrunde gelegt.

Neben der Einhaltung der sicherheitstechnischen Anforderungen in Bezug auf Storfalle sind beim
Transport mit der SFA Asse 2 die Vorgaben des § 5 StrSchV (StrlISchV, 2017) im norma-
len/anormalen Anlagenbetrieb zu erfullen. Da die Erfullung dieser Anforderung jedoch schon fur
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die zum Transport bereitgestellten beladenen Umverpackungen nachgewiesen sein muss, ist die-
ser Aspekt nicht Gegenstand der Machbarkeitsprifung.

Als Ausgangsbasis fur die Bestimmung der Anforderungen an die SFA Asse 2 und ihre Systeme
und Komponenten dient eine Storfallanalyse in Anlehnung an das Vorgehen gemaly Storfallleitli-
nien fur Kernkraftwerke (RSK, 2012) und die Festlegung der einzuhaltenden Schutzziele (schutz-
zielorientiertes Vorgehen) analog zur Philosophie des KTA-2000-Vorhabens (KTA
Sicherheitsgrundlagen, 2013). Auch wenn das kerntechnische Regelwerk nicht unmittelbar auf
eine Schachtférderanlage wie die SFA Asse 2 anwendbar ist, ermdglicht die Orientierung an die-
sen Regelwerken die methodische und vollstidndige Betrachtung aller sicherheitstechnisch wichti-
gen Aspekte.

Die im Rahmen der Storfallanalyse definierten Storfallklassen 1 und 2 werden fir die vorliegende
Studie ebenfalls angewendet. Dabei missen gemal (BfS, 2016) fir

Storfallklasse 1: Stoérfallplanungswerte eingehalten werden, wobei eine storfallbedingte Freiset-
zung radioaktiver Stoffe in die Umgebung der Anlage gemal dem Minimierungsgebot nach § 6
Abs. 2 StrlSchV auch unterhalb der Werte des § 49 Abs. 1 StrlSchV bzw. des von der Genehmi-
gungsbehodrde festgelegten Storfallplanungswertes so gering wie mdéglich zu halten ist, oder es
muss gemal

Storfallklasse 2: Eine ausreichende Vorsorge nach dem Stand von Wissenschaft und Technik ge-
gen Storfalle getroffen sein, um eine stoérfallbedingte Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umge-
bung der Anlage gemafl dem Vermeidungsgebot nach § 6 Abs. 1 StriSchV zu vermeiden.

Vergleich der Methodik der sicherheitstechnischen Bewertung der SFA des Schachtes Konrad 2
und der SFA des Schachtes Asse 2

Die Bewertungsgrundlagen und der methodische Ansatz fur die Machbarkeitsprifung des
Schachtransportes radioaktiver Abfalle mit der SFA Asse 2 sind vergleichbar mit dem Vorgehen
bei der Auslegung und Bewertung der fir das Endlager Konrad vorgesehenen SFA. Basis beim
Konrad-Verfahren war eine deterministische Storfallanalyse, aus der die zu berilicksichtigenden
Storfalle, und in deren Folge die entsprechende deterministische Anlagenauslegung abgeleitet
wurden (NMU, 2002), Kap. B 1V.2. Ausgangspunkt ist dabei ein aufgrund der hohen Auslegungs-
anforderungen nach den konventionellen Regelungen des Bergbaus fir Schachtforderanlagen
erreichtes sicherheitstechnisch hohes Schutzniveau. Dieses wird erganzt durch zusatzliche Quali-
tats- und Auslegungsmalinahmen fir die Fertigung und Errichtung der SFA des Schachtes Kon-
rad 2. Bei der gemal der Einstufung in Qualitatssicherheitsklassen fur sicherheitstechnisch wichti-
ge Bauwerke und Anlagenteile zur Erflllung der nach AtG geforderten Schadensvorsorge werden
entsprechende Auslegungsanforderungen formuliert und qualitatssichernde Malinahmen schon bei
der Planung und Errichtung vorgesehen (TUV Hannover / Sachsen-Anhalt, 1997). Sicherheits-
technisch wichtige Bauwerke und Anlagenteile der Schachtbeschickungsanlage werden hinsicht-
lich Standsicherheit bei Erdbeben ausgelegt und flir Schachteinbauten und Forderseile Erdbeben-
nachweise erbracht.
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Mit einer erganzenden probabilistischen Bewertung der Anlagenauslegung wurde die Angemes-
senheit der sicherheitstechnischen Einstufung fir das geplante Endlager Konrad gezeigt. Aus den
betrachteten Storfallen wurden durch deterministische Auslegungsmafnahmen fur die SFA die
Storfalle Absturz, Absturz schwerer Massen und sonstige mechanische Einwirkungen auf die bela-
dene Umverpackung sowie thermische Einwirkung durch die Auslegung der Anlage ausgeschlos-
sen. Entsprechende Auslegungsmalnahmen sind unter anderem Verriegelungen, Arretierungen,
Bremsenauslegung, Seitrutschsicherung und definiertes Abbremsen bei einem schweren Ubertrei-
ben. Sonstige mechanische Einwirkungen wurden durch die Auslegung der Umverpackungen ab-
gedeckt. Ebenso wurden z. B. erdbebeninduzierte Storfalle aufgrund der Auslegungsmalinahmen
gegen diese Einwirkungen beherrscht (NMU, 2002), Kap. 1.5.2.3.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass fir die SFA Konrad 2 diejenigen Storfalle, die zu einer
relevanten Aktivitatsfreisetzung fuhren kénnen, durch entsprechende deterministische Ausle-
gungsmalnahmen ausgeschlossen, die Ereignisketten dadurch beherrscht und das Eintreten der
Storfalle vermieden werden. Die Plausibilitat dieser Bewertung wurde im Verfahren zur SFA des
Schachtes Konrad 2 anhand einer erganzenden probabilistischen Analyse nachgewiesen. Sie
kommt zu dem Schluss, dass mit dem deterministischen Nachweis die Ereigniskette bis hin zum
Absturz mit Freisetzung so unwahrscheinlich wird, dass sie dem Restrisiko zugeordnet werden
kann.

Im Unterschied zur SFA des Schachtes Konrad 2 handelt es sich bei der SFA Asse 2 um eine vor-
handene, also nicht um eine neu zu errichtende Anlage. Bei einer Ubertragung der ergénzenden
probabilistischen Bewertungen von der SFA Konrad 2 auf die SFA Asse 2 sind neben den techni-
schen Unterschieden zwischen beiden SFA (z. B. 8-Seil-Turmférdermaschine bei der SFA des
Schachtes Konrad 2) insbesondere das Anforderungsniveau bei der teilweise lange zurlckliegen-
den Errichtung der SFA Asse 2 (Konzessionsunterlagen, 2006) und der aktuelle Anlagenzustand
zu berucksichtigen. Erganzend sei auf eine Studie zur Schachanlage Asse Il im Jahr 2016 (DMT
GmbH & Co. KG, 2016) verwiesen. Hierbei wurde die Ubertragbarkeit der Storfallbewertung fir die
SFA Konrad 2 auf die SFA Asse 2 untersucht. Sie kommt zu dem Schluss, dass unter anderem
wegen der unterschiedlichen Ausstattung der beiden SFA die Vorgehensweise und Ergebnisse im
Verfahren Konrad nicht unmittelbar auf den Schacht Asse 2 Ubertragbar sind. Wenngleich die
grundsatzliche Auslegung der Schachtférderanlagen auf sicherheitstechnisch vergleichsweise ho-
hem Niveau erfolgt und vorliegende statistische Untersuchungen zu Ausfallhaufigkeiten ebenfalls
auf ein sicherheitstechnisch hohes Niveau hinweisen, sind zum Nachweis der sicherheitstechnisch
ausreichenden Vorsorge nach dem Stand von Wissenschaft und Technik weitere Nachweise er-
forderlich. Methodisch verfolgt die Machbarkeitsstudie flir die SFA Asse 2 einen Bewertungsan-
satz, der schutzzielorientiert die Anforderungen des kerntechnischen Regelwerkes an die Ausle-
gung zum Ausschluss von Ereignissen sofern anwendbar spiegelt.

Um die Beherrschung der Auswirkungen oder die Vermeidung des Eintretens der maf3geblichen
Storfalle und damit die Einhaltung der Schutzziele sicherstellen zu kénnen, werden sowohl die
technische Ausflhrung der SFA Asse 2 und der flr die Beschickung des Foérderkorbes relevanten
Hilfseinrichtungen als auch die relevanten personell-organisatorischen Strukturen bewertet (Ganz-
heitlicher Ansatz hinsichtlich Technik und Organisation, (KTA Sicherheitsgrundlagen, 2013)). Mit
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Blick auf den Transport radioaktiver Abfalle werden fiir die Bewertung insbesondere folgende KTA-
Regeln herangezogen:

o KTA-Regeln zur Betriebsorganisation: (KTA 1201, 2015), (KTA 1202, 2017), (KTA 1401,
2013), (KTA 1401, 2017), (KTA 1403, 2017))

o KTA-Regel zur Durchfihrung von Transporten: (KTA 3604, 2012)

o KTA-Regeln zur technischen Ausflihrung von maschinentechnischen Anlagen: (KTA 2201,
2011) (KTA 3902, 2012), (KTA 3903, 2012)

Als weitere Bewertungsgrundlagen werden die Ubergeordneten RSK-Leitlinien (RSK, 2012), Si-
cherheitskriterien fur End- und Zwischenlagerung (BMU, 2010) und mafgebliche technische Nor-
men (z. B. DIN 25403-1 (DIN 25403-1, 2013)) herangezogen. Hierbei ist insbesondere das Einzel-
fallkonzept nach DIN 25403-1 (DIN 25403-1, 2013) zu nennen (Sicherheit ist auch bei Eintreten
eines nicht zu erwartenden Ereignisses oder Ereignisablaufs zu gewahrleisten), wie es auch im
PFB des Endlagers Konrad (NMU, 2002), Kap. C 11.2.1.2.3, im Zusammenhang mit der Kritikali-
tatssicherheit herangezogen wird. Aullerdem wird das fiir die Erdbebenauslegung zu berilicksichti-
gende Regelwerk (vgl. Abschnitt 3.2.5) herangezogen.

Die Konkretisierung des Anwendungsumfanges ist in den nachfolgenden Kapiteln dargestellt.

3.2.2 Anwendung von technischen Regeln der KTA 3604, 3902 und
3903

Fir die Bewertung der Transport- und Handhabungsvorgiange wurde zunachst die KTA-Regel
3604 (KTA 3604, 2012) (Kat. 3 entsprechend (GRS, 2014)) herangezogen, die allerdings nur
Ubergeordnete Anforderungen stellt und keine spezifisch-technischen Anforderungen an die SFA
Asse 2 und die weiteren betrachteten technischen Einrichtungen enthalt. Fir die spezifisch-
technische Bewertung von technischen Einrichtungen fir Transport- und Handhabungsvorgénge in
kerntechnischen Anlagen stehen grundsatzlich die KTA-Regeln 3902 (KTA 3902, 2012) und 3903
(KTA 3903, 2012) zur Verfugung, in denen die Anforderung an die Auslegung bzw. an Prifung und
Betrieb von Hebezeugen festgelegt sind. Aufgrund der prinzipbedingten Unterschiede zwischen
Hebezeugen und Schachtférderanlagen sind die in diesen Regeln aufgefuhrten Anforderungen
allerdings nur bedingt tGbertragbar. Gemaf (GRS, 2014) sind diese Regeln in die Kat. 3 als schutz-
Zielorientiert anwendbar eingeordnet.

Fir die Bewertung der SFA Asse 2 wurde untersetzend ein Vorgehen gewahlt, dass sich am Ver-
fahren ,Schacht Konrad® orientiert, vgl. Abschnitt 3.2.1. Fir die Analyse der Auslegung und des Ist-
Zustands wurden zunachst die Technischen Anforderungen an Schacht- und Schragférderanlagen
(TAS, 2005) herangezogen und zusatzlich auf die Festlegungen der KTA 3902 zurlickgegriffen.

Das Anforderungsniveau der KTA-Regel 3902 wurde unter Berucksichtigung der Eintrittshaufigkeit
und des Schadensausmalles (Storfallplanungswerte koénnen dberschritten werden, vgl. Ab-
schnitt 3.2.1) fir im Rahmen der Storfallanalyse identifizierte schwere Storfalle bei der Machbar-
keitsprufung in Anlehnung an die ,erhéhten Anforderungen® der KTA-Regel 3902 festgelegt.
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Zur Bewertung der SFA hinsichtlich der eingesetzten Werkstoffe und der Qualitatssicherung im
Rahmen der Fertigung wurden grundsatzlich die Festlegungen der KTA-Regel 3903 angewandt,
wobei diese Festlegungen nicht direkt herangezogen wurden, sondern als Basis flr die Bewertung
der vorliegenden Fertigungsdokumentation sowie zur Entwicklung eines Programms zur Nachqua-
lifizierung dienten.

3.2.3 Grundlegende Anforderungen von Regeln des KTA

Bei der Ermittlung der Anforderungen an die Betriebsorganisation sowie an die Betriebs- und Priif-
dokumentation wurde das kerntechnische Regelwerk, wie es in den einschlagigen KTA-Regeln
abgebildet ist, zugrunde gelegt. Dieses Vorgehen stitzt sich sowohl auf die in den vorliegenden
Genehmigungen (NMUK, 2010) und (NMUK, 2011) herangezogenen sicherheitstechnischen Re-
geln als auch auf die schutzzielorientierte Einstufung von KTA-Regeln, wie sie u. a. von der GRS
vorgenommen wurde (GRS, 2014) ab. Nachfolgende KTA-Regeln wurden gemal (GRS, 2014) in
die Kategorie 1 ,Die Bekanntmachung/Regel ist allgemeingiiltig und deshalb zu beriicksichtigen.*
bzw. Kategorie 3 ,Die Bekanntmachung/Regel kann unter Beriicksichtigung der Spezifika der
Schachtanlage Asse Il im Vergleich zu Errichtung und Betrieb einer kerntechnischen Anlage nach
§ 2 Abs. 3a Atomgesetz (AtG) schutzzielorientiert angepasst bzw. teilweise angewendet werden.”
eingestuft:

o KTA-Regel 1201 (Anforderungen an das Betriebshandbuch) — Kat. 3

o KTA-Regel 1202 (Anforderungen an das Priithandbuch) — Kat. 3

o KTA-Regel 1401 (Allgemeine Anforderungen an die Qualitatssicherung) — Kat. 1
o KTA-Regel 1403 (Alterungsmanagement in Kernkraftwerken) — Kat. 3

Die genannten KTA-Regeln werden im Rahmen der Machbarkeitspriifung nur hinsichtlich der spe-
zifisch auf die SFA Asse 2 Ubertragbaren Anforderungen herangezogen, siehe Abschnitt 6.2.2.

3.2.4 Alterungsmanagement

Bei der Auslegung von Anlagen wird flr deren technische Einrichtungen ein definierter Qualitats-
zustand vorausgesetzt (anforderungsgerechter Qualitdtszustand). Der Erhalt dieses Qualitatszu-
stands wird Ublicherweise durch Malinahmen wie Anlageniberwachung, Wiederkehrende Prifun-
gen oder vorbeugende Instandhaltung sichergestellt. Die Intervallzeiten fur die Wiederholung der-
artiger MaRnahmen richten sich dabei nach Maximallasten, Belastungszyklen und den relevanten
Schadigungsmechanismen und werden anhand von Schadigungs- und Belastungsanalysen und
betrieblichen Erfahrungen im Vorfeld festgelegt und regelmafig auf inre Wirksamkeit hin Gberpruft.
Dadurch sollen zugrundeliegende Schadigungsmechanismen rechtzeitig erkannt und Beeintrachti-
gungen von Komponentenfunktionen vermieden werden. Schadigungsmechanismen bewirken
zeitabhangige oder betriebsbedingte Veranderungen der ursprunglichen Eigenschaften von tech-
nischen Einrichtungen, dieser Vorgang wird unter dem Begriff ,physische Alterung“ zusammenge-
fasst.
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Um sicherheitstechnisch wichtige technischen Einrichtungen und Hilfs- und Betriebsstoffe schon
im Vorfeld des Anlagenbetriebs vor den Auswirkungen der physischen Alterung zu schiitzen oder
Auswirkungen zu minimieren, wird im kerntechnischen Bereich der methodische Ansatz des Alte-
rungsmanagements (Kontrolle der bedeutsamen Alterungsphanomene) gemalt KTA 1403 (KTA
1403, 2017) verfolgt. Technische Einrichtungen umfassen dabei mechanische und elektro-
leittechnische Systeme und Komponenten sowie bauliche Einrichtungen.

Zur Verbesserung des Betriebsverhaltens / der Verfligbarkeit der Anlage kann ein Alterungsma-
nagement in vergleichbarer Weise auch auf betriebliche Systeme angewendet werden.

Die Methodik fir ein Alterungsmanagement nach KTA 1403 (KTA 1403, 2017) gliedert sich in die
folgenden Punkte, die nachfolgend naher erlautert werden:

1. Identifikation und Gruppierung sicherheitstechnisch wichtiger technischer Einrichtungen (Me-
chanik, Elektro- und Leittechnik, bauliche Einrichtung, Hilfs- und Betriebsstoffe)

2. Identifikation relevanter Schadigungsmechanismen (Basis: mal3gebliche Literatur wie z. B.
(TUV Nord EnSys Hannover GmbH und Co. KG, 2007)),

3. PDCA-Prozess zur Umsetzung des Alterungsmanagements, bestehend aus:

a.) Festlegung komponentenspezifischer Malihahmen (je nach Eingruppierung) zum Erhalt
des anforderungsgerechten Qualitatszustands, berlcksichtigt auch bruchmechanische
Bewertung, Betriebserfahrung und aktuellen Kenntnisstand,

b.) Umsetzung der MaRnahmen (prozessorientiert, als Teil des betrieblichen Ablaufs),

c.) Bewertung der Wirksamkeit der Maf3inahmen (Soll-Ist-Vergleich, Trendanalysen),

d.) Optimierung der Maflnahmen anhand der Bewertung sowie ggf. der Weiterentwicklung
hinsichtlich des Standes von Wissenschaft und Technik.

Die Identifikation der sicherheitstechnisch wichtigen technischen Einrichtungen stitzt sich
auf die Systembeschreibung der Anlage und ggf. vorliegende Sicherheitsklassifizierungen
von Systemen und Komponenten ab.

Die Identifikation relevanter Schadigungsmechanismen erfolgt anhand einer methodischen
Analyse der mdglichen Schadigungsmechanismen (physikalisch, mechanisch, biologisch,
chemisch) im Hinblick auf ihre Relevanz fur die jeweilige technische Einrichtung mit seinen
dazugehdrigen Systemen und Komponenten. Ziel ist, alle fir die sicherheitstechnisch wich-
tigen Systeme und Komponenten bedeutsamen Schadigungsmechanismen zu identifizie-
ren und keinen alterungsrelevanten Einfluss zu Gbersehen. Diese Analyse beinhaltet auch
Schadigungsmechanismen, die sich aus der Kombination von Einflussfaktoren ergeben, z.
B. elektrochemische Prozesse in Verbindung mit mechanischen Belastungen.

Darauf aufbauend werden MafRnahmen identifiziert, mit denen die relevanten Schadi-
gungsmechanismen vermieden oder deren Auswirkungen so minimiert werden, dass der
Qualitatszustand, der Basis fur die sicherheitstechnische Auslegung der Anlage war, erhal-
ten bleibt. MaRnahmen kdénnen u. a. sein: Uberwachung, Begehungen, Inspektionen, War-
tung, Wiederkehrende Prufungen (WKP), vorbeugende Instandhaltung, Instandsetzung /
Reparatur, Erfahrungsrickfluss. Ziel ist dabei, eine dauerhafte Gewahrleistung der Sicher-
heit und auch der Verfiugbarkeit der Anlage fir die vorgesehene Gesamtbetriebszeit sicher-
zustellen. Zusatzlich werden nichttechnische Aspekte (Qualifizierung, Kompetenz- und
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Know-How-Erhalt von Personal, Alterung von Dokumentation) sowie das Berichtswesen im
Rahmen des Alterungsmanagements behandelt. Die MalRnahmen werden im Rahmen des
Anlagenbetriebs umgesetzt und ihre Wirksamkeit anhand der Ergebnisse bewertet. Im Fall
von nicht oder nicht vollstandig adressieren Schadigungsmechanismen werden bestehende
MaRnahmen optimiert oder neue MalRnahmen erganzt. Da diese Vorgange in den Kreislauf
des Alterungsmanagements eingebettet sind, wird eine kontinuierliche Erhaltung des ge-
forderten Qualitatszustands erreicht.

Das Vorgehen nach KTA 1403 (KTA 1403, 2017) stellt ein systematisches und wissensbasiertes
Alterungsmanagement dar, welches die Alterung von technischen Einrichtungen und Hilfs- und
Betriebsstoffen sowie Alterungseffekte bei der Dokumentation beinhaltet. Mit dem Kreislauf aus
Organisation, Dokumentation, Auswertung und Fortschreibung wird sichergestellt, dass kontinuier-
lich neue Erkenntnisse und die Weiterentwicklung von Wissenschaft und Technik berlicksichtigt
werden und die Umsetzung des Alterungsmanagements selbst optimiert wird. Die Umsetzung des
Alterungsmanagements basiert dabei auf einer strukturierten Wissensbasis, die sowohl rechtliche
Grundlagen und vorhandene Regelwerke als auch Betriebserfahrungen dieser und vergleichbarer
Anlagen sowie anlagenspezifische Festlegungen umfasst. Teil des Alterungsmanagements ist
auch, diese Wissensbasis anhand der Ergebnisse der MaRnahmen zu Uberprifen und ggf. anzu-
passen.

3.2.5 Erdbeben / Standsicherheit

Nach bergtechnischem Regelwerk (BVOS, 2003) (TAS, 2005) bestehen keine Anforderungen,
Schachtanlagen gegen Erdbeben auszulegen. Entsprechend verfiigen der Schacht Asse 2 und
seine Anlagenteile nicht Gber eine nachgewiesene Erdebenauslegung. Insbesondere fir die SFA
Asse 2 wurden Erdbebenauswirkungen bis Dezember 2016 nicht untersucht (DMT GmbH & Co.
KG, 2016). Gemal dem Storfallleitfaden fir die Schachtanlage Asse Il (BfS, 2016) und des Ge-
nehmigungsbescheides fir die Schachtanlage Asse Il (NMUK, 2010) ist in der Sicherheits- und
Storfallanalyse als Einwirkung von aufen jedoch auch ein Erdbeben zu bertcksichtigen. Ebenso
empfiehlt die ESK fiur die Zwischenlagerung radioaktiver Abfalle mit vernachlassigbarer Warme-
entwicklung (ESK, 2013) eine Klassifizierung und Auslegung in sinngemafler Anwendung der
KTA 2201 (KTA 2201, 2011), wenn eine Strahlenexposition durch Freisetzung radioaktiver Stoffe
in der Umgebung zu einer Uberschreitung der Planungswerte der §§ 49 und 50 StrISchV
(StrISchV, 2017) fGhren kann, was im vorliegenden Fall zu unterstellen ist, siehe Abschnitt 5.

Im Rahmen der Sicherheitstberprifung der Storfallvorsorge der Schachtanlage Asse Il (Maric,
Grundler, Schaermann, 2009) wird hinsichtlich Bemessungserdbeben (BEB) Bezug auf eine Be-
wertung der seismologischen Verhaltnisse und Einwirkungen am Standort der Schachtanlage As-
se Il genommen (Gommlich, 2006). Danach weist das BEB eine maximale Intensitat von lo = VI +
1/2 MSK (makroseismische Intensitatsskala (Grinthal et. al., 1998) auf (unter Tage: a, = 91 cm/s?,
a, = 45 cm/s?, Dauer 1,5 s; Uber Tage: a, = 104 cm/s?, a, = 57 cm/s?, Dauer 3,0 s), bei einem filr
den Standort der Schachtanlage Asse Il dokumentierten maximalen MSK-Wert < IV (Wahrschein-
lichkeit von 10°/Jahr). Die Sicherheitsiiberpriifung der Stérfallvorsorge betrachtete die Schachtan-
lage Asse Il zum Zeitpunkt, bei dem keine weiteren radioaktiven Abfalle mehr eingelagert wurden,
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die Rlckholung der radioaktiven Abfalle aber noch nicht thematisiert wurde. Die Schlussfolgerun-
gen dieser Sicherheitsliberprifung sind daher nicht auf die aktuelle Situation anwendbar.

Im Rahmen einer Studie zur Rickholbarkeit von MAW-Abfallen aus der Schachtanlage Asse Il
(Feinhals et. al, 2008) wurde flr die Transportbereitstellungshalle sowie deren Hebezeuge (liber-
tagige Anlagenteile) eine Auslegung gegen Erdbeben vorausgesetzt. In dem Sicherheits- und
Nachweiskonzept der Konzeptplanung fir einen zuklinftigen weiteren Schacht fir die Schachtan-
lage Asse Il wurde dessen Erdbebenauslegung diskutiert (DMT, 2014). Als BEB wurde die Daten
der GSF (Gommlich, 2006) zugrunde gelegt.

Der Bewertung der Standsicherheit bei Erdbeben werden die Charakteristika des fir den Standort
der Schachtanlage Asse Il heranzuziehenden BEB zugrunde gelegt. Dies entspricht dem Vorge-
hen im Verfahren zum Standort der Schachtanlage Konrad. Auf Basis eines seismologischen Gut-
achtens von 1996 fir den Standort Konrad (Leydecker, G. & J.R. Kopera, 1996) wurden in der
Systemanalyse flir das Endlager Konrad Erdbebeneinwirkungen betrachtet (PTB, 1989) und Aus-
legungsanforderungen gegen seismische Einwirkungen fir den Schacht Konrad 2 formuliert (PTB,
1996). Darin werden flir obertagige Anlagen folgende KenngréfRen fir das BEB aufgefuhrt:

e Ip=VII MSK, mit einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 4*10° / Jahr
e Maximalbeschleunigungen: a, = 120 cm/s?, a, = 60 cm/s?
e Dauer: 3 s (an: 100 cm/s?), 5 s (an: 50 cm/s?)

Das seismologische Gutachten (Leydecker, 2016) wurde hinsichtlich seiner Glltigkeit gegentber
der zwischenzeitlich aktualisierten KTA 2201 (KTA 2201, 2011) uberpruft (Leydecker, 2016), wobei
festgestellt wurde, dass die daraus abgeleiteten Annahmen aus (PTB, 1996) weiterhin abdeckend
sind. Die in diesem Zusammenhang neu ermittelten ingenieur-seismologischen Kenngréf3en belau-
fen sich auf:

e |y =VI+ 1/2 MSK, mit einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit von < 10° / Jahr

e resultierende maximale Starrkérperbeschleunigung: a, = 112 cm/s?, a, = 56 cm/s?
e Dauer: 3 s (dabei erreicht eine Bewegungsenergie von 5 % bis 75 % den Standort)
¢ Bemessungsantwortspektrum wird mit (PTB, 1996) abgedeckt

Im Zuge der Uberpriifung wurden auch die KenngroRen fiir untertdgige Anlagen des Schachts
Konrad neu bestimmt. Hintergrund der etwas abweichenden Kenngrof3en ist die Neubewertung
des fir die Region maRgebenden Erdbebens von 1410 in der Prignitz mit I, = VIl MSK (neu inter-
pretiert: 1409, bei Magdeburg, |, = VI MSK).

Die Statik des Fordergerists (unter Berlicksichtigung von Verstarkungsblechen am Foérdergertst)
wurde 2011 im Rahmen einer statischen Berechnung (Hachmann et. al., 2011a), (Hachmann et.
al., 2011b) uberpruft und bewertet, jedoch ohne Betrachtung eines BEB. Hierbei wurden verschie-
dene Lastfalle betrachtet, die im Betrieb zu einer maximalen Spannungsausnutzung von 89 % und
im Sonderzustand zu einer maximalen Spannungsausnutzung von 75 % (Hachmann et. al., 2011b)
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fuhren. Als Lastfalle wurden Eigengewicht, Betriebslasten, Verkehrslasten, Schnee- und Windlas-
ten, Seilbruch und Aufschlagen eines Fordermittels / des Gegengewichts betrachtet. Die maximale
Spannungsausnutzung im Betrieb ergab sich aus der Uberlagerung der Lastfalle Eigengewicht,
Betrieb-, Verkehr-, Schnee- und Windlasten. Fir die Bestimmung der maximalen Spannungsaus-
nutzung im Sonderzustand wurden die Lastfalle Eigengewicht, Verkehrslast und Seilbruch bzw.
Absturz Gberlagert. Die Baugriindung des Fdrdergerists und die Abtragung der Bauanschlusslas-
ten war nicht Teil der Statikanalyse.

Die Standsicherheit der Schachteinbauten der SFA Asse 2 wurde in der Vergangenheit diskutiert,
es liegt jedoch noch keine abschlieRende Bewertung vor. Eine Bewertung erfolgt im Abschnitt
6.2.1.
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4 DURCHGEFUHRTE PRUFUNGEN

Folgende wesentliche Unterlagen wurden der Bewertung der SFA Asse 2 zugrunde gelegt:

o Konzessions- u. Genehmigungsunterlagen der SFA Asse 2 und mitgeltende Unterlagen,
wie (Konzessionsunterlagen, 2006), (SIEMAC TECBERG GmbH, 2008), (Hachmann et. al.,
2011a), (Hachmann et. al., 2011b)

e Hauptbetriebsplan (BGE, 2017) sowie (LBEG, 2017)

e Evaluierungsergebnisse der Faktenerhebung (DMT GmbH & Co. KG, 2013), (BfS, 2016)
e Betriebsfuhrungsunterlagen

e BHB- und PHB-relevante Unterlagen, wie z. B. (BfS, 2016), (BGE, 2017)

e Betriebliche Strahlenschutzunterlagen z. B. (BfS, 2015))

e Protokolle Wiederkehrender Prifungen

o technische Bestandsaufnahme des Zustandes der SFA Asse 2 durch die Sachverstandigen
der DMT (DMT GmbH & Co. KG, 2014) aus dem Jahr 2014 sowie die Prifberichte (DMT
GmbH & Co. KG, 2017) und (DMT GmbH & Co. KG, 2017)

Aulerdem wurden am 13.09.2017, 24.10.2017 und 25.10.2017 Befahrungen der Schachtanlage
Asse Il zur Uberblicksweisen Erfassung des Anlagenzustandes der SFA sowie |dentifikation weite-
rer fur die Bewertung erforderlicher Unterlagen durchgefihrt. Diese Befahrungen umfassten so-
wohl die Ubertagigen als auch die untertdgigen Bereiche der SFA.

Die folgenden Ubertagigen Bereiche der SFA wurden befahren:
e Maschinenhalle
o einschliellich Fahrstand,

o fest installierte Komponenten der Férdermaschine (Antrieb, Treibscheibe, Bremsen
Fundamente)

o elektro- und leittechnische Ausristung
e Fordergerist einschliellich

o Stahlbau,

o Seilscheiben,

o verdickten Spurlatten

o elektro- und leittechnische Ausristung
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e Schachthalle

o EinschlieRlich Schachttoren

o elektro- und leittechnische Ausristung

¢ Bewegliche Komponenten der Férdermaschine einschliel3lich

o Forderseil / Unterseil, Zwischengeschirre

o Forderkorb, Gegengewicht, Zusatzgewicht

Die folgenden untertagigen Anlagenteile und Bereiche der SFA wurden befahren:

e FuUllorter 490-m- / 750-m-Sohle, einschliefllich

o Schachttore,

o Signaleinrichtungen,

o Handhabungseinrichtungen,

e Schachtsumpf, Schachteinbauten und verdickte Spurlatten

Wahrend dieser Termine wurde zusammen mit der Betreiberin die Dokumentenlage ermittelt, dies
umfasste auch die Klarung der Aktualitat der Dokumente aufgrund von zwischenzeitlichen Veran-

derungen an der SFA.

Basierend auf dem somit bekannten Anlagenzustand wurde eine Bewertung gegenulber den si-
cherheitstechnischen Anforderungen des bergtechnischen und des anwendbaren kerntechnischen
Regelwerkes (vgl. Abschnitt 3) durchgeflihrt, sieche Abschnitt 6.

Die Bewertung der Machbarkeit des Transports rlickgeholter radioaktiver Abfalle hinsichtlich der
kerntechnischen Anforderungen gliedert sich zusammenfassend in folgende Schritte:

o Erfassung des Auslegungs-Zustands auf der Grundlage der Dokumentation und der Anla-
genbefahrungen

¢ Identifikation der zugrunde zu legenden Stoérfalle (Storfallanalyse), siehe Abschnitt 5

o Bewertung des Ist-Zustands (der sicherheitstechnisch relevanten Systeme und Komponen-
ten) gegeniiber dem Soll-Zustand (der eine Storfallbeherrschung / -vermeidung sicherstellt)
, siehe Abschnitt 6

¢ |dentifikation von Qualifizierungs- und Ertlichtigungsmafinahmen, sieche Abschnitt 7.
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5 STORFALLANALYSE

Nach § 3 Abs. 2 Nr. 28 StrlSchV wird ein Stérfall als Ereignisablauf definiert, bei dessen Eintreten
der Betrieb der Anlage aus sicherheitstechnischen Griinden nicht fortgeflhrt werden kann und fir
den die Anlage auszulegen ist oder bei der Tatigkeit vorsorglich Schutzvorkehrungen vorzusehen
sind. Fur Storfalle wird gefordert, dass sie nach dem Stand von Wissenschaft und Technik be-
herrscht werden, d. h. sowohl hinsichtlich ihres Eintretens als auch ihrer Auswirkungen ausrei-
chend minimiert sind. Der Nachweis der Einhaltung der Schutzziele kann dadurch erfolgen, dass
ausreichende MalRnahmen zur Beherrschung der Auswirkungen des Storfalls getroffen werden. Ist
der Nachweis der Beherrschung der Auswirkungen nicht mdglich, sind technische oder organisato-
rische MalRnahmen vorzusehen, damit das auslésende Ereignis oder die nachfolgende zum Stér-
fall fUhrende Ereigniskette so unwahrscheinlich wird, dass eine Verletzung des Schutzziels nach
Stand von Wissenschaft und Technik vermieden wird. Geeignete Auslegungsmalnahmen kénnen
u. a. sein: Qualitdtsnachweise fir Werkstoffe, Komponenten, Verbindungen und Verfahren, Re-
dundanz und Diversitat oder andere MalRnahmen zur Beherrschung von Ausfallen.

Eigene Abschatzungen nach der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift (AVV, 2012) zeigen, dass bei
Freisetzung des zu unterstellenden Radionuklidinventares von eingelagerten Gebinden der Einla-
gerungskammern 7/725 und 8a/511 im Ereignisfall die betrieblichen Ableitungsgrenzwerte gemaf
den bestehenden Genehmigungen (NMUK, 2010), (NMUK, 2011) sowie die Grenzwerte nach § 47
Abs. 1 StriSchV (StriISchV, 2017) deutlich Gberschritten werden kénnen. Weiterhin zeigen sowohl
eigene als auch friihere (DMT GmbH & Co. KG, 2016) Abschatzungen nach Storfallberechnungs-
grundlagen der SSK (SSK, 2003), dass eine Uberschreitung von Stérfallplanungswerten fiir einige
Gebindeinventare nicht auszuschliel3en ist.

Im Rahmen der Stoérfallanalyse fir die SFA 2 wurden mittels Fehler- und Ereignisablaufanalyse
anlageninterne, auslésende Ereignisse flr die Bereiche Technik, Handhabung und Betriebsablaufe
ermittelt. Ereignisse aufgrund von aufieren Einwirkungen wurden mit Ausnahmen von Erdbeben
auftragsgemal nicht betrachtet. Im technischen Bereich sind folgende Themenbereiche betroffen:

e Mechanisches Versagen von Strukturkomponenten

e Mechanisches Versagen von maschinentechnischen Komponenten in der Lastkette
e Versagen von Transportmitteln

e Stérungen der Elektro- und Leittechnik

Im Bereich der Stérungen durch Fehlbedienung wurden intern auslésende Ereignisse bei folgen-
den Betriebszustanden ermittelt:

e Stdrungen beim Fahren des Forderkorbs

e Stdrungen bei der Beschickung des Férderkorbs
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Anhand grundsatzlich ahnlicher Ereignisablaufe kénnen die potentiellen Storfalle anhand der Aus-
wirkungen in die nachfolgenden Gruppen unterteilt werden:

Kollisionen mit Wanden, lagernden Teilen oder der SFA
Absturz einer beladenen Umverpackung im Schacht
Schweres Ubertreiben des Forderkorbs

Forderkorbabsturz

Absturz von beladenen Umverpackungen bei der Handhabung mit Gabelstaplern

Die Ergebnisse der Fehleranalyse sind in Tabelle 1 zusammenfassend dargestellt. Die Tabelle
gruppiert die relevanten auslésenden Ereignisse / Vorgange der ermittelten Stérungen thematisch
und flhrt fur jede Stérung die maximal anzunehmende Auswirkung bzw. Folge auf.

Tabelle 1:

Ubersicht von ausldsenden Ereignissen mit potentiellen Folgeereignissen

Mechanisches Versagen von Strukturkomponenten

Verklemmen des Forderkorbs im Schacht / Kollision
mit Schachteinbauten

Versagen der Struktur des Fordergerists

Versagen der Struktur oder des Fundaments der
Fordermaschine

Versagen von maschinentechnischen Komponenten

in der Lastkette

Versagen der Struktur des Forderkorbs

Versagen von Fdérderseil, Unterseil,
Seilklemmen (Seilriss)

Bruch von Treibscheibe / Seilscheiben

Bruch von Achsen / Wellen
(Seilscheibe, Foérderscheibe)

mechanisches Versagen von Motor, Motorkupplung,
Antriebswelle

Forderkorbabsturz
Forderkorbabsturz

Forderkorbabsturz

Forderkorbabsturz
Forderkorbabsturz
Forderkorbabsturz

Forderkorbabsturz

Unbeabsichtigte Bewegung
des Forderkorbs bis hin zum
Ubertreiben
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Unbeabsichtigte Bewegung
9 Versagen der Haltebremse des Forderkorb bis hin zum
Ubertreiben
10 Seilrutsch Forderkorbabsturz
Versagen von Transportmitteln
Absturz einer beladenen
Umverpackung auf Forder-
. korbboden ->
11 Versagen der Lastkette des Transportmittels Durchschlagen -> Absturz
einer beladenen Umverpa-
ckung im Schacht
12 Ausfall von Hebezeugen und Transportmitteln Absturz einer beladerlen
Umverpackung am Fllort
Storungen der Elektro- und Leittechnik )
13 Stromausfall wahrend der Fahrt Schweres Ubertreiben (oben
/ unten)
14 Fehlfunktionen einer Steuerung Schweres Ubertreiben (oben
/ unten)
Unbeabsichtigtes Anfahren des Forderkorbs Schweres Ubertreiben (oben
15
(Beladener Zustand) / unten)
16 Unbeabsichtigtes Anfahren des Forderkorbs Kollision der beladenen Um-
(wahrend Beladung) verpackung
17 Versagen von Verriegelungen (Schachttor) Kollision der beladenen Um-
verpackung
Schweres Ubertreiben (oben
18 Versagen der Endabschaltung / unten)
19 Uberdrehzahl / Uberhéhte Geschwindigkeit /Sl‘jztwe‘f];es Ubertreiben (oben
Fahren 750 m <-> 0 m ohne Halt und wegen gedffnetem
20 Schachttor an der 490-m-Sohle ohne Spurlatten im Be- | Férderkorbabsturz
reich des Schachttors
Uberfahren der Position
21 Defekter Synchronschalter SYN »<Anschlag* _r_nit
schwerem Ubertreiben

22

Storungen beim Fahren d. Forderkorbs

Unbeabsichtigtes Anfahren

keine Konsequenz
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23 Unbeabsichtigtes Bremsen keine Konsequenz
24 Falsche Konfiguration des zusatzlichen Seilrutsch, Férderkorbab-
Gegengewichts sturz
25 Auslésen der Sicherheitsbremse (unbeabsichtigt) keine Konsequenz
26 Fahren im falschen Betriebsmodus keine Konsequenz

Storungen bei der Beschickung des Forderkorbs

Schweres Ubertreiben (un-
ten), Férderkorbabsturz /

27 Uberlastung des Forderkorbs Absturz einer beladenen
Umverpackung
28 Falsches Signalisieren und folgend falsches Fahren Kollision von Umverpackung
des Forderkorbs und Foérderkorb
29 Falsches Anfahren des Forderkorbs (Férdermaschinist) Kollision von Umverpackung

und Forderkorb

Beschicken im falschen Betriebsmodus KO”'S'?n von Umverpackung
30 . . und Foérderkorb
(Seilfahrt statt Materialfahrt) )
bei Folgefehler
Schweres Ubertreiben (un-

ten), Forderkorbabsturz /

31 Beladung / Uberlastung eines Zwischenbodens Absturz einer beladenen
Umverpackung
32 Fehler beim Beschicken (Falsches Nachsetzen Kollision von Umverpackung
des Forderkorbs (Anschlager)) und Foérderkorb
. . Kollision von Umverpackung
33 Fehler beim Beschicken (Staplerfahrer) und Eérderkorb
34 Beschickung des Forderkorbes bei falscher Position Absturz einer beladenen
des Forderkorbs Umverpackung im Schacht
35 Kollision mit Strukturen am Fullort bei der Handhabung | Kollision einer beladenen
(Schacht, Schachttor, lagernde Teile) Umverpackung am Fiillort
36 Absturz einer beladenen Umverpackung bei der Hand- | Absturz einer beladenen
habung am Fullort Umverpackung am Fullort

Die Stérungen, die zu potentiellen Stérfallen fihren kdnnen, wurden hinsichtlich ihrer maximalen
Auswirkungen in Storfallgruppen (SG) gruppiert:

e SG 1: Lastabsturz>3 m
e SG 2: Lastabsturz<3m

e SG 3: Kollision
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Dem liegt zugrunde, dass Transporth6hen beim Auffahren in den Korb und beim Entladen des
Korbes eine Hohe von 3 m nicht Uberschreiten und ahnliche Randbedingungen auch bei der Kon-
zeptplanung der Ruckholung radioaktiver Abfalle aus den Einlagerungskammern der 725- und
750-m-Sohle zugrunde gelegt werden. Der Wert kann erforderlichenfalls angepasst werden. We-
sentlich ist, dass die Umverpackungen flr diese Absturzh6he ausgelegt werden, siehe nachfol-
gend.

Alle Ereignisse, fir die nicht ,keine Konsequenz“ ausgewiesen ist, sind potentielle Storfalle. Eine
genauere Charakterisierung der identifizierten potentiellen Storfalle mit Zuordnung der Stoérfall-
gruppen und Beschreibung der getroffenen Lastannahmen ist in Datenblattern in Anhang 1 doku-
mentiert.

Im Hinblick auf die Einhaltung der Schutzziele ,Erhalt der Gebindeintegritat® und ,Verhinderung
einer Freisetzung radioaktiven Materials“ wird die Klassifizierung der Storfalle in die Storfallklassen
SK 1 und SK 2 mit deren Eingruppierung verknUpft.

SG 1 — SK 2 (Storfall wird vermieden)
SG 2 — SK 1 (Storfallauswirkung wird begrenzt)

Storfalle mit Lastabsturzhéhen > 3 m (Auslegungswert der Umverpackungen) missen durch Aus-
legungsmalinahmen an der Anlage vermieden werden, da die radiologischen Auswirkungen nicht
mehr ausreichend beherrscht werden. Lastabstirze aus einer Héhe < 3 m bzw. Kollisionen werden
dagegen durch die Auslegung der Umverpackungen beherrscht. Die Zuordnung von jedem storfall-
relevanten Ereignis zu einer Storfallgruppe und einer Storfallklasse ist in der Tabelle 2 dargestellt.
Auf diese Auflistung wird im Anhang 1 als ,Stérungsliste“ Bezug genommen.

Tabelle 2: Zuordnung von Ereignissen zu Storfallgruppen und Storfallklassen

Technische Stérungen der SFA

Mechanisches Versagen von Strukturkomponenten

1 Verklemmen des Forderkorbs im Schacht / Kollision

mit Schachteinbauten SG 1 SK2
2

Versagen der Struktur des Fordergertsts SG 1 SK 2
3 Versagen der Struktur oder des Fundaments der SG 1 SK 2

Férdermaschine
Versagen von maschinentechnischen Komponenten
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Mechanisches Versagen von Komponenten der Lastket-
te

Versagen der Struktur des Forderkorbs

Versagen von Foérderseil, Unterseil,
Seilklemmen (Seilriss)

Bruch von Treibscheibe / Seilscheiben

Bruch von Achsen / Wellen
(Seilscheibe, Forderscheibe)

mechanisches Versagen von Motor, Motorkupplung,
Antriebswelle

Versagen der Haltebremse

Seilrutsch

Versagen von Transportmitteln

Versagen der Lastkette des Transportmittels

Ausfall von Hebezeugen und Transportmitteln

Fehler der Elektro- und Leittechnik

Stromausfall wahrend der Fahrt

Fehlfunktionen einer Steuerung

Unbeabsichtigtes Anfahren des Férderkorbs
(Beladener Zustand)

Unbeabsichtigtes Anfahren des Férderkorbs
(wahrend Beladung)

Versagen von Verriegelungen (Schachttor)
Versagen der Endabschaltung

Uberdrehzahl / Uberhdhte Geschwindigkeit

Fahren 750 m <-> 0 m ohne Halt und wegen getffnetem
Schachttor an der 490-m-Sohle ohne Spurlatten im Be-
reich des Schachttors

SG 1

SG 1

SG1

SG1

SG1

SG1

SG 1

SG 1

SG 2

SG1

SG1

SG1

SG 2

SG 2

SG 1

SG 1

SG1

SK2

SK2

SK2

SK2

SK 2

SK2

SK2

SK2

SK 1

SK 2

SK2

SK2

SK2

SK 2

SK2

SK2

SK 2
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21| Defekter Synchronschalter SYN SG1 SK 2
Stérungen durch Fehlbedienung
Storungen beim Fahren d. Forderkorbs
22 Unbeabsichtigtes Anfahren keine Konse-
quenz
23 Unbeabsichtigtes Bremsen keine Konse-
quenz
o4 Falsche Ko_nflguratlon des zusatzlichen SG 1 SK 2
Gegengewichts
25 Ausldsen der Sicherheitsbremse (unbeabsichtigt) I(;ilgr?zKonse-
26 Fahren im falschen Betriebsmodus keine Konse-
quenz
Storungen bei der Beschickung des Forderkorbs
27 Uberlastung des Férderkorbs SG1 SK 2
28 Falscrles Signalisieren und folgend falsches Fahren SG 2 SK 2
des Forderkorbs
29 Falsches Anfahren des Forderkorbs (Fordermaschinist) SG 2 SK 2
Beschicken im falschen Betriebsmodus
30 (Seilfahrt statt Guterférdermodus) SG2 SK1
31 Beladung / Uberlastung eines Zwischenbodens SG 1 SK 2
Fehler beim Beschicken (Falsches Nachsetzen
32 des Forderkorbs (Anschlager)) SG2 Sk 2
33 Fehler beim Beschicken (Staplerfahrer) SG2 SK 1
34 Besch!ckung des Schachts bei falscher Position SG 1 SK 2
des Forderkorbs
Kollision mit Strukturen am Fllort bei der Handhabung
35 (Schacht, Schachttor, lagernde Teile) SG2 SK1
36 Absturz einer beladenen Umverpackung bei der Handha- SG 2 SK 1
bung am Fullort

Legende:
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SG1
SG 2

SG 3

SK 1

SK2

Storfallgruppe:

Lastabsturz > 3 m

Lastabsturz < 3 m

Kollision (Die zugehdrigen Lastannahmen sind kleiner als bei einen Lastab-

sturz < 3 m, daher in Tabelle 2 auch SG 2)

Ereignisse, die in ihren radiologischen Auswirkungen durch die Auslegung
der Anlage bzw. der Umverpackung begrenzt werden.

Ereignisse, die durch AuslegungsmalRnahmen an

der Anlage bzw. der der Umverpackungn vermieden werden.

Entsprechend den festgelegten Randbedingungen sind die verwendeten Umverpackungen, abge-
sehen von denen flr VBA, flr Fallhdhen bis 3 m ausgelegt. Verpackungen fir VBA aus der ELK
7/725 haben keine nachgewiesen Rickhalteeigenschaften. Diese muissten also bei Beibehaltung
der Abmessungen flr die Schachtgangigkeit - sofern méglich - héherqualifiziert ausgelegt werden
oder die entsprechenden Gebinde kdnnen nicht transportiert werden, da bereits kleinere Trans-
portzwischenfalle / Handhabungszwischenfalle zu einer unzulassigen Freisetzung fiihren kdénnten,
sofern die zu transportierenden VBA selbst nicht nachgewiesene Ruckhalteeigenschaften besit-

zen.
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6 BEWERTUNG
6.1 BEWERTUNG DER BERGTECHNISCHEN ASPEKTE

Die bergtechnische Bewertung der SFA Asse 2 wurde auf der Basis der im Abschnitt 4 dargeleg-
ten Unterlagen und anhand der im Abschnitt 3.1 dargelegten Bewertungsgrundlagen durchgefihrt.
Die Ergebnisse dieser Bewertung sind im Folgenden untergliedert nach ,Férdermaschine,
~Schachtiberwachungs- und --signalanlage®, ,Forderseile”, ,Fordermittel*, ,Fordergerist®,
»ochachteinbauten®, ,Fullorter® und ,Betriebsdokumentation dargestellt.

Die Bewertung erfolgte nach den in der Tabelle 3 dargestellten Kriterien in einem Stufensystem.

Fir jede Baugruppe bzw. Komponente wurden die folgenden Aspekte bewertet:

Tabelle 3:

»1echnischer Zustand“: Bewertung der Komponenten der SFA Asse 2 hinsichtlich des
technischen Allgemeinzustands, insbesondere Alterung, Verschleif3, Korrosion, Schaden

~Aktuelle Technik“: Bewertung der Komponenten der SFA Asse 2 hinsichtlich der Anforde-
rungen der einschlagigen Regelwerke und hinsichtlich der Auslegungs- bzw. Konstrukti-
onsprinzipien, die bei einer vergleichbaren Neuanlage berlcksichtigt wiirden

.Ersatzteil-Support“: Bewertung der Komponenten der SFA Asse 2 hinsichtlich der kinfti-
gen Verfugbarkeit von Ersatzteilen, die im Rahmen der Instandhaltung bzw. fur Austausch
von defekten Komponenten erforderlich sind

Einordnung der Bewertung der SFA 2

Stufe

Technischer Zustand

Aktuelle Technik

Ersatzteil-Support

technisch Neuwertig

keine Beeintrachtigung der Funktionalitat und
Sicherheit

hohe Zuverlassigkeit

Die Bauteile entsprechen uneinge-
schrankt der aktuellen Technik.

uneingeschrankt

guter technischer Allgemeinzustand, leichte
Abnutzung

keine nennenswerte Beeintrachtigung der Funk-

Die Bauteile entsprechen der aktuellen

= tionalitat und Sicherheit Technik und sind auf dem Markt etabliert. e UETE PR
hohe Zuverlassigkeit, hochstens unbedeutende
Stérungen
noch zufriedenstellender technischer Allgemein-
zustand Die Bauteile entsprechen nicht mehr der
Funktionalitit und Sicherheit sind noch ohne aktuellen Technik und weisen soeben Fertigung wurde eingestellt.
3 nennenswerte Einschrankung gegeben noch die sicherheitstechnischen Anforde- | Ersatzteile noch Verfligbar.
- rESTI - rungen auf, durfen aber weiter betrieben | Eingeschrankter Support.
geminderte Zuverlassigkeit ohne Auswirkung auf | 0 0
die Sicherheit ’
Ausreichender technischer Allgemeinzustand, _ _
deutI|<.:her .V?rschlelf.L bzw. P.(or.rosmn : Die Bauteile beginnen zu veralten und Ez’t;?ztigﬁ;ewnuur:iﬁ;éﬂg:usstelIt.
Funktionalitdt und Sicherheit nicht mehr uneinge- | entsprechen nicht mehr den sicherheits- ;
4 eigenem Lagerbestand

schrankt gegeben. Erhohte Storanfalligkeit.

Erste Ausfalle und Stérungen der Anlage ohne
Auswirkung auf die Sicherheit

technischen Anforderungen. Bestands-
schutz

verfugbar. Teure Nachbau-
ten moglich.
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Stufe |Technischer Zustand Aktuelle Technik Ersatzteil-Support

Mangelhafter technischer Allgemeinzustand,
erhohter Verschleil® bzw. Korrosion

Funktionalitat und Sicherheit nicht mehr uneinge-

Bei Defekten an wesentli-

. i, > Die Bauteile sind veraltet und sind si- chen Bauteilen lange Aus-
5 schrankt__gegeben. Es kgmmen haufig Ausfalle cherheitstechnisch als kritisch zu bewer- | fallzeiten oder auch kom-
VOr. Erhohter Aufwand fur Instandhaltung not- ten. pletter Ausfall der Anlage
wendig. wahrscheinlich.

Erste Ausfalle und Stérungen der Anlage mit
Auswirkung auf die Sicherheit

Schlechter technischer Allgemeinzustand, mafi-
ger bis starker Verschlei® bzw. Korrosion

Funktionalitat und Sicherheit nicht mehr gege- Die Bauteile sind vdllig veraltet und eine e SR
6 ben. Es kommt sehr haufig zu Ausfallen. Sehr Weiterbenutzung ist nicht mehr zu ver- pa lich 9
hoher Aufwand fir Instandhaltung notwendig. antworten. unmoglich.

Haufige Ausfalle und Stérungen der Anlage mit
gefahrlichen Auswirkungen auf die Sicherheit.

Maschinentechnik

Die Maschinentechnik der SFA Asse 2 umfasst die Fordermaschine einschlieRlich der Treibschei-
be, des Forder- und Unterseils, den Foérderkorb und, aufgrund der vergleichbaren Anforderungen,
die Seilscheibenachsen sowie verschiedene untergeordnete und zugehdrige Komponenten. Die
Bewertung erfolgte anhand der Konzessionsunterlagen sowie anhand der Unterlagen, in denen
der seitdem geanderte Anlagenzustand dokumentiert ist. Bewertungsgrundlage waren in erster
Linie die Technischen Anforderungen an Schacht- und Schragférderanlagen (TAS, 2005),

Das Ergebnis der Bewertung ist zusammenfassend in Tabelle 4 dargestellt. Es zeigte sich, dass
die betrachteten Komponenten die Anforderungen der TAS erflillen und es aus bergtechnischer
Sicht keinen grundsatzlichen Ertlichtigungsbedarf gibt, der einer Durchfihrung von Transporten
ruckgeholter radioaktiver Abféalle im Weg stehen warde.

Elektro- und Leittechnik

Die Elektro- und Leitechnik der SFA Asse 2 umfasst die elektrischen Komponenten der Férderma-
schine, wie Motor und Bremseinrichtung, Niederspannungsversorgung und Gleichspannungs-
Energieversorgung der Foérdermaschine, Bedienstdnde, Maschinensteuerung (Teufenzeiger,
Uberwachungen, Fahrtenregler bzw. Geschwindigkeitsiiberwachungseinrichtung sowie die
Schachtiberwachungs- und -signalanlagen) einschlieBlich verschiedener untergeordneter und
zugehdriger Komponenten. Bewertungsgrundlage waren in erster Linie die Technischen Anforde-
rungen an Schacht- und Schragférderanlagen (TAS, 2005). Die Bewertung erfolgte anhand der
Konzessionsunterlagen sowie anhand der Unterlagen, in denen der seitdem geanderte Anlagen-
zustand dokumentiert ist.

Das Ergebnis der Bewertung ist zusammenfassend in Tabelle 4 dargestellt. Demzufolge genligen
die betrachteten Komponenten bis auf die signaltechnischen Betriebsmittel der Schachtsignalanla-
ge, wegen der einkanaligen Ausfihrung, und der elektrische Schachthammer, wegen der fehlen-
den Funkstreckenlberwachung, bei denen Instandsetzungsbedarf besteht, den Anforderungen der
TAS. Unter der Voraussetzung, dass diese Instandsetzungen vor dem Beginn von Transporten
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rickgeholter radioaktiver Abfalle durchgefihrt werden, ist als Prifergebnis festzustellen, dass es
hinsichtlich der Elektro- und Leitechnik aus bergtechnischer Sicht keinen grundsatzlichen weiteren
Ertichtigungsbedarf gibt, der einer Durchfihrung von Transporten rickgeholter radioaktiver Abfalle
im Weg stehen wirde.

Strukturkomponenten

Die Strukturkomponenten der SFA Asse 2 umfassen primar das Fordergerist, die Stahlbau-
Baugruppen der Rasenhangebank und der Fullorter sowie verschiedene untergeordnete und zu-
gehorige Komponenten.

Zur Bewertung der Auslegung wurde primar die TAS und hier im Speziellen die DIN 18800 heran-
gezogen. Das Ergebnis der Bewertung ist zusammenfassend in Tabelle 4 dargestellt. Es zeigte
sich, dass die betrachteten Komponenten die Anforderungen der TAS erfullen und es aus berg-
technischer Sicht keinen grundsatzlichen Ertlichtigungsbedarf gibt, der einer Durchfiihrung von
Transporten rickgeholter radioaktiver Abfalle im Weg stehen wirde.

Schachteinbauten

Die Bewertung der Schachteinbauten erfolgte auf der Grundlage der Unterlage (DMT GmbH & Co.
KG, 2014) und des Gutachtens (DMT GmbH & Co. KG, 2017). Dementsprechend sind die
Schachteinbauten grundsatzlich in einem guten Zustand wobei flir den oberen Bereich von der
Rasenhangebank bis zu einer Teufe von 150 m Instandsetzungsbedarf besteht. Unter der Voraus-
setzung, dass diese Instandsetzungen vor dem Beginn von Transporten riickgeholter radioaktiver
Abfalle durchgefiihrt werden, ist als Prifergebnis festzustellen, dass es hinsichtlich der Schacht-
einbauten aus bergtechnischer Sicht keinen grundsatzlichen weiteren Ertlichtigungsbedarf gibt,
der einer Durchfiihrung von Transporten riickgeholter radioaktiver Abfalle im Weg stehen wirde.

Betrieb und Wiederkehrende Priifung

Der Betrieb der SFA Asse 2 erfolgt auf der Grundlage des zugestimmten Hauptbetriebsplans
(BGE, 2017). Daruber hinaus legte BGE zur Durchfihrung der Machbarkeitsprifung einen Prif-
plan, auf dessen Basis die Betreiberin die gemall BVOS erforderlichen Wiederkehrenden Prifun-
gen durchfiihrt, sowie Blankoexemplare von weiteren Prifunterlagen vor. Da die SFA Asse 2 einer
standigen Kontrolle durch die Aufsichtsbehdrde unterliegt, die die Erflllung der Anforderungen der
BVOS einschlie3t, wurden diese Unterlagen im Rahmen der Machbarkeitsprifung nicht bewertet.
Hinsichtlich der Zielstellung der Machbarkeitspriifung wird davon ausgegangen, dass auch im Zeit-
raum der Durchfihrung von Transporten rickgeholter radioaktiver Abfalle alle erforderlichen berg-
technischen Anforderungen an den Betrieb und die Prifung der SFA Asse 2 umgesetzt werden
und daher der Durchflihnrung von Transporten riickgeholter radioaktiver Abfalle dahingehend nichts
im Wege steht.
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Tabelle 4: Bergtechnische Bewertung der SFA 2
Bewertungskriterien 1 - 6
Nr. Komponenten
Techn. | Technische | Ersatzteil
Zustand | Ausfiihrung | Support
1 Fordermaschine
1.1 | Maschinenrahmen 2 2 2
1.2 | Seiltrager 2 2 2
1.3 Motoren - Gleichstrommotor mit Fremder- > > 4
regung
1.4 | Wellen, Kupplungen, Koepescheibe 2 2 5
1.5 | Niederspannungsversorgung 3 2 4
Gleichspannungs-Energieversorgung For-
1.6 : . . 2 2 4
dermaschine ( Leistungsteil )
1.7 | Bedienungsstande 2 3 4
1.8 | Bremseinrichtungen 1 1 2
Teufenzeiger, Uberwachungen, Fahrten-
1.9 | regler bzw. Geschwindigkeitsiiberwa- 2 3 4
chungseinrichtung
1.10 | Schnittstellen zu anderen Anlagen 1 1 1
1.11 | Fundamente, Befestigung 2 1 2
Schachtiiberwachungs-
2. und —signalanlagen
2.1 Stromversorgung und Vernetzung 3 3 3
Signaltechnische Betriebsmittel am
2.2 | Bedienungsstand, an den Anschlagen und 2 4 2
im Schacht sowie Endgerate und Sensorik
2.3 | Elektronischer Schachthammer 2 4 2
2.4 | Schachtfernsprechanlagen FTS — Anlage 1 1 1
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Bewertungskriterien 1 - 6
Nr. Komponenten
Techn. | Technische | Ersatzteil
Zustand | Ausfiihrung | Support
3 Forderseile
3.1 | Forderseil Ober-Unterseil 1 1 1
3.2 S?ilklemmvorrichtung und Unterseilauf- 2 2 >
hangung
4 Fordermittel
4.1 | Forderkorb 2 2 1
4.2 | Stahlkonstruktion 2 2 1
4.3 | Gegengewicht 2 1 1
4.4 [ Zwischenbdden (Forderkorb) 2 2 1
4.5 [ Schutzeinrichtungen (Férderkorb) 2 2 1
5 Fordergeriist
5.1 Schachtstiihle 3 2 p
52 Prelltrager und Fangstitzen 3 5 5
53 Seilscheiben 5 5 5
6 Schachteinbauten
6.1 Flhrungseinrichtungen / Spurlatten 4 5 5
6.2 Verdickte Spurlatten 1 1 1
6.3 Einbauten Schachtsumpf (verdickte Spur-
> [latten) 1 1 1
Fillorter Schachthalle / 490-m-Sohle /
7. 750-m-Sohle
71 Schachttore 2 2 1
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Bewertungskriterien 1 - 6

Nr. Komponenten
Techn. | Technische | Ersatzteil

Zustand | Ausfiihrung | Support

Beschilderung / Sicherheits- und Bedien-

7.2 hinweise 2 2 1
Schutzeinrichtungen / Verriegelungen me-
7.3 chanisch 2 2 2
Betriebsdok tati
8. etriebsdokumentation Vollstindigkeit
8.1 Technische Dokumentation Die Dokumentation liegt anhand der
: Konzessionsunterlagen und ergan-
Betriebsplane zgnden Unterlagen vollstandig vor.
8.2 Die Umbauarbeiten und Modernisie-
Prifdok Py rungen der SFA Asse 2 von 1970,
g 3| rurdoxkumentation 1986, 2004, 2008, 2011 sind voll-
standig dokumentiert. Die Unterla-
8.4 Instandhaltungs- Wartungsdokumentation | gen umfassen alle statischen Be-
) rechnungen, Abnahmepescheini-
Gefahrdungs- / Risikobeurteilungen gungen, Prufberichte, Ubersichts-
8.5 zeichnungen, Detailzeichnungen,
. . Fundamentplane und Genehmigun-
8.6 Betriebsanleitungen gen der SFA Asse 2 inklusiv des

Fordergerists, Nebenférderanlage,

Betriebsvorschriften der Schachteinbauten, der Forder-
mittel, elektrischen Einrichtungen
und der Signalanlage. Der Prufbe-
richt geman Bergverordnung fir

8.7 Schacht-und Schrégférderanlagen
BVOS liegt mit Stand vom
25.10.2017 vor. Es liegen alle Un-
terlagen zur Prifung gemaR Tabelle
1 der BVOS vor.

6.2 BEWERTUNG DER KERNTECHNISCHEN ASPEKTE
6.2.1 Bewertung der technischen Systeme der SFA

Die technischen Systeme der SFA Asse 2 wurden auf der Basis der Konzessionsunterlagen (siehe
Kap. 4) und weiterer technischer Unterlagen (vgl. Abschnitt 4) gepruft. Dabei wurde die kerntech-
nische Eignung aufbauend auf der bergtechnischen Bewertung der entsprechenden Systeme und
Komponenten insbesondere hinsichtlich der Anforderungen an die fertigungsbegleitende Quali-
tatssicherung bewertet, vgl. Abschnitt 3.2.
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Folgend sind die Ergebnisse dieser Bewertung, nach ,Maschinentechnik®, ,Elektro- und Leittech-
nik®, ,Strukturkomponenten und Schachteinbauten und ,Anforderungen aus der Stoérfallanalyse®
untergliedert, dargestellt. Zusatzlich sind die Ergebnisse der Bewertung in Tabelle 6 und Tabelle 7
aufgefiihrt. In diesen Tabellen wurde das in Tabelle 5 gezeigte Stufensystem verwendet. Das Stu-
fensystem berlcksichtigt die Tatsache, dass das kerntechnische Regelwerk aufgrund der prinzip-
bedingten Unterschiede zwischen Hebezeugen und Schachtférderanlagen auf die in diesen Re-
geln aufgefihrten Anforderungen nur bedingt tGbertragbar ist (sieche Abschnitt 3.2.2).

Tabelle 5: Legende zu Tabelle 6 und Tabelle 7

Stufensystem zur kerntechnischen Bewertung der SFA Asse 2

1 | Erfullt die Anforderung vollstandig

¢ Emdemmegnage

3 Erfillt die Anforderungen nicht, zusatzliche MaRnahmen sind erfor-
derlich

4 | Kann die Anforderungen formal nicht erfullen

Keine Ubertragbaren Anforderungen / Keine Anforderungen nach den
genannten KTA

- R

Maschinentechnik

Die Maschinentechnik der SFA Asse 2 umfasst im Wesentlichen die Férdermaschine einschliel3-
lich der Treibscheibe, des Forder- und Unterseils, den Foérderkorb und, aufgrund der vergleichba-
ren Anforderungen, die Seilscheibenachsen sowie verschiedene untergeordnete und zugehérige
Komponenten.

Zur Bewertung der Auslegung wurde zunachst die TAS herangezogen, wobei fir die Bewertung
verschiedener Teilaspekte auf die Festlegungen der KTA-Regel 3902 (KTA 3902, 2012) zurlckge-
griffen wurde. Das Ergebnis der Bewertung ist in Tabelle 6 dargestellt. Zusammenfassend zeigte
sich im Zuge der Prufung, dass die bei der Auslegung der maschinentechnischen Komponenten
zugrunde gelegten Anforderungen prinzipiell ausreichen, um ein zum kerntechnisch erforderlichen
Sicherheitsniveau gleichwertiges Sicherheitsniveau zu gewahrleisten.

Die Bewertung der Ausflihrung (Werkstoffeigenschaften und fertigungsbegleitende Qualitatssiche-
rung) der maschinentechnischen Komponenten der SFA Asse 2 konnte aufgrund des Alters der
Anlage und der zur Verfugung stehenden Dokumentation nicht unmittelbar auf der Grundlage ei-
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nes Regelwerks durchgeflhrt werden. Die Prifung im Zuge der Bestimmung der einschlagigen
Bewertungsgrundlagen zeigte, dass die SFA Asse 2 schon aus formalen Griinden weder die Fest-
legung der aktuell gultigen TAS (TAS, 2005) noch die Anforderungen der KTA-Regel 3903 zur
Vorprufung, Fertigung und zur fertigungsbegleitenden Qualitatssicherung ohne weiteres erfillen
kann. Dieses Ergebnis ist detailliert in Tabelle 7 dargestellt. Zur Bewertung der Ausfiihrung der
SFA Asse 2 wurden daher die Festlegungen der KTA-Regel 3903 den Konstruktionsunterlagen
sowie den vorliegenden Nachweisen zur Werkstoffqualifizierung gegeniibergestellt.

So wurde ermittelt, ob es durch Umsetzung eines Nachqualifizierungs— und Prifprogramms maog-
lich ist, die bei der Auslegung der SFA Asse 2 angenommenen Werkstoffeigenschaften und die
Einhaltung der im Rahmen der Fertigung erforderlichen Qualitdt nachtraglich nachzuweisen bzw.
zu plausibilisieren. Als Ergebnis dieser Untersuchung zeigte sich, dass es, insbesondere bei Be-
ricksichtigung der bergbauiblichen konservativen Auslegung der maschinentechnischen Kompo-
nenten, prinzipiell mdglich ist, das erforderliche Sicherheitsniveau der ausgefihrten SFA Asse 2
insoweit mit positivem Ergebnis zu plausibilisieren, dass ein sicherer Betrieb Uber definierte Be-
triebsperioden, d. h. zwischen zwei Wiederkehrenden Prifungen, erreicht werden kann. Entspre-
chende empfehlenswerte bzw. erforderliche MaRnahmen werden in Kapitel 7 dargestellt.

Elektro- und Leittechnik

Die bewertete Elektro- und Leittechnik der SFA Asse 2 umfasst im Wesentlichen die elektrischen
Komponenten der Férdermaschine, wie Motor und Bremseinrichtung, Niederspannungsversorgung
und Gleichspannungs-Energieversorgung der Foérdermaschine, Bedienstande, Teufenzeiger,
Uberwachungen, Fahrtenregler bzw. Geschwindigkeitsiiberwachungseinrichtung sowie die
Schachtliberwachungs- und —signalanlagen einschliefdlich verschiedener untergeordneter und zu-
gehoriger Komponenten.

Zur Bewertung der Auslegung wurde zunachst die TAS herangezogen, wobei fir die Bewertung
verschiedener Teilaspekte auf die Festlegungen der KTA-Regel 3902 (KTA 3902, 2012) zuriickge-
griffen wurde. Das Ergebnis der Bewertung ist zusammenfassend in Tabelle 6 dargestellt. Die Pri-
fung der elektro- und leittechnischen Komponenten hinsichtlich der einschlagigen Anforderungen
der KTA 3902 zeigte, dass die betrachteten Systeme das Sicherheitsniveau der ,erhéhten Anfor-
derungen® grundsatzlich einhalten. Die Anforderungen der KTA 3902 bezliglich der Funktionen
sicherheitsbezogener Teile von Steuerungen (s. z. B. KTA 3902 Anhang E), konnte aufgrund der
Dokumentenlage nicht nachgewiesen werden. Nach Erbringung dieser Nachweise ist davon aus-
zugehen, dass ein zum kerntechnisch erforderlichen Sicherheitsniveau gleichwertiges Sicherheits-
niveau gewahrleistet wird.

Die Bewertung der Ausfihrung (hinsichtlich Eignung der eingesetzten elektrischen Einrichtungen
und fertigungsbegleitenden Qualitatssicherung) der elektro- und leittechnischen Komponenten der
SFA Asse 2 konnte aufgrund des Alters der Anlage und der zur Verfigung stehenden Dokumenta-
tion nicht unmittelbar auf der Grundlage eines Regelwerks durchgefuhrt werden. Die Prifung im
Zuge der Bestimmung der einschlagigen Bewertungsgrundlagen zeigte, dass die SFA Asse 2
schon aus formalen Griinden die Anforderungen der KTA-Regel 3903 (KTA 3903, 2012) zur Aus-
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fuhrung und insbesondere zur fertigungsbegleitenden Qualitatssicherung nicht ohne weiteres erfll-
len kann. Dieses Ergebnis ist detailliert in Tabelle 7 dargestellt.

Zur Bewertung der SFA Asse 2 wurden daher die Festlegungen der KTA-Regel 3903 den vorlie-
genden Ausflihrungsunterlagen sowie den vorliegenden Nachweisen von elektrischen Einrichtun-
gen gegenubergestellt. So wurde ermittelt, ob es durch Umsetzung eines Nachqualifizierungs- und
Prifprogramms moglich ist, die bei der Auslegung der SFA Asse 2 zugrunde gelegten Eigenschaf-
ten der elektrischen Einrichtungen und die Einhaltung der im Rahmen der Fertigung erforderlichen
Qualitdt nachtraglich nachzuweisen bzw. zu plausibilisieren. Als Ergebnis dieser Untersuchung
zeigte sich, dass es, insbesondere bei Berlicksichtigung der bergbauliblichen Auslegung der elekt-
ro- und leittechnischen Komponenten, prinzipiell méglich ist unter Berlcksichtigung der im obigen
Absatz erwdhnten Nachweise gemall KTA 3902 Anhang E, die relevanten Eigenschaften der aus-
gefiihrten SFA Asse 2 insoweit zu plausibilisieren, dass ein Betrieb auf vergleichbarem Sicher-
heitsniveau Uber definierte Betriebsperioden, d. h. zwischen zwei Wiederkehrenden Prifungen, zu
erreichen ist. Entsprechende empfehlenswerte bzw. erforderliche MaRnahmen werden in Kapitel 7
dargestellt.

Tabelle 6: Bewertung von Anforderungen der KTA 3902

Nr. Komponenten Auslegung analog KTA 3902, "erhdhte Anforderungen"

Anmerkungen / Be-

KTA3902 Abschnitt | Bewertung ..
griindung

1. Fordermaschine

1.1 | Maschinenrahmen 7.1/B2 Ausfuihrung gem. TAS

Wellen, Achsen,
1.2 | Kupplung, sonstige |7.2/B2
Maschinenelemente
1.3 | Seiltrager 7.2/B2
Bremseinrichtungen

Ausflihrung gem. TAS

Ausfihrung gem. TAS

1.4 (Maschinentechnik) 7.2/B2 Ausfuhrung gem. TAS
1.5 Eundamente, Befes- | 5
tigung
KTA 3902 Anh. E: An-
Bremseinrichtungen forderung gemal
1.6 | (Elektro- und Leit- 6.5/75/E 3 Tab. E-1 nicht nachge-
technik) wiesen.
Ausfihrung gemaR TAS
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Nr. Komponenten Auslegung analog KTA 3902, "erhéhte Anforderungen™

KTA3902 Abschnitt | Bewertung | /\"Mmerkungen /Be-

griundung
KTA 3902 Anh. E: An-
Motoren - Gleich- forderung gemalf
1.7 | strommotor mit 6.5/75/E 3 Tab. E-1 nicht nachge-
Fremderregung wiesen.

Ausflihrung gemal TAS

KTA 3902 Anh. E: An-
forderung geman
6.5/75/E 3 Tab. E-1 nicht nachge-
wiesen.

Ausflihrung gemal TAS

1.8 Niederspannungs-
"~ | versorgung

KTA 3902 Anh. E: An-
forderung geman
6.5/75/E 3 Tab. E-1 nicht nachge-
wiesen.

Ausfihrung gemaR TAS

Gleichspannungs-
Energieversorgung
Férdermaschine (
Leistungsteil )

1.9

KTA 3902 Anh. E: An-
forderung gemalf

1.10 | Bedienungsstande 6.5/75/E ) Tab. E-1 nicht nachge-
wiesen.
Ausflihrung gemal TAS
Teufenzeiger, Uber- KTA 3902 Anh. E: An-
wachungen, Fahrten- forderung geman
1.11 | regler bzw. Ge- 6.5/75/E 3 Tab. E-1 nicht nachge-
schwindigkeitstiber- wiesen.
wachungseinrichtung Ausflhrung gemaR TAS

KTA 3902 Anh. E: An-

Schnittstellen zu an- forderung gemald
1.12 6.5/75/E 3 Tab. E-1 nicht nachge-
deren Anlagen wiesen

Ausfihrung gemaR TAS

Schachtiuberwa-
2. | chungs-
und —signalanlagen

KTA 3902 Anh. E: An-
forderung gemalf
6.5/75/E 3 Tab. E-1 nicht nachge-
wiesen.

Ausflihrung gemal TAS

Stromversorgung und
21
Vernetzung
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Nr. Komponenten Auslegung analog KTA 3902, "erhéhte Anforderungen™
. Anmerkungen / Be-
KTA3902 Abschnitt | Bewertung griindung
Signaltechnische
Betriebsmittel am KTA 3902 Anh. E: An-
Bedienungsstand, an forderung aeman
2.2 | den Anschlagenund |6.5/7.5/E 3 99
) : Tab. E-1 nicht nachge-
im Schacht sowie wiesen
Endgerate und Sen- '
sorik
KTA 3902 Anh. E: An-
Elektronischer forderung gemalf
2.3 Schachthammer 6.5/75/E £ Tab. E-1 nicht nachge-
wiesen.
KTA 3902 Anh. E: An-
Schachtfernsprech- forderung gemalf
2.4 |anlagen FTS - Anla- |6.5/7.5/E 3 Tab. E-1 nicht nachge-
ge wiesen.
Ausflihrung gemal TAS
3. Forderseile
31 Fbrders_eil Ober- 79/B2
Untersell
Seilklemmvorrichtun-
3.2 | gen und Unter- 7.2/B2
seilaufhangung
4, Fordermittel
4.1 | Forderkorb 7.2/B2
Stahlkonstruktion
4.2 | (Zwischengeschirre, |7.2/B2
etc.)
4.3 | Gegengewicht 7.2/B2
Nicht betrachtet. Wer-
: . ; den im Rahmen der MP
4.4 gev)vrlsg:\be)nboden (For- -- zum Transport riickge-
holter radioaktiver Abfal-
le nicht herangezogen.
5. Fordergerist
Aufgrund der Ausfih-
5.1 | Tragkonstruktion 5 rung wird davon ausge-

gangen, dass das Ver-
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Nr. Komponenten Auslegung analog KTA 3902, "erhéhte Anforderungen™

Anmerkungen / Be-

KTA3902 Abschnitt | Bewertung griindung

sagen einer einzelnen
5.2 | Schachtstlihle 5 Komponente des For-
dergerusts im Normal-

betrieb nicht zum Foér-

5.3 | Prelltrager und Fang- 5 derkorbabsturz fiihrt.
stutzen

Seilscheiben und
5.4 | zugehorige Maschi- |7.1,7.2/B2 Ausfihrung gem. TAS
nenelemente

6. Schachteinbauten

FUhrungseinrichtun-
gen / Spurlatten

6.2 | Verdickte Spurlatten |- 5 Ausfuihrung gem. TAS
Einbauten Schachts-

6.3 | umpf (verdickte Spur- |- 5
latten)

Fullorter Schacht-
7. halle / 490-m-Sohle /

750-m-Sohle
7.1| Schachttore - 5
Beschilde-
7.2 | rung/Sicherheits-und
Bedienhinweise
Strukturkomponenten

Die Strukturkomponenten der SFA Asse 2 umfassen im Wesentlichen das Fordergerist, die Stahl-
bau-Baugruppen der Rasenhangebank und der Flllérter sowie verschiedene untergeordnete und
zugehdrige Komponenten.

Zur Bewertung der Auslegung wurde gemaf TAS die DIN 18800 herangezogen, wobei flr die Be-
wertung verschiedener Teilaspekte auf die Festlegungen der KTA-Regel 3902 (KTA 3902, 2012)
zurtickgegriffen wurde. Das Ergebnis der Bewertung ist in Tabelle 6 dargestellt. Grundlegend ist
festzustellen, dass fur die mafigeblichen Strukturkomponenten kein direkt Ubertragbares kerntech-
nisches Regelwerk existiert, aber aufgrund der Auslegung gem. TAS, die in den Unterlagen
(Hachmann et. al., 2011a) und (Hachmann et. al., 2011b) nachgewiesen wird, davon ausgegangen
werden kann, dass die Auslegung der Strukturkomponenten prinzipiell ausreicht, um ein ausrei-
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chendes / vergleichbares Sicherheitsniveau wie bei einer kerntechnischen Auslegung der Stiitz-
konstruktionen zu erreichen.

Die Bewertung der Ausfihrung (Werkstoffeigenschaften und fertigungsbegleitende Qualitatssiche-
rung) der Strukturkomponenten der SFA Asse 2 konnte aufgrund des Alters der Anlage und der
zur Verfugung stehenden Dokumentation nicht unmittelbar auf der Grundlage eines Regelwerks
durchgefiihrt werden. Im Zuge der Bestimmung der einschlagigen Bewertungsgrundlagen zeigte
sich, dass die SFA Asse 2 aus rein formalen Grunden weder die Festlegung der aktuell glltigen
TAS (TAS, 2005) noch die Anforderungen der KTA-Regel 3903 (KTA 3903, 2012) zur Vorprifung,
Fertigung und insbesondere zur fertigungsbegleitenden Qualitatssicherung erfillen kann. Dieses
Ergebnis ist detailliert in Tabelle 7 dargestellt. Zur Bewertung der Ausfuhrung der SFA Asse 2 wur-
den daher die Festlegungen der KTA-Regel 3903 den vorliegenden Konstruktionsunterlagen sowie
den vorliegenden Nachweisen zur Werkstoffqualifizierung gegenibergestellt. So wurde ermittel,
ob es durch die Umsetzung eines Nachqualifizierungs- und Prifprogramms maoglich ist, die bei der
Auslegung der SFA Asse 2 angenommenen Werkstoffeigenschaften und die Einhaltung der im
Rahmen der Fertigung erforderlichen Qualitat nachtraglich nachzuweisen bzw. zu plausibilisieren.
Als Ergebnis dieser Untersuchung zeigte sich, dass es, insbesondere bei Berlcksichtigung der
bergbautblichen konservativen Auslegung, prinzipiell mdglich ist, das Sicherheitsniveau der Struk-
turkomponenten der ausgefiihrten SFA Asse 2 insoweit zu plausibilisieren, dass ein sicherer Be-
trieb Uber definierte Betriebsperioden, d. h. zwischen zwei Wiederkehrenden Prifungen, zu errei-
chen ware sofern ein spontanes, zu einem Absturz einer beladenen Umverpackung fiihrendes
Versagen eines Bauteils ausgeschlossen werden kann. Entsprechende empfehlenswerte bzw.
erforderliche Mal3nhahmen werden in Kapitel 7 dargestellt.

Tabelle 7: Bewertung von Anforderungen der KTA 3903
Fertigung und fertigungs- | Wiederkehrende Priifung
Nr Komponente begleitende Qualitatssiche- | und Betrieb analog KTA
: P rung analog KTA 3903, "er- | 3903, "erhohte Anforde-
héhte Anforderungen™ rungen"

KTA 3903 KTA 3903
Bewertung | ppschnitt | BEWeUNg | apschnitt

1. |Fordermaschine

1.1 | Maschinenrahmen 4 6,7 3 10
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Fertigung und fertigungs- | Wiederkehrende Priifung
Nr Komponente begleitende Qualitatssiche- | und Betrieb analog KTA
: P rung analog KTA 3903, "er- | 3903, "erhohte Anforde-
hohte Anforderungen™ rungen”
KTA 3903 KTA 3903
Bewertung | ppschnitt | BEWerUNg | apschnitt
Wellen, Achsen, Kupplun-
1.2 | gen, sonstige Maschinene- |4 3
lemente
1.3 | Seiltrager 4 6,7 3 10
Bremseinrichtungen
1.4 (Maschinentechnik) : 6.7 . 10
1.5 | Fundamente, Befestigung |4 - 3 10
Bremseinrichtungen
1.6 (Elektro- und Leittechnik) < 5.7 < 10
1.7 Motoren - Gleichstrommo- 3 57 3 10
tor mit Fremderregung
1.8 Niederspannungsversor- 3 57 3 10
gung
Gleichstrom-
1.9 Energleve.rsorgunlg For- 13 57 3 10
dermaschine ( Leistungsteil
)
1.10 [ Bedienungsstande 3 57 3 10
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Fertigung und fertigungs- | Wiederkehrende Priifung
Nr Komponente begleitende Qualitatssiche- | und Betrieb analog KTA
’ P rung analog KTA 3903, "er- | 3903, "erhohte Anforde-
hohte Anforderungen” rungen"
KTA 3903 KTA 3903
Bewertung | ppschnitt | BEWerUNg | apschnitt
Teufenzeiger, Uberwa-
chungen, Fahrtenregler
1.1 bzw. Geschwindigkeits- . 5.7 . 10
Uberwachungseinrichtung
112 Schnittstellen zu anderen 3 57 3 10
Anlagen
2 Schachtiiberwachungs-
*lund —signalanlagen
2.1 Stromversorgung und Ver- 3 57 3 10
netzung
Signaltechnische Be-
triebsmittel am Bedie-
nungsstand, an den An-
22 schlagen und im Schacht 2 5.7 2 10
sowie Endgerate und Sen-
sorik
23 Elektronischer Schacht- 3 57 3 10
hammer
Schachtfernsprechanlagen
24 FTS - Anlage 3 57 3 10
3. |Ford il
orderseile 10
N - . |1 (Oberseill),
3.1 | Forderseile: Ober-Unterseil 2 (Unterseil 6,7 3 10
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Fertigung und fertigungs- | Wiederkehrende Priifung
Nr Komponente begleitende Qualitatssiche- | und Betrieb analog KTA
: P rung analog KTA 3903, "er- | 3903, "erhohte Anforde-
hohte Anforderungen™ rungen”
KTA 3903 KTA 3903
Bewertung | ppschnitt | BEWeUNg | apschnitt
3.2 SeiIkIemqurrichtgngen 4 6.7 3 10
und Unterseilaufhangung
4. Fordermittel
4.1 | Forderkorb 4 6,7 3 10
4.2 Stahlkonstqution (Zwi- 4 6.7 3 10
schengeschirre, etc.)
4.3 [ Gegengewicht 4 6,7 ) 10
4.4 Zwischenbdden (Forder- Nicht bewertet | -
korb)
5. |Fordergerist
5.1 | Tragkonstruktion 5 6,7 3 10
5.2 [ Schachtstlhle 5 6,7 3 10
53 Prelltrager und Fangstuit- 5 ) 3 10
zen
5.4 S_eilscheibe_n und zugeho- 5 6.7 3 10
rige Maschinenelemente
6. |Schachteinbauten
6.1 Flhrungseinrichtungen / 5 ) 3 10
Spurlatten
6.2 | Verdickte Spurlatten 5 - 3 10
Einbauten Schachtsumpf
6.3 (verdickte Spurlatten) € ) L 10
Fullorter Schachthalle /
7. |490-m-Sohle / 750-m-
Sohle
71 Schachttore 5 - 3 10
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Fertigung und fertigungs- | Wiederkehrende Priifung

Nr Komponente begleitende Qualitatssiche- | und Betrieb analog KTA

: P rung analog KTA 3903, "er- | 3903, "erhohte Anforde-

hohte Anforderungen™ rungen”
KTA 3903 KTA 3903
Bewertung | ppschnitt | BEWerUNg | apschnitt
7.2 BeschiId_erunlg/Sic.:herheits- 5 ) 10
und Bedienhinweise

Anforderungen aus der Storfallanalyse

Im Rahmen der Stoérfallanalyse wurden Fehlerereignisse identifiziert, in deren Folge es potenziell
zu einer Gefahrdung radiologischer Schutzziele und damit zu einem Stoérfall kommen kann (siehe
Kapitel 3.2.1 und 5 ). Hierbei wird auch das Einzelfallkriterium nach DIN 25403-1 (DIN 25403-1,
2013) herangezogen (siehe Kapitel. 3.2.1). Die daraus resultierenden Anforderungen flihren in
einigen Fallen zu einem Ertlichtigungsbedarf. In Tabelle 8 sind Stérungen, die im Zuge der in Kapi-
tel 5 beschriebenen Storfallanalyse betrachtet wurden, dahingehend bewertet, ob die vorhandene
Ausfuhrung und die zurzeit umgesetzten administrativen MalRnahmen bereits ausreichen, um den
Eintritt eines Ereignisses zu vermeiden. Fir die Storungen, bei denen die vorhandenen Malinah-
men nicht ausreichend sind, werden in Kapitel 7 Ertiichtigungsmaflinahmen im Detail dargestellt
und betrachtet.

Tabelle 8:

Bewertung von Anforderungen aus der Storfallanalyse

Technische Stérungen der SFA

Mechanisches Versagen von Struktur-
komponenten

1 Verklemmen des For- | Ausflihrung nach Wieder-
derkorbs im Schacht/ | TAS kehrende
Kollision Prifung
mit Schachteinbauten

2 | Versagen der Struktur | Statik erfullt DIN Wieder-
des Fordergerists 18800 (siehe Statik) | kehrende

/| TAS Prifung
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10

11

12

Versagen der Struktur
oder des Fundaments
der

Foérdermaschine

Versagen von maschinentechnischen

Dauerfeste Ausle-
gung

Komponenten

Mechanisches Versagen von Komponen-

ten der Lastkette

Versagen der Struktur
des Forderkorbs

Versagen von Forder-
seil, Unterseil,
Seilklemmen (Seilriss)
Bruch von Treibscheibe
/ Seilscheiben

Bruch von Achsen /
Wellen

(Seilscheibe, Forder-
scheibe)
mechanisches Versa-
gen von Motor, Mo-
torkupplung,
Antriebswelle
Versagen der Halte-
bremse

Seilrutsch

Uberdimensionie-
rung

Uberdimensionie-
rung

Dauerfeste Ausle-
gung

Dauerfeste Ausle-
gung

Dauerfeste Ausle-
gung, Sicherheits-
bremse

Redundante Aus-
fuhrung der Bremse

Dimensionierung
der Bremsen, Ver-
dickte Spurlatten

Versagen von Transportmitteln

Versagen der Lastkette
des Transportmittels

Ausfall von Hebezeu-
gen und Transportmit-
teln

Auslegung der Um-
verpackung

Wieder-
kehrende
Prifung

Wieder-
kehrende
Prifung
Wieder-
kehrende
Prifung
Wieder-
kehrende
Prifung
Wieder-
kehrende
Prifung

Wieder-
kehrende
Prifung

Wieder-

kehrende

Prifung

Wieder-
kehrende
Prifung
Wieder-
kehrende
Prifung

Redundante
Ausflihrung
der Sicher-
heitsbremse
Redundante
Ausflihrung
der Bremse

Beherrschung

durch Ausle-
gung der Um-
verpackung

Nein

Nein

Nein
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_ Fehler der Elektro- und Leittechnik _ _ :
13 | Stromausfall wahrend | Bremseneinfall Wieder- | redundantes
der Fahrt kehrende |Bremssystem Nein
Prifung
14 | Fehlfunktionen einer Auslésen Sicher- Wieder- | redundante
Steuerung heitskreis und / oder | kehrende | Ausflihrung
redundante Prifung | Sicherheits-
Steuerung kreis und / Nein
oder
redundante
Steuerung
15 | Unbeabsichtigtes An- | Auslosung Sicher- | Wieder- | redundante
fahren des Forderkorbs | heitskreis kehrende |Ausflihrung Nein
(Beladener Zustand) Prifung | Sicherheits-
kreis
16 | Unbeabsichtigtes An- | Ausldsung Sicher- |Wieder- |redundante
fahren des Forderkorbs | heitskreis kehrende | Ausflihrung
(wahrend Beladung) Prifung | Sicherheits-
kreis, Beherr- Nein
schung durch
Auslegung der
Umverpackung
17 |Versagen von Verriege- | moglich Wieder- | Schacht-
lungen (Schachttor) kehrende |tortiberwa-
Prifung |chung und
Sperrkreis sind
nur einkanalig, Nein
Beherrschung
durch Ausle-
gung der Um-
verpackung
18 |Versagen der Endab- | Verdickte Spurlatten | Wieder- | Auslésen re-
schaltung kehrende |dundanter Si-
Prifung | cherheitskreis
und / oder Nein
Steuerung /
Fahrtenregler,
Bremseneinfall
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20

21

22

23

24

25

26

Uberdrehzahl / Uber-
héhte Geschwindigkeit

Fahren 750 m <-> 0 m
ohne Halt und wegen
geoffnetem Schachttor
an der 490-m-Sohle
ohne Spurlatten im Be-
reich des Schachttors
Defekter Synchron-
schalter SYN

Auslosen Sicher-
heitskreis

Wegen einkanaliger
Torverriegelung auf
490-m-Sohle mdg-
lich

Auslosen Sicher-
heitskreis

Storungen durch Fehlbedienung

Storungen beim Fahren des Forderkorbs

Unbeabsichtigtes An-
fahren

Unbeabsichtigtes
Bremsen

Falsche Konfiguration
des zusatzlichen
Gegengewichts
Ausldsen der Sicher-
heitsbremse (unbeab-
sichtigt)

Fahren im falschen
Betriebsmodus

Storungen bei der Beschickung des For-

derkorbs

Wieder-
kehrende
Prifung

Wieder-
kehrende
Prifung

Wieder-
kehrende
Prifung

Geschul-
tes Per-
sonal
Geschul-
tes Per-
sonal
Geschul-
tes Per-
sonal
Geschul-
tes Per-
sonal
Geschul-
tes Per-
sonal

redundante
Ausflhrung
Sicherheits-
kreis

redundante
Ausflihrung
Sicherheits-
kreis

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein
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28

29

30

31

32

33

Uberlastung des For-
derkorbs

Falsches Signalisieren
und folgend falsches
Fahren

des Forderkorbs

Falsches Anfahren d.
Forderkorbs (Forder-
maschinist)

Beschicken im fal-
schen Betriebsmodus
(Seilfahrt statt Guter-
férdermodus)

Beladung / Uberlas-
tung eines Zwischen-
bodens

Fehler beim Beschi-
cken (Falsches Nach-
setzen des Forder-
korbs (Anschlager))
Fehler beim Beschi-
cken (Staplerfahrer)

Abmessung des
Flurférderzeugs >
Forderkorbabmes-
sung,

zulassige Masse
der beladenen Um-
verpackung < 10Mg
Verriegelung auf-
grund Betriebsmo-
dus
(Guterférderungs-
modus) + Torverrie-
gelung (siehe Nr.
17)

Verriegelung auf-
grund Betriebsmo-
dus
(Gulterférderungs-
modus) + Torverrie-
gelung (siehe Nr.
17)

Auslegung der Um-
verpackung

Zwischenbdden
muss explizit aktiv
vorgesetzt werden
Auslegung der Um-
verpackung

Auslegung der Um-
verpackung

Geschul-
tes Per-
sonal

Geschul-
tes Per-
sonal

Geschul-
tes Per-
sonal

Geschul-
tes Per-
sonal

Geschul-
tes Per-
sonal
Geschul-
tes Per-
sonal

Geschul-
tes Per-
sonal

Steuerungs-
Uberwachung

Steuerungs-
Uberwachung,
Beherrschung
durch Ausle-
gung der Um-
verpackung

Nur relevant bei

zusatzlichem
Fehler, Beherr-
schung durch
Auslegung der
Umverpackung

Schachthalle:
Lichtschranke

Beherrschung
durch Ausle-
gung der Um-
verpackung

Nein

Nein

Nein

Nein
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Beschickung des Verriegelung des Geschul-
Schachts bei falscher | Tors (Schachthalle |tes Per-
Position und 490-m-Sohle) |sonal
des Forderkorbs Akustische Warn-
meldung (750-m-
Sohle) siehe Nr.17
35 |Kollision mit Strukturen | Auslegung der Um- | Geschul- |Beherrschung

am Fllort bei der verpackung tes Per- | durch Ausle-
Handhabung sonal gung der Um- Nein
(Schacht, Schachttor, verpackung

lagernde Teile)
36 | Absturz einer belade- | Auslegung der Um- | Geschul- |Beherrschung
nen Umverpackung bei | verpackung tes Per- | durch Ausle-
der Handhabung am sonal gung der Um-
Fillort verpackung

Nein

Standsicherheit bei Erdbeben

Gemall Genehmigungsbescheid fur die Schachanlage Asse Il (NMUK, 2010) ist im Hinblick auf
den Umgang mit radioaktiven Stoffen bei der Storfallbetrachtung die Erdbebeneinwirkung auf die
Anlage zu betrachten. Das flir den Standort der Schachtanlage Asse Il hierfir zugrunde zu legen-
de BEB wurde anhand entsprechender Gutachten identifiziert (Maric, Grindler, Schaermann,
2009), (Gommlich, 2006) und liegt auch der Erdbebenbetrachtung fir die Schachtanlage Konrad
zugrunde.

Die SFA Asse 2 verfligt Uber eine aktuelle statische Bewertung des verstarkten Schachtférder- und
Fuhrungsgeristes (Hachmann et. al., 2011b), jedoch noch ohne Bericksichtigung des BEB. Die
ermittelten Spannungsausnutzungen von 89 % fiir Betriebslasten bzw. 75 % fiir Sonderlasten er-
lauben grundsatzlich das Eintragen zuséatzlicher Lasten ohne die zuldssigen Grenzwerte zu Uber-
schreiten. Hinsichtlich der maximalen vertikalen betrieblichen Beschleunigung des Forderkorbes
bzw. des Gegengewichtes (10 m/s?) und der daraus resultierenden Lasten ergibt sich aus dem
BEB ein zusatzlicher Beitrag von ca. 6 % (0,57 m/s?). Fir den Nachweis der zuldssigen Spannun-
gen bei zusatzlichem horizontalem Lasteintrag durch das BEB kann aufgrund der Komplexitat des
Gerustes keine vorlaufige relative Abschatzung vorgenommen werden. Zum endgultigen Nachweis
der Lastabtragung eines BEB ist eine rechnerische Analyse der Standsicherheit erforderlich.

Hinsichtlich des Nachweises der Lastabtragung uber die Baugrindung in das Fundament sind Art
und Zustand der Verankerungen im Fundament und der Fundamentzustand zu ermitteln und fir
diesen Zustand rechnerisch die Lastabtragung nachzuweisen.
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Die Standsicherheit der Schachteinbauten hinsichtlich Erdbeben wurde in der Vergangenheit dis-
kutiert und eine ausreichende Auslegung bzw. Robustheit gegen Absturz von Schachteinbauteilen
auf transportierte beladene Umverpackungen identifiziert. Im Rahmen der Nachweisfuhrung zur
Genehmigung sind diese Erkenntnisse zusammenfassend darzustellen.

6.2.2 Grundlegende Aspekte / Organisation

Die betrachteten grundlegenden Aspekte umfassen Betrieb und Wiederkehrende Prifungen der
SFA Asse 2.

Zur Bewertung der Voraussetzungen zur personellen Betriebsorganisation, zum Strahlenschutz
sowie zur Instandhaltung wurde die KTA-Regel 1201 (Anforderungen an das Betriebshandbuch)
(KTA 1201, 2015) herangezogen. Diese enthalt Festlegungen zur Personellen Betriebsorganisati-
on, zur Dokumentation der betrieblichen Ablaufe (dort: Warten- und Schichtordnung), zur Organi-
sation des Strahlenschutzes sowie zur Durchfihrung und Dokumentation von Instandhaltungs-
malinahmen. Hierzu wurden von BGE entsprechende Unterlagen (siehe Kap. 4) vorgelegt. Diese
Unterlagen wurden im Rahmen dieser Machbarkeitsprifung nicht detailliert inhaltlich gepruft. Sie
spiegeln jedoch die grundsatzlich erforderlichen Themen wider und kénnen inhaltlich jederzeit an
die Randbedingungen eines Transports rickgeholter radioaktiver Abfalle angepasst werden. Damit
werden die kerntechnischen Anforderungen an die Betriebsdokumentation hinsichtlich der SFA
Asse 2 prinzipiell als erflllbar eingeschatzt.

Zur Bewertung des von BGE vorgelegten Prufhandbuchs (siehe Kap. 4) wurde die KTA-Regel
1202 (Anforderungen an das Priifhandbuch) (KTA 1202, 2009) herangezogen. Eine detaillierte
Prifung der Unterlage erfolgte im Rahmen dieser Machbarkeitsprifung nicht. Die Unterlage ist
jedoch Gegenstand behdrdlicher Verfahren und kann inhaltlich jederzeit an die Randbedingungen
eines Transports rlickgeholter radioaktiver Abfalle angepasst werden. Damit werden die kerntech-
nischen Anforderungen an die Betriebsdokumentation hinsichtlich der SFA Asse 2 prinzipiell als
erflullbar eingeschatzt. Weiterhin hat BGE verschiedene Prifprotokolle zur Hauptseilfahrtanlage
der SFA Asse 2 vorgelegt. Die Prifung dieser Unterlagen anhand der Festlegungen der KTA-
Regeln 1202 und 3903 (Priifung und Betrieb von Hebezeugen in Kernkraftwerken) (KTA 3903,
2012) zeigte, dass diese Unterlagen zurzeit die in der Kerntechnik blichen Anforderungen an die
Prufdokumentation nicht erfullen. Dieses Prifergebnis hat allerdings keine Auswirkungen auf die
grundsatzliche Machbarkeit eines Transports riickgeholter radioaktiver Abfalle, da die erforderli-
chen Prifanweisungen und Prifprotokolle jederzeit und rechtzeitig von der Durchfihrung von
Transporten rlickgeholter radioaktiver Abfalle erstellt werden kénnen.

Die auch fir die SFA Asse 2 geltende Instandhaltungsordnung verweist auf die KTA 1401 (KTA
1401, 2013). Somit liegt eine wesentliche Voraussetzung fur eine ausreichende Qualitatssicherung
VOr.

6.2.3 Alterungsmanagement

Qualitatserhaltende MalRnahmen fur die Komponenten der SFA Asse 2 ergeben sich bislang aus
dem konventionellen Regelwerk, Anforderungen nach einem Alterungsmanagement nach KTA
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1403 (KTA 1403, 2017) bestehen nicht. Aufbauend auf der Beschreibung der Methodik eines Alte-
rungsmanagements in Anlehnung an KTA 1403 (KTA 1403, 2017) (siehe Kap. 3.2.4) wird unter-
sucht, welche Anforderungen an die bestehende SFA Asse 2 hinsichtlich des Alterungsmanage-
ments schon umgesetzt sind bzw. noch nicht umgesetzt werden und welche weiteren Anforderun-
gen sich daraus ergeben.

1.

Identifikation und Gruppierung sicherheitstechnisch wichtiger technischer Einrichtungen:

Mit dem Bericht zur QSB-Einstufung (Zuordnung zu Qualitatssicherungsbereichen hinsicht-
lich Strahlenschutzrelevanz) der Asse-GmbH (Asse GmbH, 2017) liegt schon eine geeigne-
te Unterlage fir die ldentifikation und Gruppierung vor. Sie kann als Basis fir die Erfullung
der Anforderungen des Alterungsmanagements nach KTA 1403 (KTA 1403, 2017) dienen.
Erganzend koénnen die Erkenntnisse aus der Stdrfallanalyse (siehe Kap.5) zu sicherheits-
technisch wichtigen technischen Einrichtungen zur Einhaltung der Schutzziele herangezo-
gen werden.

Identifikation relevanter Schadigungsmechanismen:

Relevante Schadigungsmechanismen sind auf Basis der moglichen Schadigungsmecha-
nismen und deren Anwendbarkeit flr die sicherheitstechnisch wichtigen technischen Ein-
richtungen zu identifizieren. Mégliche Schadigungsmechanismen sind der offenen Literatur
zu entnehmen, z. B. (TUV Nord EnSys Hannover GmbH und Co. KG, 2007). Erganzend
sind Betriebserfahrungen der SFA Asse 2 sowie vergleichbarer Anlagen zu bertcksichti-
gen. Zu Betriebserfahrungen der SFA Asse 2 liegen schon Unterlagen vor (siehe Kap. 4).
Hinsichtlich der Vollstandigkeit der Unterlagen bzgl. Alterungseffekten beinhaltet das Alte-
rungsmanagement nach KTA 1403 (KTA 1403, 2017) einen internen Prozess (PDCA-
Prozess). Auf Basis der identifizierten technischen Einrichtungen, der vorhanden Betriebs-
unterlagen und der offenen Literatur wird die Identifizierung relevanter Schadigungsmecha-
nismen in einem flr ein neu etabliertes Alterungsmanagement angemessenen Umfang als
machbar eingeschatzt.

Etablierung eines PDCA-Prozesses:

Fur die wirksame Umsetzung eines Alterungsmanagements ist die systematische und kon-
tinuierliche Erfassung und Auswertung von alterungsrelevanten Sachverhalten sowie einer
daraus abgeleiteten Optimierung Voraussetzung. Hierzu folgt man den Grundsatzen eines
PDCA-Prozesses. Malknahmen des Alterungsmanagements sind in den betrieblichen Ab-
lauf zu integrieren.

Die bestehenden Betriebsunterlagen und -prozeduren der SFA Asse 2 erflllen zum Teil
schon Aufgaben, die in einem PDCA-Prozess in Anlehnung an (KTA 1403, 2017) geleistet
werden sollen, z. B.:

e Systemisches Prifen und Instandsetzen anhand Prifhandbuch und Instandhal-
tungsordnung




Schachtanlage Asse Il - Machbarkeitspru-
fung eines Gebindetransports rickgeholter
radioaktiver Abfalle liber Schacht Asse 2

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt

PSP-Element

Funktion/Thema

Komponente

Baugruppe

Aufgabe

UA

Lfd. Nr.

NAAN

NNNNNNNNNN

NNAAANN

AANNNA

AANN

AAAA

AA

NNNN

Seite: 58 von 112

9A

23410000

JD

RB

0001

Stand: 14.12.2018

o Dokumentation von Schadensereignissen und Sicherstellung eines Informations-
rickflusses durch Festlegungen in der Meldeordnung sowie der personellen Be-

triebsorganisation

Hinsichtlich der Vollstandigkeit der Malnahmen und der wirksamen Verknipfung unterei-
nander, einer gemeinsamen Wissensbasis sowie einer systematischen Auswertung und
Optimierung der bestehenden MalRnahmen sind die bestehenden Unterlagen und Mal}-
nahmen zu evaluieren. Einen wesentlichen Teil der Wissensbasis stellt dabei ein zu erstel-
lender Basisbericht dar. Er beschreibt:

e den Ausgangszustand und die Eingruppierung der technischen Einrichtungen und

der Hilfs- und Betriebsstoffe,

e die im Rahmen des Alterungsmanagements vorgesehenen Prozesse (Identifikation
relevanter Schadigungsmechanismen, Mallhahmen zur Beherrschung der Schadi-
gungen, Kontrolle der Wirksamkeit der getroffenen MalRnahmen) einschlielich de-

ren Organisation,

e die Struktur der Wissensbasis,

e die Verfolgung und Auswertung alterungsrelevanter Erkenntnisse sowie

relevante nicht-technische Aspekte.

Erganzt wird die Wissensbasis durch Statusberichte, die unter anderem qualitative und
quantitative Aussagen zu den MalRnahmen des Alterungsmanagements und Ergebnisse
aus der Anlageniberwachung beinhalten. Sofern zum Betrachtungsumfang des Alterungs-
managements auch bauliche Anlagen gehoren ist die Wissensbasis um entsprechende

Bauzustandsberichte zu erganzen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Realisierung eines systematischen Alterungsmana-
gements fur die sicherheitstechnisch wichtigen technischen Einrichtungen der SFA Asse 2 in An-
lehnung an KTA 1403 (KTA 1403, 2017) machbar erscheint. Hierflir wesentliche Basisunterlagen
liegen bereits vor. Im Rahmen einer Evaluierung sind diese Unterlagen methodisch zu erganzen
und miteinander sowie mit einer gemeinsamen Wissensbasis zu verknlpfen. Ferner ist eine Pro-
zedur zu etablieren, die eine kontinuierliche Anpassung und Weiterentwicklung des Alterungsma-
nagements und seiner zugrundeliegenden Daten erlaubt. Zur Verbesserung der Anlagenverfig-
barkeit kdnnen auch betriebliche Systeme und Komponenten auf Basis dieses Alterungsmanage-
ments optimiert werden.
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7 QUALIFIZIERUNGS- UND ERTUCHTIGUNGSBEDARF DER
SFA

71 VORGEHEN

Die in Kapitel 6 dargestellten Ergebnisse der Bewertung der SFA Asse 2 im Hinblick auf die Mach-
barkeit eines Transports rickgeholter radioaktiver Abfélle zeigen, dass an verschiedenen Stellen
Ertiichtigungsbedarf zur Erreichung des nach dem Stand von Wissenschaft und Technik erforderli-
chen Vorsorgeniveaus besteht. Daher wurden die verschiedenen Komponenten der SFA Asse 2
im Einzelnen sowohl hinsichtlich des Allgemeinzustandes der Anlage als auch der bergtechni-
schen Anforderungen bewertet und es wurden notwendige oder empfehlenswerte Ertlichtigungs-
maflnahmen ermittelt. Weiterhin wurde die SFA Asse 2 hinsichtlich der zusatzlichen kerntechni-
schen Anforderungen bewertet, die bei einem Transport rickgeholter radioaktiver Abfalle zu erfll-
len sind. Anhand dieser Anforderungen wurden ebenfalls notwendige bzw. empfehlenswerte Er-
tichtigungsmalinahmen ermittelt. Wirtschaftliche Aspekte bei der Bewertung der Schachtférderan-
lage und der erforderlichen oder empfehlenswerten ErtiichtigungsmalRnahmen wurden anhand des
fur die Errichtung von Neuanlagen Ublichen Stands der Technik bewertet. Die Termin- und Kosten-
schatzungen erfolgen auf der Grundlage eigener Erfahrung bei Bau, Wartung und Ertichtigung
von Schachtférderanlagen und entsprechender Marktkenntnis.

Die Ertichtigungsmaflnahmen lassen sich grundsatzlich wie folgt zusammenfassen:

o Spezifische, aus den bergtechnischen Anforderungen resultierende erforderliche Ertiichti-
gungsmalinahmen, bei denen es nur eine einzige regelwerkskonforme oder technisch bzw.
wirtschaftlich sinnvolle Malinahme gibt. Diese ErtlichtigungsmalRnahmen sind in Tabelle 9
dargestellt:

Tabelle 9: Bergtechnisch erforderliche Ertlichtigungsmallinahmen

Elektronischer Schacht- | Keine  Funkstreckenlberwa- | Austausch gegen eine Neu-
hammer chung anlage
Schachtsignalanlage 1 kanaliger Aufbau Austausch gegen eine Neu-
anlage
Schachteinbauten Ungentgender baulicher Zu- | Instandsetzung
stand (siehe (DMT GmbH &
Co. KG, 2017)

o Erforderliche Ertichtigungsmaflnahmen, die daraus folgen, dass aufgrund des Alters der
Anlage und der fehlenden Berlcksichtigung der kerntechnischen Anforderungen bei Ferti-
gung und Prifung das entsprechende kerntechnisch erforderliche Sicherheitsniveau nicht
ohne zusatzliche MalRnahmen erreicht werden kann. In dieser Gruppe gibt es meist zwei
oder mehr Varianten, mit denen ein vergleichbarer Gewinn an Sicherheit erreicht werden
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kann und die sich primar durch die wirtschaftlichen Konsequenzen (insbesondere Kosten-
und Zeitaufwand) unterscheiden. Ebenfalls kdnnen mit diesen MalRnahmen die grundle-
genden, im Rahmen des Alterungsmanagements erforderlichen Nachweise (Methodik,
Wissensbasis, Prozeduren, siehe Kap. 6.2.3) erbracht werden. Prinzipiell sind hier zwei Al-
ternativen méglich, deren Zweckmaigkeit jeweils im Einzelfall zu entscheiden ist:

1. Bei vielen Baugruppen ist es prinzipiell méglich, durch eine Nachqualifizierung, die
ein Prifprogramm mit verschiedenen zerstérenden und zerstérungsfreien Prufver-
fahren einschliet und bei dem nachfolgend nur die Komponenten getauscht wer-
den, die die Anforderungen nicht erfiillen kénnen, ein hinreichendes Sicherheitsni-
veau zu erreichen.

2. Alternativ kbnnen die zu betrachteten Baugruppen auch direkt, d. h. ohne Versuch
einer Nachqualifizierung ausgetauscht werden, wobei dann im Zuge des Aus-
tauschs die kerntechnischen Anforderungen an die fertigungsbegleitende Prifung
direkt berlcksichtigt werden kénnen.

Fir die Komponenten der SFA Asse 2 liegen Uberwiegend keine Qualitdtsnachweise zum
Grundmaterial und den Fertigungsschritten vor, wie sie im kerntechnischen Regelwerk ge-
fordert werden. Da sie auch nicht nachtraglich zu erstellen sind (da sie zum Beispiel her-
stellungsbegleitende Prifungen betreffen) wird in der Machbarkeitsprifung der Ansatz ei-
ner Bewertung der Ausfilhrung der SFA Asse 2 auf der Grundlage einer Qualitats-
Iststandserfassung verfolgt (siehe Kap. 3 und 6). Diese umfasst im ersten Schritt die Pri-
fung der eingesetzten Komponenten (z. B. Halbzeuge, Maschinenelemente) hinsichtlich der
Qualitat der Werkstoffe und Fertigungsprozesse durch Dokumentationsprufungen, Sicht-
und Malprifungen und zerstdrende sowie zerstorungsfreie Materialprifungsverfahren. Im
zweiten Schritt werden die Ergebnisse dieser Prifung im Hinblick auf die Qualitat, wie sie
durch entsprechende kerntechnische QS-Malinahmen erreicht wiirde, bewertet. Ziel ist die
Feststellung, ob bei vergleichbaren Qualitdten der Komponenten und Verbindungen der
SFA Asse 2 eine zum kerntechnischen Regelwerk analoge und angemessene Schaden-
vorsorge gewahrleistet werden kann. Dies umfasst auch die Mallnhahmen zum Qualitats-
erhalt der Komponenten (z. B. WKP, Instandhaltung, siehe hierzu KTA 3902 (KTA 3902,
2012) und zum Alterungsmanagement nach KTA 1403 (KTA 1403, 2017)). Wahrend sich
die MaRRnahmen im Rahmen der Qualitats-Iststandserfassung und den dabei identifizierten
Ersatzmalnahmen zur Erreichung des erforderlichen Qualitatszustands maf3geblich an den
Anforderungen der KTA 3902 (KTA 3902, 2012) orientieren, ergeben sich die MalRlnahmen
zum Qualitatserhalt Uberwiegend aus den Anforderungen des Alterungsmanagements in
Anlehnung an KTA 1403 (KTA 1403, 2017).

Maflnahmen, die aus der Storfallanalyse resultieren und dazu dienen, das Auftreten aus-
fallbedingter Stérungen bzw. einer daraus folgenden und zu einem Stoérfall flihrenden Er-
eigniskette nach dem Stand von Wissenschaft und Technik zu minimieren. Sie ergéanzen
jene Maflinahmen, die sich aus KTAs ergeben und die fir bestimmte Anlagenteile in Anleh-
nung herangezogen werden. Im Fall der Uberschneidung von Malnahmen werden diese
im Rahmen der Variantenbetrachtung (Kap. 7.3) behandelt. Hierzu ist in Tabelle 10 zu-
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sammenfassend dargestellt, mit welchen Ertlichtigungsmalinahmen das kerntechnisch er-
forderliche Sicherheitsniveau erreicht werden kann.

Tabelle 10:  Ubersicht des aus den kerntechnischen Anforderungen resultierenden Er-
tuchtigungsbedarf

Mogliche auswirkungsbegrenzende bzw. -vermeidende Aus-
legung bzw. MaRnahmen

Auslegung / Auslegung / Konstruktion | Administrative
Konstruktion (Austausch/Neubau) MaBnahmen
(Ertlichtigung /
Nachriistung)
Technische Stérungen der SFA
Mechanisches Versagen von
Strukturkomponenten
1 Verklemmen des Erhohte Prif-
Forderkorbs im dichte und Pruf-
Schacht / Kollisi- umfang bei
on mit Schacht- Wiederkehren-
einbauten den Prifungen,
angepasst an
technischen
Zustand
2 Versagen der Durchfiihrung von Erhéhte Prif-
Struktur des For- | zusatzlichen Zer- dichte und Pruf-
dergerusts stérungsfreien umfang bei
Prifungen zur Wiederkehren-
Nachqualifizie- den Prifungen,
rung, ggf. Aus- angepasst an
tausch von einzel- technischen
nen Komponenten Zustand
3 Versagen der Durchfiihrung von Erhéhte Prif-
Struktur oder des | zusatzlichen Zer- dichte und Pruf-
Fundaments der |stérungsfreien umfang bei
Foérdermaschine | Prifungen zur Wiederkehren-
Nachqualifizie- den Prufungen,
rung, ggf. Aus- angepasst an
tausch von einzel- technischen
nen Komponenten Zustand
Versagen von maschinentechni-
schen Komponenten
Mechanisches Versagen von
Komponenten der Lastkette
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Mogliche auswirkungsbegrenzende bzw. -vermeidende Aus-

legung bzw. MaRnahmen

Auslegung /
Konstruktion
(Ertlichtigung /
Nachriistung)

Auslegung / Konstruktion
(Austausch/Neubau)

Administrative
MaBnahmen

Versagen der
Struktur des For-
derkorbs

Durchfiihrung von
zusatzlichen Zer-
stérungsfreien
Prifungen zur
Nachqualifizie-
rung, ggf. Aus-
tausch von einzel-
nen Komponenten

Neubau unter Berucksich-
tigung von kerntechnischen
Standards bei Konstruktion
und Prifung

Erhohte Prif-
dichte und Prif-
umfang bei
Wiederkehren-
den Prifungen,
angepasst an
technischen
Zustand

Versagen von
Foérderseil, Un-
terseill,
Seilklemmen
(Seilriss)

Durchflihrung von
zusatzlichen Zer-
stérungsfreien
Prifungen zur
Nachqualifizie-
rung, ggf. Aus-
tausch von einzel-
nen Komponenten

Neubau der Seilklemme
unter Berucksichtigung von
kerntechnischen Standards
bei Konstruktion und Pri-
fung

Erhohte Priif-
dichte und Prif-
umfang bei
Wiederkehren-
den Prufungen,
angepasst an
technischen
Zustand

Bruch von Treib-
scheibe / Seil-
scheiben

Durchflihrung von
zusatzlichen Zer-
stérungsfreien
Prifungen zur
Nachqualifizie-
rung, ggf. Aus-
tausch von einzel-
nen Komponenten

Neubau unter Bericksich-
tigung von kerntechnischen
Standards bei Konstruktion
und Prifung

Erhohte Priif-
dichte und Prif-
umfang bei
Wiederkehren-
den Prufungen,
angepasst an
technischen
Zustand

Bruch von Ach-
sen / Wellen
(Seilscheibe,
Forderscheibe)

Durchfiihrung von
zusatzlichen Zer-
stérungsfreien
Prifungen zur
Nachqualifizie-
rung, ggf. Aus-
tausch von einzel-
nen Komponenten

Neubau unter Berlicksich-
tigung von kerntechnischen
Standards bei Konstruktion
und Prifung

Erhohte Prif-
dichte und Prif-
umfang bei
Wiederkehren-
den Prifungen,
angepasst an
technischen
Zustand

mechanisches
Versagen von
Motor, Mo-
torkupplung,
Antriebswelle

Durchfiihrung von
zusatzlichen Zer-
stérungsfreien
Prifungen zur
Nachqualifizie-
rung, ggf. Aus-
tausch von einzel-
nen Komponenten

Neubau unter Berucksich-
tigung von kerntechnischen
Standards bei Konstruktion
und Prifung

Erhohte Prif-
dichte und Prif-
umfang bei
Wiederkehren-
den Prufungen,
angepasst an
technischen
Zustand
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Mogliche auswirkungsbegrenzende bzw. -vermeidende Aus-

legung bzw. MaRnahmen

Auslegung /
Konstruktion
(Ertlichtigung /
Nachriistung)

Auslegung / Konstruktion
(Austausch/Neubau)

Administrative
MaBnahmen

9 Versagen der Durchfiihrung von | Neubau unter Berticksich- | Erhdhte Priif-
Haltebremse zusatzlichen Zer- | tigung von kerntechnischen | dichte und Prif-
stérungsfreien Standards bei Konstruktion | umfang bei
Prifungen zur und Prifung Wiederkehren-
Nachqualifizie- den Prifungen,
rung, ggf. Aus- angepasst an
tausch von einzel- technischen
nen Komponenten Zustand
(Koepescheibe,
Bremsscheibe)
10 |Seilrutsch Minimierung der
Beschleunigungen
im Betrieb durch
Nachristung /
Parametrierung
der Fahrsteuerung
Versagen von Transportmitteln
11 |Versagen der Nachristung des | Neubau der Tragmittel und
Lastkette des Forderkorbbodens | Lastaufnahmemittel unter
Transportmittels | (Lastverteilerplat- | Berlicksichtigung von kern-
ten), Dynamischer |technischen Standards bei
Nachweis der Konstruktion und Prifung
Konstruktion des
Forderkorbs
12 | Ausfall von He- | keine sinnvolle Neubau der Tragmittel und
bezeugen und Alternative Lastaufnahmemittel unter
Transportmitteln Berucksichtigung von kern-
technischen Standards bei
Konstruktion und Prifung
_ Fehler der Elektro- und Leittech-
nik
20 |Fahren 750-m- | Nachrustung einer
Sohle <-=>0m zweikanaligen
ohne Halt auf Uberwachung auf
490-m-Sohle und | 490-m-Sohle
ohne
Spurlatten we-
gen geodffneten
Schachttor auf
490-m-Sohle.
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Mogliche auswirkungsbegrenzende bzw. -vermeidende Aus-
legung bzw. MaRnahmen

Auslegung / Auslegung / Konstruktion | Administrative
Konstruktion (Austausch/Neubau) MaBnahmen
(Ertlichtigung /
Nachriistung)
Storungen durch Fehlbedienung
Storungen beim Fahren d. Forder-
korbs
24 | Falsche Konfigu- | Nachrustung einer
ration des zu- Verriegelung in
satzlichen der Fahrsteuerung
Gegengewichts
Stérungen bei der Beschickung
des Forderkorbs
27 | Uberlastung des |Mechanische Zusatzliche Wa-
Forderkorbs Schutzeinrichtun- gung der Um-
gen am Fullort zur verpackung vor
Begrenzung des Beladung
Staplerfahrbe-
reichs
29 |Falsches Anfah- |Einbau einer Ver- Vier-Augen-
ren des Forder- | riegelung mit Prinzip beim
korbs (Forder- Lichtschranke an Fahren des For-
maschinist) den Fillortern, derkorbs
analog Schacht-
halle
31 |Beladung / Uber- | Einbau von me- Vier-Augen-
lastung eines chanischen Prinzip bei der
Zwischenbodens | Schutzeinrichtun- Handhabung
gen im Forderkorb von beladenen
(Gitter, Schran- Umverpackun-
ken, 0. a.) gen
32 |Fehler beim Be- |Einbau einer Ver- Vier-Augen-
schicken (Fal- riegelung mit Prinzip bei der
sches Nachset- | Lichtschranke an Handhabung
zen den Fullértern, von beladenen
des Foérderkorbs |analog Schacht- Umverpackun-
(Anschlager)) halle gen
33 |Fehler beim Be- | Technische Be- Vier-Augen-
schicken (Stap- |schrankung der Prinzip bei der
lerfahrer) Fahrgeschwindig- Handhabung
keit des Staplers von beladenen
Umverpackun-
gen
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Mogliche auswirkungsbegrenzende bzw. -vermeidende Aus-
legung bzw. MaRnahmen

Auslegung / Auslegung / Konstruktion | Administrative
Konstruktion (Austausch/Neubau) MaBnahmen
(Ertlichtigung /
Nachriistung)

34 |Beschickung des | Elektrische Ver- Vier-Augen-
Schachts bei riegelung des Prinzip bei der
falscher Position | Schachttors auf Handhabung
des Foérderkorbs |750-m-Sohle von beladenen

Umverpackun-
gen

35 |Kollision mit Anprallschutz bei Vier-Augen-
Strukturen am wichtigen Struktu- Prinzip bei der
Fallort bei der ren, technische Handhabung
Handhabung Beschrankung d. von beladenen
(Schacht, Fahrgeschwindig- Umverpackun-
Schachttor, la- keit des Staplers gen
gernde Teile)

36 |Absturz einer Verwendung von | Verwendung von form- Vier-Augen-
beladenen Um- | formschlissigen schlissigen Lastanschlag- | Prinzip bei der
verpackung bei |Lastanschlagmit- |mitteln Handhabung
der Handhabung |teln von beladenen
am Fallort Umverpackun-

gen

Die Bewertung der vorliegenden Unterlagen der SFA Asse 2 zeigte, dass die Anforderun-
gen sowohl des bergtechnischen (siehe Kapitel 6.1) als auch des kerntechnischen Regel-
werks an die Dokumentation von Prifung und Betrieb (siehe Kapitel 6.2.2) weitgehend er-
fullt werden. Daher besteht sowohl hinsichtlich der Anforderungen der BVOS als auch hin-
sichtlich der Forderungen der KTA-Regeln 1201 und 1202 kein erheblicher Ertlchtigungs-
bedarf. Die Anpassungen der Betriebs- und Prifunterlagen (z. B. Betriebshandbuch, Prif-
handbuch), die zur Durchfihrung von Transporten rickgeholter radioaktiver Abféalle vorab
erforderlich sein kdnnen, kdnnen im Rahmen der Ublichen regelmaligen Aktualisierungen
der entsprechenden Unterlagen in diese eingepflegt werden.

Die von BGE vorgelegten Blanko-Protokolle zur Durchfuhrung von Wiederkehrenden Pru-
fungen der SFA Asse 2 erflillen zurzeit die Anforderungen der KTA-Regeln 1202 und 3903
nicht bzw. nur unzureichend (siehe Kapitel 6.2.2). Wir empfehlen daher eine Uberarbeitung
dieser Prifprotokolle unter Berlicksichtigung der Anforderungen dieser KTA Regeln im Zu-
ge der Ublichen Aktualisierung dieser Prifprotokolle.

Fur die Ubertagigen Anlagenteile der SFA Asse 2 sind hinsichtlich ihrer horizontalen Stand-
sicherheit bei BEB die Einhaltung der zuldssigen Spannungen nachzuweisen und ggf. Er-
tichtigungsmaflnahmen vorzunehmen. Insbesondere ist der Nachweis zu erbringen, dass
die dabei auftretenden Bauanschlusslasten Uber die Fundamentverankerungen abgetragen
werden kdnnen. Die vertikalen Lasten aus dem BEB sind nach erster Abschatzung gegen-
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7.2

Uber den auftretenden Betriebslasten gering und durch die Auslegung der SFA Asse 2 ab-
gedeckt. Fur unterirdische Anlagenteile der SFA Asse 2 sind die vorhandenen Erkenntnisse
bzgl. Sicherheit gegen Absturz schwerer Lasten bei einem BEB zusammenfassend darzu-
stellen.

Malnahmen, die zwar nicht sicherheitstechnisch erforderlich sind, aber entweder den Be-
trieb bzw. die Instandhaltung vereinfachen oder aus wirtschaftlichen Grinden sinnvoll sind.
Wie in der Gruppe 1 gibt es hier oft keine Varianten, sondern die Entscheidung besteht da-
rin, ob die jeweilige MaRnahme umgesetzt wird oder nicht. Diese MaRnahmen sind in

Tabelle 11 dargestellt:

Tabelle 11:  Bergtechnisch bzw. wirtschaftlich empfehlenswerte Ertlichtigungsmalinah-
men

Steuerung inklusive Fahrtregler und

Bedienstande Austausch gegen eine aktuelle Steuerung

Austausch gegen ein neues Antriebssystem,
das aktuelle Auslegungsgrundsatze bertcksich-
tigt und bei dem die Ersatzteilversorgung lang-
fristig gewahrleistet werden kann.

Antriebssystem der Férdermaschine

Austausch des kompletten Leistungsteils
Foérdermaschine (Gleichstrom-Energieversorgung) gegen eine
aktuelle Energieversorgung

DETAILBETRACHTUNG DES ERTUCHTIGUNGSBEDARFS

Aus den Ergebnissen der in Kapitel 6 dargestellten Bewertung wurden anhand der in Abschnitt 7.1
dargestellten Vorgehensweise fir alle relevanten Baugruppen der SFA Asse 2 Ertlichtigungsmalf3-
nahmen ermittelt. Dabei wurde technischen Mallnahmen entsprechend dem Stand von Wissen-
schaft und Technik Vorzug vor organisatorischen MalRnahmen gegeben. Zusatzlich oder in be-
grundeten Ausnahmeféllen kdnnen die in Tabelle 10 aufgefuhrten administrativen Mal3nahmen
umgesetzt werden.
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Soweit technisch sinnvoll, wurden mehrere sicherheitstechnisch prinzipiell gleichwertige Ertiichti-
gungsmalinahmen festgelegt, die in Tabelle 12 zusammenfassend dargestellt sind. Diese Varian-
ten wurden hinsichtlich der technischen Umsetzbarkeit und der Wirtschaftlichkeit, d. h. des ge-
schatzten Zeit- und Kostenaufwands, bewertet. Tabelle 13 flhrt das Ergebnis einer wirtschaftlichen
Bewertung der Ertlichtigungsmalnahmen hinsichtlich der zu erwartenden Kosten sowie hinsicht-
lich der zu erwartenden Gesamtzeiten fir die Umsetzung einer spezifischen Ertlichtigungsmal}-
nahme und fir die zu erwartenden jeweiligen Stillstandszeiten der SFA Asse 2 zusammen.

Zusatzlich zu diesen spezifischen Ertlichtigungsmalinahmen ist es zum Erreichen des kerntech-
nisch erforderlichen Sicherheitsniveaus erforderlich, die bestehenden betrieblichen Ablaufe sowie
die vorhandene PHB- bzw. BHB-Dokumentation hinsichtlich der Aspekte Betriebsorganisation,
Qualitatssicherung, Wiederkehrende Prufung und Alterungsmanagement zu prifen und ggf. hin-
sichtlich der Anforderungen des kerntechnischen Regelwerks (siehe Kapitel 3.2.2, 3.2.3 und 3.2.4)
zu Uberarbeiten. Diese MalRnahmen wurden nicht wirtschaftlich bewertet, da sie nicht zu Still-
standszeiten fihren und voraussichtlich tberwiegend durch das Personal der Schachtanlage As-
se Il durchgefiihrt werden kdnnen.

Tabelle 12:  Ubersicht der Ertiichtigungsmafinahmen

Ifd.

Num AEWE Baugruppe MaBnahme

mer omponente

1a Fordergerust Seilscheibenachse Neubau unter Berucksichti- Neu-
gung von kerntechnischen bau,
Standards bei Konstruktion Aus-
und Prifung tausch

1b Fordergerist Seilscheibenachse Durchfiihrung von zusatzli- Ertlch-
chen Zerstoérungsfreien Pri-  tigung
fungen zur Nachqualifizie-
rung, ohne Demontage der
Seilscheibe und der Lage-
rung

2a Foérdergerist Seilscheiben Neubau unter Beriicksichti- Aus-
gung von kerntechnischen tausch,

Standards bei Konstruktion Neubau
und Prifung

2b Foérdergerist Seilscheiben Durchfiihrung von zusatzli- Ertlich-
chen Zerstdérungsfreien Pri tigung
fungen zur Nachqualifizie-
rung, ohne Demontage der
Seilscheiben und der Lage-
rung

3a Fordergerist Struktur, Stahlbau, Funda- Neubau unter Berucksichti- Aus-

mente gung von kerntechnischen tausch,

Standards bei Konstruktion Neubau
und Prifung
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Haupt-

MafRnahme
komponente

Baugruppe

3b Fordergerist Struktur, Stahlbau, Funda- Durchfiihrung von zusatzli- Ertlch-
mente chen Zerstérungsfreien und tigung
ggf. zerstérenden Prifungen
zur Nachqualifizierung, ggf.
Austausch von einzelnen
Komponenten
4 Fordermaschi-  Bedienungsstande (Steue- Update der Visualisierung Ertlch-
ne rung) durch Austausch von Hard- tigung
ware und Software.
5 Férdermaschi- Energieversorgung Foérder- Austausch des kompletten Aus-
ne maschine GS (Leistungsteil) Leistungsteils. tausch,
Neubau
6a Fordermaschi- Leittechnik / Teufenzeiger, Austausch der Leittechnik Aus-
ne Uberwachungen, Fahrten- unter Bertcksichtigung der tausch,
regler bzw. Geschwindig- Anforderungen aus dem Neubau
keitsuberwachungseinrich- Transport rickgeholter radi-
tung einschlieRlich Bedie- oaktiver Abfalle und von
nungsstande (Steuerung) kerntechnischen Standards
bei Auslegung und Prifung
6b Férdermaschi-  Leittechnik / Teufenzeiger, Nachqualifizierung der Steu-  Ertlich-
ne Uberwachungen, Fahrten- erung zum Nachweis der tigung
regler bzw. Geschwindig- Funktionalen Sicherheit unter
keitsiberwachungseinrich- Berlcksichtigung der Anfor-
tung einschliellich Bedie- derungen aus dem Transport
nungsstande (Steuerung) rickgeholter radioaktiver
Abfalle und von kerntechni-
schen Standards
7a Férdermaschi-  Maschinensteuerung: Uber-  Berticksichtigung einer zu- Aus-
ne wachung der Konfiguration satzlichen Uberwachung / tausch,
des Gegengewichts Verriegelung im Zuge des Neubau
Austauschs der Leittechnik
7b Férdermaschi-  Maschinensteuerung: Uber-  Nachristung einer zuséatzli- Ertlich-
ne wachung der Konfiguration chen Verriegelung zur Ver- tigung
des Gegengewichts hinderung der Fahrt bei
falsch konfiguriertem Gegen-
gewicht
8a Foérdermaschi-  Motorkupplung, Antriebswel- Neubau unter Beriicksichti- Aus-
ne le gung von kerntechnischen tausch,
Standards bei Konstruktion Neubau
und Prifung
8b Foérdermaschi-  Motorkupplung, Antriebswel- Durchflihrung von zusatzli- Ertlich-
ne le chen Zerstoérungsfreien Pri-  tigung
fungen zur Nachqualifizie-
rung, ggf. Austausch von
einzelnen Komponenten
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Haupt-

MafRnahme
komponente

Baugruppe

9a Férdermaschi-  Motoren - Gleichstrommotor  Austausch des Antriebs der ~ Aus-
ne mit Fremderregung Férdermaschine (nur Motor tausch,
und zugehorige Elektro-und  Neubau
Leittechnik)
9b Férdermaschi-  Motoren - Gleichstrommotor  Die Ersatzeilversorgung Ertlch-
ne mit Fremderregung muss langfristig sichergestellt tigung
werden.
9c Foérdermaschi-  Férdermaschine einschl. Austausch der gesamten Aus-
ne Koepescheibe und zugehé-  Férdermaschine einschl. tausch,
riger Elektro- und Leittechnik Leittechnik/Teufenzeiger, Neubau
sowie Schachtiberwa- Uberwachungen, Fahrtenreg-
chungs- und -signalanlagen ler bzw. Geschwindigkeits-
Uberwachungseinrichtung
einschlielich Bedienungs-
stande (Steuerung)
10 Fordermaschi-  Niederspannungsversorgung Austausch der Schaltanlage. Aus-
ne tausch,
Neubau
11a Fordermaschi-  Treibscheibe Neubau unter Berucksichti- Aus-
ne gung von kerntechnischen tausch,
Standards bei Konstruktion Neubau
und Prifung
11b Fordermaschi-  Treibscheibe Durchfiihrung von zusatzli- Ertlch-
ne chen Zerstoérungsfreien Pri-  tigung
fungen zur Nachqualifizie-
rung, ggf. Austausch von
einzelnen Komponenten
12a Fordermaschi-  Treibscheibenwelle Neubau unter Berucksichti- Aus-
ne gung von kerntechnischen tausch,
Standards bei Konstruktion Neubau
und Prifung
12b Fordermaschi-  Treibscheibenwelle Durchfiihrung von zusatzli- Ertlch-
ne chen Zerstérungsfreien Pri-  tigung
fungen zur Nachqualifizie-
rung, ggf. Austausch von
einzelnen Komponenten
13a Forderseile / Forderkorb Neubau unter Berucksichti- Aus-
Fordermittel gung der Anforderungen aus  tausch,
dem Transport rickgeholter ~ Neubau
radioaktiver Abfélle und von
kerntechnischen Standards
bei Konstruktion und Prifung
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Haupt-

MafRnahme
komponente

Baugruppe

13b Forderseile / Forderkorb Durchfiihrung von zusatzli- Ertlch-
Fordermittel chen Zerstérungsfreien Pri-  tigung
fungen zur Nachqualifizie-
rung, ggf. Austausch von
einzelnen Komponenten
13c Foérderseile / Forderkorb Nachriistung des Forder- Ertlch-
Fordermittel korbbodens (Lastverteiler- tigung
platten), Dynamischer Nach-
weis der Konstruktion des
Forderkorbs
13d Forderseile / Forderkorb Einbau von mechanischen Ertlch-
Fordermittel Schutzeinrichtungen im Foér-  tigung
derkorb (Gitter, Schranken,
0. a.) zur Verhinderung der
Beschickung eines Zwi-
schenbodens
14a Forderseile / Forderseil, Unterseil Austausch von Forderseil Aus-
Foérdermittel und Unterseil tausch,
Neubau
14b Forderseile / Forderseil, Unterseil Durchfiihrung von zusatzli- Ertlch-
Fordermittel chen Zerstérungsfreien Pri-  tigung
fungen zur Nachqualifizie-
rung, ggf. Austausch von
einzelnen Komponenten
15a Foérderseile / Zwischengeschirre, Unter- Neubau der Komponenten Aus-
Fordermittel seilaufhangung, Seilklem- unter Berucksichtigung von tausch,
men kerntechnischen Standards Neubau
bei Auslegung und Prifung
15b Forderseile / Zwischengeschirre, Unter- Durchfiihrung von zusatzli- Ertlich-
Fordermittel seilaufhangung, Seilklem- chen Zerstoérungsfreien Pri-  tigung
men fungen zur Nachqualifizie-
rung, ggf. Austausch von
einzelnen Komponenten
16 Fallorter Schachttore Neubau unter Berucksichti- Aus-
Schachthalle / gung der Anforderungen aus  tausch,
490-m-Sohle / dem Transport rickgeholter ~ Neubau
750-m-Sohle radioaktiver Abfélle und von
kerntechnischen Standards
bei Konstruktion und Prifung
17 Fullorter Schachttore Anprallschutz bei wichtigen Ertlich-
Schachthalle / Strukturen, technische Be- tigung
490-m-Sohle / schrankung d. Fahrge-
750-m-Sohle schwindigkeit des Staplers




Schachtanlage Asse Il - Machbarkeitspru-
fung eines Gebindetransports riickgeholter BUNDESGESELLSCHAFT
radioaktiver Abfille iber Schacht Asse 2 ERREEEEInE
e e T P T P o e T Tt 71 von 112
9A | 23410000 JD | RB | 0001 | 00 |Stand: 14.12.2018

Ifd.
Num
mer

Haupt-

MafRnahme
komponente

Baugruppe

18a  Fullorter Schwingblihne zur Auffah- Dynamischer Seil- Aus-
Schachthalle / rung der beladenen Umver-  Langungsausgleich tausch,
490-m-Sohle / packungen Neubau
750-m-Sohle
18b Fallorter Absetzklinken zur Verriege-  Mechanische Verriegelung Ertlch-
Schachthalle / lung des Korbes an Flillort. im Fullort, Anpassung an tigung
490-m-Sohle / SSA und am Férderkorb er-
750-m-Sohle forderlich.
19a Handhabungs-  Tragmittel und Lastaufnah- Neubau der Tragmittel und Aus-
und Trans- memittel Lastaufnahmemittel unter tausch,
porteinrichtun- Bertcksichtigung von kern- Neubau
gen technischen Standards bei
Konstruktion und Priifung
19b Handhabungs-  Tragmittel und Lastaufnah- Durchfiihrung von zusatzli- Ertlich-
und Trans- memittel chen Zerstoérungsfreien Pri-  tigung
porteinrichtun- fungen zur Nachqualifizie-
gen rung, ggf. Austausch von
einzelnen Komponenten
20 Schachteinbau- Fihrungseinrichtungen / Durchfiihrung von zusatzli- Ertlch-
ten Spurlatten chen Zerstoérungsfreien Pri-  tigung
fungen zur Nachqualifizie-
rung, ggf. Austausch von
einzelnen Komponenten
21 Schachteinbau-  Verdickte Spurlatten (Turm Durchfiihrung von zusatzli- Ertlch-
ten und Sumpf) chen Zerstérungsfreien Pri-  tigung
fungen zur Nachqualifizie-
rung, ggf. Austausch von
einzelnen Komponenten
22 Schachtuber- Elektronischer Schacht- Austausch des E- Aus-
wachungs- und  hammer Schachthammers (erforder-  tausch,
—signalanlagen lich da Funkstreckenuberwa- Neubau
chung nicht gegeben.)
23a Schachtuber- Leittechnik / Teufenzeiger, Austausch der Leittechnik Aus-
wachungs- und  Uberwachungen, Fahrten- unter Berucksichtigung der tausch,
—signalanlagen  regler bzw. Geschwindig- Anforderungen aus dem Neubau
keitsiberwachungseinrich- Transport riickgeholter radi-
tung einschlielich Bedie- oaktiver Abfalle und von
nungsstande (Steuerung) kerntechnischen Standards
bei Auslegung und Prifung
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Ifd.
Num
mer

Haupt-

MafRnahme
komponente

Baugruppe

23b  Schachtlber- Leittechnik / Teufenzeiger, Nachqualifizierung der Leit- Ertuch-
wachungs- und  Uberwachungen, Fahrten- technik / (Steuerung zum tigung
—signalanlagen regler bzw. Geschwindig- Nachweis der Funktionalen
keitsuberwachungseinrich- Sicherheit) unter Berlck-
tung einschlieRlich Bedie- sichtiung der Anforderungen
nungsstande (Steuerung) aus dem Transport riickge-
holter radioaktiver Abfalle
und von kerntechnischen
Standards
24 Schachtiber- Signaltechnische Betriebs- Austausch der Signaltechnik  Aus-
wachungs- und  mittel am Bedienstand, an unter Berucksichtiung der tausch,
—signalanlagen  den Anschlagen und im Anforderungen aus dem Neubau
Schacht sowie Endgerate Transport riickgeholter radi-
und Sensorik oaktiver Abfalle und von
kerntechnischen Standards
bei Auslegung und Prifung
25a Schachtiber- Verriegelung u. Uberwa- Berticksichtigung einer zu- Aus-
wachungs- und  chung des Schachttors auf satzlichen Uberwachung und  tausch,
—signalanlagen  der 750-m-Sohle Verriegelung des Schacht- Neubau
tors auf der 750-m-Sohle im
Zuge des Austauschs der
Signalanlage.
25b Schachtiber- Verriegelung u. Uberwa- Elektrische Verriegelung des  Ertlich-
wachungs- chung des Schachttors auf Schachttors auf der 750-m- tigung
und —signal- der 750-m-Sohle Sohle und Einbau einer
anlagen zweikanaligen Uberwachung
des Schachttors (of-
fen/geschlossen) unter Be-
rucksichtigung der Anforde-
rungen aus dem Transport
rickgeholter radioaktiver
Abfalle
26a  Schachtiber- Uberwachung der Schacht-  Einbau von Verriegelungen Aus-
wachungs- tore (490-m- und 750-m- mit Lichtschranke im Zuge tausch,
und —signal- Sohle) des Austauschs der Signal- Neubau
anlagen anlage.
26b  Schachtlber- Uberwachung der Schacht-  Einbau einer Verriegelung Ertlch-
wachungs- tore (490-m- und 750-m- mit Lichtschranke an den tigung
und —signal- Sohle) Fullértern, analog Schacht-
anlagen halle unter Berucksichtigung

der Anforderungen aus dem
Transport riickgeholter radi-
oaktiver Abfalle
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Num k p Baugruppe MaRnahme
- omponente zung
27a  Schachtiuber- Uberwachung des Schacht-  Beriicksichtigung einer zu- Aus-
wachungs- tors auf 490-m-Sohle satzlichen Verriegelung des  tausch,
und —signal- Schachttors im Zuge des Neubau
anlagen Austauschs der Signalanla-
ge.
27b  Schachtiber- Uberwachung des Schacht- Einbau einer zweikanaligen Ertich-
wachungs- tors auf 490-m-Sohle Uberwachung des Schacht-  tigung
und —signal- tors (offen / geschlossen)
anlagen unter Bertcksichtigung der
Anforderungen aus dem
Transport rickgeholter radi-
oaktiver Abfalle
Tabelle 13:  Wirtschaftliche Bewertung der Ertlichtigungsmalnahmen
Schatzung
Gesamt-
dauer
Schétzung (Planung, Schat-
Baugruppe Stillstandszei- Fertigung, zung
ten Lieferung, Kosten
Umriistung,
Ein- und
Ausbau)
1a Seilscheibenachse 1 Wochen 12 Wochen 130 k€
1b Seilscheibenachse 1 Schicht 2 Wochen 30 k€
2a Seilscheiben 1 Woche 15 Wochen 480 k€
2b Seilscheiben 1 Schicht 2 Wochen 30 k€
3a Struktur, Stahlbau, Fundamente 24 Wochen 52 Wochen 1.350 k€
3b Struktur, Stahlbau, Fundamente 1 Woche 15 Wochen 280 k€
4 Bedienungsstande (Steuerung) 1 Woche 10 Wochen 290 k€
5 Gleichstrom-Energieversorgung For- 4 Wochen 12 Wochen 1.580 k€
dermaschine (Leistungsteil)
6a Leittechnik / Teufenzeiger, Uberwa- 4 Wochen 52 Wochen 3.230 k€

chungen, Fahrtenregler bzw. Geschwin-
digkeitsiiberwachungseinrichtung ein-
schlie3lich Bedienungsstande (Steue-
rung)
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Schatzung
Gesamt-
dauer
(Planung,
Fertigung,
Lieferung,
Umriistung,

Schatzung
Stillstandszei-
ten

Baugruppe

Ein- und
Ausbau)

6b Leittechnik / Teufenzeiger, Uberwa- 2 Wochen 26 Wochen 1.540 k€
chungen, Fahrtenregler bzw. Geschwin-
digkeitsiberwachungseinrichtung ein-
schlie3lich Bedienungsstande (Steue-
rung)
7a Maschinensteuerung: Uberwachung der 1 Woche 8 Wochen 90 k€
Konfiguration des Gegengewichts
7b Maschinensteuerung: Uberwachung der 1 Woche 6 Wochen 60 k€
Konfiguration des Gegengewichts
8a Motorkupplung, Antriebswelle 4 \WWochen 40 Wochen 1.880 k€
8b Motorkupplung, Antriebswelle 1Tag 2 Wochen 80 k€
9a Motoren - Gleichstrommotor mit Frem- 4 Wochen 32 Wochen 3.450 k€
derregung
9b Motoren - Gleichstrommotor mit Frem- 0 Wochen 2 Wochen 220 k€
derregung
9c Austausch der Férdermaschine 4 Wochen 52 Wochen 12.400 k€
10 Niederspannungsversorgung 4 Wochen 16 Wochen 560 k€
11a Treibscheibe 4 Wochen 32 Wochen 1.280 k€
11b Treibscheibe 1 Schicht 2 Wochen 80 k€
12a Treibscheibenwelle 4 Wochen 32 Wochen 1.480 k€
12b Treibscheibenwelle 1 Schicht 8 Tage 30 k€
13a Foérderkorb 1 Schicht 16 Wochen 610 k€
13b Foérderkorb 1 Schicht 2 Wochen 80 k€
13c Forderkorb 1 Schicht 6 Wochen 30 k€
13d Foérderkorb 1 Schicht 4 Wochen 130 k€
14a Forderseil, Unterseil 4\Wochen 9 Wochen 320 k€
14b Forderseil, Unterseil 2 Schichte 4 Wochen 50 k€
15a Zwischengeschirre, Unterseilaufhan- 2 Tage 16 Wochen 260 k€
gung, Seilklemmen
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Schatzung
Gesamt-
dauer
(Planung,
Fertigung,
Lieferung,
Umriistung,

Schat-
zung
Kosten

Schatzung
Stillstandszei-
ten

Baugruppe

Ein- und
Ausbau)

15b Zwischengeschirre, Unterseilaufhan- 1 Tag 6 Wochen 80 k€
gung, Seilklemmen
16 Schachttore 3 Tage 32 Wochen 770 k€
17 Schachttore 0 Wochen 8 Wochen 90 k€
18a Schwingbihne zur Auffahrung der bela- 2 Wochen 32 Wochen 370 k€
denen Umverpackungen
18b Absetzklinken zur Verriegelung des 2 Wochen 12 Wochen 230 k€
Korbes an Fullort.
19a Tragmittel und Lastaufnahmemittel keine 16 Wochen -€
19b Tragmittel und Lastaufnahmemittel 1 Tag 6 Wochen -€
20 Fuhrungseinrichtungen / Spurlatten 5 Tage 9 Wochen 90 k€
21 Verdickte Spurlatten (Turm und Sumpf) 2 Tage 9 Wochen 40 k€
22 Elektronischer Schachthammer 1 Schicht 16 Wochen 260 k€
23a Leittechnik / Teufenzeiger, Uberwa- siehe 6a siehe 6a siehe 6a
chungen, Fahrtenregler bzw. Geschwin-
digkeitsiberwachungseinrichtung ein-
schlie3lich Bedienungsstande (Steue-
rung)
23b Leittechnik / Teufenzeiger, Uberwa- 2 Wochen 26 Wochen 1.540 k€
chungen, Fahrtenregler bzw. Geschwin-
digkeitsiberwachungseinrichtung ein-
schlie3lich Bedienungsstande (Steue-
rung)
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Schatzung
Gesamt-
dauer
Schétzung (Planung, Schat-
Baugruppe Stillstandszei- Fertigung, zung
ten Lieferung, Kosten
Umriistung,
Ein- und
Ausbau)
24 Signaltechnische Betriebsmittel am 2 Wochen 28 Wochen  4.300 k€
Bedienstand, an den Anschlagen und im
Schacht sowie Endgerate und Sensorik
25a Verriegelung und Uberwachung des 1 Schicht 12 Wochen 90 k€
Schachttors auf der 750-m-Sohle
25b Verriegelung und Uberwachung des 1 Schicht 24 Wochen 120 k€
Schachttors auf der 750-m-Sohle
26a Uberwachung der Schachttore (490-m- 1 Schicht 8 Wochen 80 k€
und 750-m-Sohle)
26b Uberwachung der Schachttore (490-m- 1 Schicht 8 Wochen 40 k€
und 750-m-Sohle)
27a Uberwachung des Schachttors auf der 0 Wochen 8 Wochen 80 k€
490-m-Sohle
27b Uberwachung des Schachttors auf der 0 Wochen 8 Wochen 80 k€
490-m-Sohle
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7.3 VARIANTENBETRACHTUNG

Auf der Basis der in Tabelle 12 dargestellten und in Tabelle 13 unter wirtschaftlichen und zeitlichen
Aspekten erganzt dargestellten Ertlichtigungsmalinahmen wurden zwei konsolidierte Ertlchti-
gungsprogramme ermittelt, bei deren Durchfiihrung ein aus berg- und kerntechnischer Sicht hin-
reichendes Sicherheitsniveau erreicht wird. ,Programm 1“ ist ein Ertlichtigungsprogramm der vor-
handenen Fdrdermaschine, bei dem die Prioritat darauf liegt, durch Nachqualifizierungen sowie
durch Erfassung und Bewertung des Ist-Zustands der vorhandenen Komponenten und Baugrup-
pen mit moglichst wenigen ZusatzmalRnahmen und neuen Komponenten das erforderliche Sicher-
heitsniveau zu erreichen. Da sich im Rahmen der technischen Bewertung der SFA Asse 2 und der
Zusammenstellung der Ertlichtigungsmaflnahmen zeigte, dass ein Austausch von einzelnen Bau-
teilen der Schachtférderanlage, insbesondere der Férdermaschine, technisch und wirtschaftlich oft
nicht sinnvoll ist und dass beim Austausch einer Komponente haufig auch benachbarte Kompo-
nenten mit ausgetauscht werden missen, wurde ein weiteres Ertlichtigungsprogramm ,Programm
2“ erstellt, bei dem alternativ ein Austausch der gesamten Férdermaschine zugrunde gelegt wurde.

Gemeinsam ist beiden Varianten, dass es sinnvoll ist, zundchst eine detaillierte Ist-Zustands-
Aufnahme durchzuflhren, in der fir alle Baugruppen und Komponenten ermittelt wird, welcher
spezifische Ertlichtigungsbedarf besteht und wie sich die erforderlichen MaRnahmen gegenseitig
beeinflussen. Hinsichtlich der beiden Varianten werden folgende gemeinsame Ertlichtigungsmal}-
nahmen empfohlen:

e Bergtechnisch und kerntechnisch erforderliche einzelne Ertlichtigungsmalnahmen, fir die
keine technisch sinnvollen Alternativen ermittelt werden konnten (z. B. beim elektronischen
Schachthammer oder bei den Lastaufnahmemitteln der Flurférderzeuge).

¢ Malnahmen, die laut Hauptbetriebsplan (BGE, 2017) fir die Betriebsperiode 2017 / 2019
bereits vorgesehenen sind (z. B. die Modernisierung der Hauptseilfahrtanlage mit der Er-
richtung einer neuen integrierten Fordermaschinensteuerung einschliellich eines neuen
Fahrtenreglers).

¢ Malnahmen, fir die aufgrund der Bewertung der vorliegenden Unterlagen nicht erwartet
wird, dass ein Austausch bzw. eine globale Ertiichtigung erforderlich und sinnvoll ist (z. B.
Neubau des Fordergerustes einschlieRlich Struktur, Stahlbau und Fundamenten). Daher
empfehlen beide Varianten fur diesen Fall die Durchfihrung eines Nachqualifizierungspro-
gramms und eine Ermittlung des technischen Istzustands, auf deren Basis gegebenenfalls
selektive lokale ErtichtigungsmalRnahmen durchgefihrt werden.

¢ Malnahmen, fir die bei den Komponenten ,Seilscheibenachse®, ,Seilscheibe®, ,Zwischen-
geschirre®, ,Unterseilaufhangung®, ,Seilklemmen® ,Férderseil/Unterseil* und ,Forderkorb®
aufgrund der vorliegenden Dokumentation davon ausgegangen werden kann, dass ein
Austausch sicherheitstechnisch nicht erforderlich ist und daher im ersten Schritt eine Nach-
qualifizierung und Ermittlung des Istzustands ausreichend ist (z. B. fur die Ausfihrung der
Schachteinbauten sind die bergtechnisch erforderlichen ErtlichtigungsmalRnahmen (siehe
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(DMT GmbH & Co. KG, 2017)) erforderlich, die ggf. um eine Nachqualifizierung und um ei-
ne Ermittlung des Ist-Zustands der Schachteinbauten nach kerntechnischen Malstaben
erganzt werden mussen).

Die beiden Ertiichtigungsprogramme sind in den Tabelle 14 bis Tabelle 17 zusammenfassend dar-
gestellt.

In Tabelle 14 und Tabelle 16 sind, jeweils fur ,Ertlichtigungsprogramm 1“ bzw. ,Ertlichtigungspro-
gramm 2 die ausgewahlten spezifischen Mallnahmen aufgefiihrt, die in Tabelle 12 und Tabelle
13 detailliert dargestellt sind. Die Tabellen fuhren fur jede Baugruppe (Iffd. Nummern 1 bis 24) die
jeweils gewahlte Option ,Neubau/Austausch® bzw. ,Nachqualifizierung® mit den Nachristungs-
mafnahmen (Nummern 25 bis 27), die zur Vermeidung von spezifischen Storfallszenarien dienen,
zusammen. In Tabelle 15 und Tabelle 17 ist zusammenfassend dargestellt, welcher zusatzliche
Ertlichtigungsbedarf maximal zu erwarten ist, wenn die im jeweiligen Ertlichtigungsprogramm vor-
gesehene Nachqualifizierung einer Baugruppe oder Komponente nicht gelingt.

Tabelle 14:  Ertichtigungsprogramm 1 ,Ertlichtigung der vorhandenen Férdermaschine®

Ifd. Schatzung Still-

Baugruppe MaRRnahme

Nummer standszeiten

1b Seilscheibenachse Durchfiihrung von 1 Schicht
zusatzlichen Zersto-
rungsfreien Prifun-
gen zur Nachqualifi-
zierung, ohne De-
montage der Seil-
scheibe.

2b Seilscheiben Durchfiihrung von 1 Schicht
zusatzlichen Zersto-
rungsfreien Prifun-
gen zur Nachqualifi-
zierung, ohne De-
montage der Seil-
scheibe.

3b Struktur, Stahlbau, Fundamente Durchfiihrung von 1 Woche

zusatzlichen Zersto-

rungsfreien und ggf.

zerstoérenden Pri-

fungen zur Nachqua-

lifizierung, ggf. Aus-

tausch von einzel-

nen Komponenten
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Ifd.
Nummer

Baugruppe

Bedienungsstande (Steuerung)

MaBBnahme

Update der Visuali-
sierung durch Aus-
tausch von Hard-

ware und Software.

Schatzung Still-
standszeiten

1 Woche

Gleichstrom-Energieversorgung Férderma-
schine (Leistungsteil)

Austausch des kom-
pletten Leistungs-
teils.

4 Wochen

6a

Leittechnik / Teufenzeiger, Uberwachun-
gen, Fahrtenregler bzw. Geschwindigkeits-
Uberwachungseinrichtung einschlief3lich
Bedienungsstande (Steuerung)

Austausch der Leit-
technik unter Be-
ricksichtigung der
Anforderungen aus
dem Transport rick-
geholter radioaktiver
Abfalle und von
kerntechnischen
Standards bei Aus-
legung und Prifung

4 Wochen

7a

Maschinensteuerung: Uberwachung der
Konfiguration des Gegengewichts

Berucksichtigung
einer zusatzlichen
Uberwachung / Ver-
riegelung im Zuge
des Austauschs der
Leittechnik

1 Woche

8b

Motorkupplung, Antriebswelle

Durchfiihrung von
zusatzlichen Zersto-
rungsfreien Prifun-
gen zur Nachqualifi-
zierung, ggf. Aus-
tausch von einzel-
nen Komponenten

1 Tag

9b

Motoren - Gleichstrommotor mit Fremder-
regung

Die Ersatzeilversor-
gung muss langfris-
tig sichergestellt
werden.

0 Wochen

11b

Treibscheibe

Durchfiihrung von
zusatzlichen Zersto-
rungsfreien Priufun-
gen zur Nachqualifi-
zierung, ggf. Aus-
tausch von einzel-
nen Komponenten

1 Schicht
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Ifd.
Nummer

Schatzung Still-
standszeiten

Baugruppe MaBRnahme

12b Treibscheibenwelle Durchfiihrung von 1 Schicht
zusatzlichen Zersto-
rungsfreien Prufun-
gen zur Nachqualifi-
zierung, ggf. Aus-
tausch von einzel-
nen Komponenten
13b Forderkorb Durchfuihrung von 1 Schicht
zusatzlichen Zersto-
rungsfreien Prifun-
gen zur Nachqualifi-
zierung, ggf. Aus-
tausch von einzel-
nen Komponenten
13c Forderkorb Nachristung des 1 Schicht
Forderkorbbodens
(Lastverteilerplatten),
Dynamischer Nach-
weis der Konstrukti-
on des Forderkorbs
13d Forderkorb Einbau von mecha- 1 Schicht
nischen Schutzein-
richtungen im For-
derkorb (Gitter,
Schranken, o. &.) zur
Verhinderung der
Beschickung eines
Zwischenbodens
14b Forderseil, Unterseil Durchfiihrung von 2 Schichten
zusatzlichen Zersto-
rungsfreien Prifun-
gen zur Nachqualifi-
zierung, ggf. Aus-
tausch von einzel-
nen Komponenten
15b Zwischengeschirre, Unterseilaufhangung, Durchfiihrung von 1Tag
Seilklemmen zusatzlichen Zersto-
rungsfreien Prifun-
gen zur Nachqualifi-
zierung, ggf. Aus-
tausch von einzel-
nen Komponenten
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Ifd. Schatzung Still-
Baugruppe MaBRnahme standszeiten

Nummer

17 Schachttore Anprallschutz bei 0 Wochen
wichtigen Strukturen,
technische Be-
schrankung der

Fahrgeschwindigkeit
des Staplers
18b Absetzklinken zur Verriegelung des Korbes Mechanische Verrie- 2 Schichten
an Fullort. gelung im Fullort,

Anpassung an SSA
und am Foérderkorb
erforderlich.
19a Tragmittel und Lastaufnahmemittel Neubau der Tragmit- Keine
tel und Lastaufnah-
memittel unter Be-
rucksichtigung von
kerntechnischen
Standards bei Kon-
struktion und PraG-
fung
20 Flhrungseinrichtungen / Spurlatten Durchfihrung von 5 Tage
zusatzlichen Zerst6-
rungsfreien Priufun-
gen zur Nachqualifi-
zierung, ggf. Aus-
tausch von einzel-
nen Komponenten
21 Verdickte Spurlatten (Turm und Sumpf) Durchfihrung von 2 Tage
zusatzlichen Zersto-
rungsfreien Prufun-
gen zur Nachqualifi-
zierung, ggf. Aus-
tausch von einzel-
nen Komponenten
22 Elektronischer Schachthammer Austausch des E- 1 Schicht
Schachthammers
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Ifd. Schatzung Still-
Nummer S UOIIERE LEHIE(ITE standszeiten
24 Signaltechnische Betriebsmittel am Austausch der Sig- 2 Wochen
Bedienstand, an den Anschlagen und im naltechnik unter Be-
Schacht sowie Endgerate und Sensorik rucksichtiung der

Anforderungen aus
dem Transport riick-
geholter radioaktiver
Abfalle und von
kerntechnischen
Standards bei Aus-
legung und Priifung
25a Verriegelung und Uberwachung des Berucksichtigung 1 Schicht
Schachttors auf der 750-m-Sohle einer zusatzlichen
Uberwachung und
Verriegelung des
Schachttors auf der
750-m-Sohle im Zu-
ge des Austauschs
der Signalanlage.

26a Uberwachung der Schachttore (490-m- Einbau von Verriege- 1 Schicht
Sohle und 750-m-Sohle) lungen mit Licht-
schranke im Zuge
des Austauschs der

Signalanlage.
27a Uberwachung des Schachttors auf der 490- Berticksichtigung 0 Wochen
m-Sohle einer zusatzlichen

Verriegelung des
Schachttors im Zuge
des Austauschs der
Signalanlage.

Tabelle 15:  Max. zusatzlicher Ertlichtigungsbedarf bei Ertlichtigungsprogramm 1

Ifd. Num- Schiétzung Still-

mer SEUENYEE AELREITE standszeiten
1a Seilscheibenachse Neubau und Aus- 1 Wochen

tausch (funktionsi-

dentisch)
2a Seilscheiben Neubau und Aus- 1 Woche

tausch (funktionsi-

dentisch)
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Schatzung Still-

Baugruppe MaRnahme standszeiten
8a Motorkupplung, Antriebswelle Neubau und Aus- 4 Wochen
tausch (funktionsi-
dentisch)
9a Motoren - Gleichstrommotor mit Frem-  Neubau und Aus- 32 Wochen
derregung tausch des An-
triebsmotors
(funktionsidentisch)
10 Niederspannungsversorgung Neubau und Aus- 4 Wochen
tausch
11a Treibscheibe Neubau und Aus- 4 Wochen
tausch funktionsi-
dentisch)
12a Treibscheibenwelle Neubau und Aus- 4 Wochen
tausch (funktionsi-
dentisch)
13a Forderkorb Neubau und Aus- 1 Schicht
tausch
14a Forderseile / Fordermittel Austausch von 4 Wochen
Forderseil und Un-
terseil
15a Zwischengeschirre, Unterseilaufhan- Neubau und Aus- 2 Tage
gung, Seilklemmen tausch (funktionsi-
dentisch)
Tabelle 16:  Ertlchtigungsprogramm 2 ,Austausch der Fordermaschine”
1b Seilscheibenachse Durchfiihrung von zuséatzlichen Zersto- 1 Schicht
rungsfreien Prufungen zur Nachqualifizie-
rung, ohne Demontage der Seilscheibe.
2b Seilscheiben Durchfiihrung von zusatzlichen Zerst6- 1 Schicht
rungsfreien Prufungen zur Nachqualifizie-
rung, ohne Demontage der Seilscheibe.
3b Struktur, Stahlbau, Durchfiihrung von zuséatzlichen Zersto- 1 Woche
Fundamente rungsfreien und ggf. zerstérenden Prifun-
gen zur Nachqualifizierung, ggf. Aus-
tausch von einzelnen Komponenten
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Schatzung Still-
standszeiten

Baugruppe MaBRnahme

9c Austausch der gesam- Austausch der gesamten Fordermaschine 4 Wochen
ten Foérdermaschine einschl. Leittechnik / Teufenzeiger, Uber-

wachungen, Fahrtenregler bzw. Ge-
schwindigkeitsiiberwachungseinrichtung
einschliellich Bedienungsstande (Steue-
rung)

13b Forderkorb Durchfiihrung von zusatzlichen Zersto- 1 Schicht
rungsfreien Prifungen zur Nachqualifizie-
rung, ggf. Austausch von einzelnen Kom-
ponenten

13c Forderkorb Nachristung des Foérderkorbbodens 1 Schicht
(Lastverteilerplatten), Dynamischer Nach-
weis der Konstruktion des Férderkorbs

13d Forderkorb Einbau von mechanischen Schutzeinrich- 1 Schicht
tungen im Foérderkorb (Gitter, Schranken,
0. &.) zur Verhinderung der Beschickung
eines Zwischenbodens

14b Forderseil, Unterseil Durchfiihrung von zusatzlichen Zersto- 2 Schichte
rungsfreien Prifungen zur Nachqualifizie-
rung, ggf. Austausch von einzelnen Kom-

ponenten
15b Zwischengeschirre, Durchflhrung von zusatzlichen Zersto- 1 Tag
Unterseilaufhangung, rungsfreien Prifungen zur Nachqualifizie-
Seilklemmen rung, ggf. Austausch von einzelnen Kom-
ponenten
17 Schachttore Anprallschutz bei wichtigen Strukturen, 0 Wochen

technische Beschrankung der Fahrge-
schwindigkeit des Staplers
18b Absetzklinken zur Ver- Mechanische Verriegelung im Fullort, An- 2 Wochen
riegelung des Korbes  passung an SSA und am Férderkorb er-

an Fullort. forderlich.
19a Tragmittel und Last- Neubau der Tragmittel und Lastaufnah- keine
aufnahmemittel memittel unter Berucksichtigung von kern-

technischen Standards bei Konstruktion
und Prifung

20 Flhrungseinrichtun- Durchfiihrung von zusatzlichen Zersto- 5 Tage
gen / Spurlatten rungsfreien Prifungen zur Nachqualifizie-
rung, ggf. Austausch von einzelnen Kom-
ponenten
21 Verdickte Spurlatten Durchfiihrung von zusatzlichen Zerst6- 2 Tage
(Turm und Sumpf) rungsfreien Prifungen zur Nachqualifizie-

rung, ggf. Austausch von einzelnen Kom-
ponenten
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Schatzung Still-

Baugruppe MaBRnahme standszeiten
25a Verriegelung und Berlcksichtigung einer zusatzlichen 1 Schicht
Uberwachung des Uberwachung und Verriegelung des
Schachttors auf der Schachttors auf der 750-m-Sohle im Zuge
750-m-Sohle des Austauschs der Signalanlage.
26a Uberwachung der Einbau von Verriegelungen mit Licht- 1 Schicht
Schachttore (490-m- schranke im Zuge des Austauschs der
und 750-m-Sohle) Signalanlage.
27a Uberwachung des Berticksichtigung einer zusatzlichen Ver- 0 Wochen
Schachttors auf der riegelung des Schachttors im Zuge des
490-m-Sohle Austauschs der Signalanlage.

Tabelle 17:  Max. zusatzlicher Ertlichtigungsbedarf bei Ertlichtigungsprogramm 2, ,Austausch
der Fordermaschine®

Ifd. Num- Schatzung Stillstands-

mer Baugruppe MaBRnahme zeiten

1a Seilscheibenachse Neubau und Aus- 1 Wochen
tausch (funktionsi-
dentisch)

2a Seilscheiben Neubau und Aus- 1 Woche
tausch (funktionsi-
dentisch)

13a Forderkorb Neubau und Aus- 1 Schicht
tausch

14a Forderseile / Fordermittel Austausch von 4 Wochen
Forderseil und Un-
terseil

15a Zwischengeschirre, Unterseilauf- Neubau und Aus- 2 Tage

hangung, Seilklemmen tausch (funktionsi-

dentisch)

Auf der Grundlage der bei der Erstellung der beiden Ertlichtigungsprogramme gewonnen Kennt-
nisse wurden flr die Durchfihrung der Ertlichtigungen wirtschaftliche Eckdaten ermittelt. Aus dem
vorgesehenen ErtiichtigungsmalRnahmen und den absehbaren weiteren Ertlichtigungsbedarf fir
Baugruppen deren Nachqualifizierung nicht gelingt, wurden fir beide Ertlichtigungsprogramme
jeweils eine Schatzung der Gesamtzeit fur die Durchflihrung der Ertlichtigung, der entsprechenden
Gesamtstillstandszeiten sowie eine Kostenschatzung durchgefihrt. Die Abschatzungen der Ge-
samtzeiten und der Gesamtstillstandszeiten berilicksichtigen, dass die verschiedenen Ertlchti-
gungsmalinahmen nicht sequentiell durchgefiihrt werden missen, sondern dass die vorgesehenen
MalRnahmen grundsatzlich parallelisierbar sind, verschiedene MaRnahmen, z. B. Nachristungen,
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die aus den Ergebnissen von Nachqualifizierungsversuchen folgen, aber nur nacheinander durch-
gefuhrt werden kénnen. Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind in Tabelle 18 dargestellt.

Tabelle 18:  Eckdaten der Ertlchtigungsprogramme

ErtiichtigungsProgramm 1: ,Er- ErtiichtigungsProgramm

tlichtigung der vorhandenen 2: ,,Austausch der For-
Fordermaschine“ dermaschine*
Geschitzte Gesamtstill- ca. 5 Wochen (+ ca. 5 Wochen bei '
standszeit der SFA max. Ertlichtigungsbedarf) ca. 4 Wochen
(verteilt Gber mehrere Blocke)
Geschatzte Gesamtzeit der ca. 1.5 - 2,0 Jahre ca. 1- 1,5 Jahre
Ertiichtigung
Geschatzte Kosten 12 Mio. Euro 14 Mio. Euro
(+ 10 Mio. Euro bei max. Ertichti-  (+ 1,5 Mio. Euro bei max.
gungsbedarf) Ertiichtigungsbedarf)

7.4 BETRACHTUNG DER FORDERKAPAZITAT

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie wurde die bisherige Betriebsweise der SFA Asse 2 zugrunde
gelegt. Hinsichtlich der Fahrzeiten des Schachtkorbes ergeben sich bei Umsetzung der dargestell-
ten Qualifizierungs- und Ertlchtigungsmallinahmen gegenuber dem aktuellen technischen Zustand
(Begehung September 2017) keine relevanten Anderungen.

Entscheidende Einflussfaktoren fir die Betriebsweise und damit die Forderkapazitat sind die be-
triebliche Organisation der Bereitstellung von zu transportierenden beladenen Umverpackungen,
die ggf. fir einige besonders schwere beladene Umverpackungen erforderliche Umristung der
SFA Asse 2 mit Verwendung eines zuséatzlichen Gegengewichts, der Ablauf der Ubergabe der
beladenen Umverpackungen fir den Foérderkorbtransport von besonders schweren beladenen
Umverpackungen sowie der Ablauf bei der Entnahme der beladenen Umverpackungen in der
Schachthalle. Insbesondere sind aus sicherheitstechnischer Sicht erforderliche Prozeduren (z. B.
bei Be- und Entladung, Verriegelung) zu erwarten, die den Gesamtablauf zeitlich mitbestimmen.

Aufgrund der fir unterschiedliche zu fordernde Massen unterschiedlichen Langung des Forderseils
sind MalRnahmen erforderlich, die ein Aufschieben und Absetzen einer beladenen Umverpackung
mittels Flurférderzeug beim Beladen - bzw. das inverse Vorgehen beim Entladen - ermdglichen.
Solche technischen MalRnahmen sind z. B. Schwingblihnen oder Absetzklinken.

Aulerdem sind ggf. technische Malinahmen zur Lagesicherung der zu transportierenden belade-
nen Umverpackungen erforderlich. Diese Mallnahmen kénnen Auswirkungen auf die Gesamtdauer
des Transports haben.
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Fir die Abschatzung der Forderkapazitat wird exemplarisch die Zyklusdauer flr den Transport von
10 beladenen Umverpackungen einschliefdlich Bereitstellung betrachtet. Es wird davon ausgegan-
gen, dass ein solcher Transport wahrend einer ublichen Bergwerksschicht einzuordnen sein soll
und genigend Kapazitat fir andere Transporte — etwa von einzufahrenden Leercontainern — ver-

fugbar sein soll.

Tabelle 19:  Beispielhafte Kapazitatsabschatzung

Einzeldauern 2EUET QT G
Zyklusdauer :en Transport von 10 belade-
in Minuten
nen Umverpackungen
Umrusten Gegengewicht (Ein- und Aus- Erfolgt einmalig vor Beginn
bau) <30 aller Radioaktivtransporte
Aufschieben einer beladenen Umverpa-
ckung einschlief3lich Befestigen und
Transportfreigabe <10 100
Schachttransport im Férderkorb vom Fiill-
ort zur Schachthalle 2 20
Abschieben der beladenen Umverpa-
ckungen einschlie3lich Entfernen Ladesi-
cherung <10 100
Rickfluhrung Férderkorb zum Fallort 2 20
Bereitstellung einer weiteren beladenen
Umverpackung (parallel zum Schachttra-
nsport) <14 0
Dauer in Minuten 240
Dauer in Stunden 4,0

Bei dauerhafter Installation des Gegengewichts entfallt die entsprechende Umristzeit des Gegen-
wichtes fir einzelne Transporte. Die Bereitstellungszeit ist flr die Foérderkapazitat nicht mafligeb-

lich, solange sie kleiner als die Zeit fur einen Transportzyklus ist.
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8 ZUSAMMENFASSUNG

Die TUV Rheinland Industrie Service GmbH hat im Auftrag der Bundesgesellschaft fir Endlage-
rung im Rahmen einer unabhangigen Machbarkeitsprifung eine Bewertung der Foérderbarkeit von
aus den Einlagerungskammern 7/725 und 8a/511 rickgeholten radioaktiven Abfallen Uber die
Schachtférderanlage des Schachtes Asse 2 vorgenommen. Basierend auf den vorgegebenen
Randbedingungen wurden die verfligbaren bergtechnischen und kerntechnischen Regelwerke im
Hinblick auf die sicherheitstechnischen Anforderungen auf ihre Anwendbarkeit untersucht sowie
die vorhandene Anlagentechnik mit Stand September 2017 dagegen gespiegelt und bewertet. Es
wurden Empfehlungen zur weiteren Untersuchung und Qualifikation der Schachtférderanlage ab-
geleitet, die zur Gewahrleistung der Anforderungen nach dem Stand von Wissenschaft und Tech-
nik fir einen Schachttransport rickgeholter radioaktiver Abfélle mit der Schachtférderanlage des
Schachtes Asse 2 erforderlich sind. In Tabelle 11 bis Tabelle 18 wurden die Ertlichtigungsmal3-
nahmen zusammenfassend dargestellt und hinsichtlich ihrer technischen und wirtschaftlichen Im-
plikationen bewertet. Darlber hinaus wurden qualitativ ibergeordnete Ertlichtigungsmalinahmen
unter anderem hinsichtlich der Standsicherheit bei Bemessungserdbeben und einem Alterungs-
management in Anlehnung an kerntechnisches Regelwerk formuliert. Abschlieliend wurden Ab-
schatzungen hinsichtlich der zu erwartenden Férderkapazitat vorgenommen.

In der Machbarkeitspriifung kommt die TUV Rheinland Industrie Service GmbH zu dem Schluss,
dass unter Berlicksichtigung der aufgefiihrten technischen und administrativen Ertlichtigungsmal}-
nahmen eine Rickholung radioaktiver Abfalle aus den Einlagerungskammern 7/725 und 8a/511
Uber die Schachtforderanlage des Schachts Asse 2 mdglich erscheint.
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GLOSSAR

Abfall, radioaktiver:

Abfallgebinde:

Abfallprodukt:

Abwetter:

Einzelfallkriterium

Gebinde

Umverpackung

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

Einheit aus Abfallprodukt und Verpackung bzw. Behalter; bezieht sich nicht
auf die in die Schachtanlage Asse Il eingelagerten radioaktiven Abfalle (sie-
he Gebinde).

Verarbeiteter radioaktiver Abfall ohne Verpackung oder unverarbeiteter
radioaktiver Abfall in einem Behalter verpackt.

Wetterstrom hinter einem untertagigen Betriebspunkt bis zum Aus-
ziehschacht.

Definition gemaf DIN 25403-1 ,Kritikalitatssicherheit bei der Verarbeitung
und Handhabung von Kernbrennstoffen — Teil 1: Grundsatze®, wie sie auch
im PFB fur Endlager Konrad und den nachgeordneten Unterlagen hinsicht-
lich Kritikalitatssicherheit herangezogen wird

Einheit aus eingelagerten Stoffen mit Fixierungsmitteln und Behalter. Ober-
begriff fir VBA und nVBA.

Behaltnis, in das geborgene Abfalle zum Zweck des innerbetrieblichen
Transports und der Pufferlagerung eingestellt werden.
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ANHANG

Anhang 1: Storfalldatenblatter
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Kopfdaten:

Betriebsbereich

Schachtférderanlage

Betriebsvorgang

Forderung von beladenen Umverpackungen nach Gber Tage

Beteiligte Einrichtungen

Forderkorb, Zwischengeschirre, Seile, Schachteinbauten,
Fordergerist, Fundament der Férdermaschine, Komponen-
ten der Lastkette

Stérungen gemal Sto-
rungsliste (Index)

1,2,3,4,5,6,7

Ereignis:

Ereignisablauf

Das Versagen von Komponenten der Lastkette (Bruch einer
Treib-/Seilscheibe, Bruch einer Achse/Welle einer Treib-
bzw. Seilscheibe, Versagen der Struktur des Forderkorbs,
Versagen des Forder-
seils/Unterseils/Zwischengeschirre/Seilklemmen, Versagen
der Struktur des Fordergerists bzw. des Fundaments der
Fordermaschine) oder ein Verklemmen des Férderkorbs im
Schacht bzw. die Kollision mit Schachteinbauten bei der
Foérderung von beladenen Umverpackungen nach Gber Tage
fuhrt zum Forderkorbabsturz.

Lastannahmen

Absturzhohe des Forderkorbs > 3 m
Maximale Absturzhéhe des Forderkorbs ca. 800 m

Auslésender Vorgang/
Auslésendes Ereignis

Ermudung von Strukturkomponenten bzw. Komponenten
der Lastkette, unsachgemal durchgefihrte Wartung, man-
gelnde Instandhaltung

Storfallbewertung:

Storfallgruppe

SG1: Lastabsturz > 3 m

Storfallklasse

SK2: Ereignisse, die durch Auslegungsmalnahmen an der
Anlage bzw. der Umverpackung vermieden werden.

Vorhandene auswirkungs-
begrenzende bzw. -
vermeidende Auslegung
bzw. Mallnahme

Wiederkehrende Prifung gemal BVOS

Freisetzung

Keine resultierende Freisetzung, da SK 2.

Bemerkungen

Ertichtigungsmalnahmen zur Gewahrleistung der SK 2
siehe Tabelle.
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Kopfdaten:

Betriebsbereich

Schachtférderanlage

Betriebsvorgang

Forderung von beladenen Umverpackungen nach Gber Tage

Beteiligte Einrichtungen

Forderkorb, Motor (inkl. Kupplung und Antriebswelle), Halte-
bremse

Stérungen geman Sto-
rungsliste (Index)

8,9

Ereignis:

Ereignisablauf

Das mechanische Versagen von Motor, Motorkupplung bzw.
der Antriebswelle oder das Versagen der Haltebremse bei
der Férderung von beladenen Umverpackungen nach Gber
Tage fuhrt zur unbeabsichtigten Bewegung des Forderkorbs
bis hin zum Ubertreiben.

Lastannahmen

Ubertreiben des Forderkorbs und festsetzen des Forder-
korbs in den verdickten Spurlatten. Keine Inkreditnahme der
verdickten Spurlatten, formale Behandlung wie Férder-
korbabsturz, daher abdeckende Lastannahme Absturzhohe
des Forderkorbs > 3 m.

Auslésender Vorgang/
Auslésendes Ereignis

Ermidung von Strukturkomponenten bzw. Komponenten
der Lastkette, unsachgemaR durchgefihrte Wartung, man-
gelnde Instandhaltung

Storfallbewertung:

Storfallgruppe

SG1: Lastabsturz >3 m

Storfallklasse

SK2: Ereignisse, die durch Auslegungsmaflnahmen an der
Anlage bzw. der Umverpackung vermieden werden.

Vorhandene auswirkungs-
begrenzende bzw. -
vermeidende Auslegung
bzw. Mallhahme

Redundante Ausflhrung der Bremse, Sicherheitsbremse,
Wiederkehrende Prufung

Freisetzung

Keine resultierende Freisetzung, da SK 2.

Bemerkungen

Ertlichtigungsmalinahmen zur Gewahrleistung der SK 2
siehe Tabelle.
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Betriebsbereich

Schachtférderanlage

Betriebsvorgang

Forderung von beladenen Umverpackungen nach Gber Tage

Beteiligte Einrichtungen

Forderkorb, Forderseil

Stérungen gemal Sto-
rungsliste (Index)

10

Ereignis:

Ereignisablauf

Durch ein exogenes Einwirken kommt es zu einer Verande-
rung der Seilkrafte in dessen Folge das Foérderseil die Haf-

tung am Treibscheibenfutter verliert und in die Gleitreibung

Ubergeht. Die Folge ist ein Forderkorbabsturz.

Lastannahmen

Absturzhohe des Forderkorbs >3 m
Maximale Absturzhoéhe des Forderkorbs ca. 800 m

Auslésender Vorgang/
Auslosendes Ereignis

Exogene Einwirkung, zu starkes Bremsen (zu hohe Verzé-
gerung), falsches Schmiermittel, unsachgemaf’ durchgefiihr-
te Wartung, mangelnde Instandhaltung

Storfallbewertung:

Storfallgruppe

SG1: Lastabsturz >3 m

Storfallklasse

SK2: Ereignisse, die durch Auslegungsmaflnahmen an der
Anlage bzw. der Umverpackung vermieden werden.

Vorhandene auswirkungs-
begrenzende bzw. -
vermeidende Auslegung
bzw. Mallnahme

Entsprechende Dimensionierung der Férdermaschine
(Bremsen, Treibscheibe, Geometrie), Wiederkehrende Pri-
fung

Freisetzung

Keine resultierende Freisetzung, da SK 2.

Bemerkungen

Ertichtigungsmalnahmen zur Gewahrleistung der SK 2
siehe Tabelle.
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Kopfdaten:

Betriebsbereich

Schachtférderanlage

Betriebsvorgang

Beschickung des Forderkorbs

Beteiligte Einrichtungen

Forderkorb, Transportmittel

Stérungen gemal Sto-
rungsliste (Index)

11

Ereignis:

Ereignisablauf

Ein Versagen von Strukturkomponenten des Transportmit-
tels oder der Lastaufnahme-/Lastanschlagmitttel bei der
Beschickung des Forderkorbs bzw. ein technischer Defekt
oder ein Handhabungsfehler fiihrt zum Absturz der belade-
nen Umverpackung auf den Férderkorbboden in dessen
Folge die Struktur des Forderkorbbodens versagt und die
beladene Umverpackung in den Schacht stirzt.

Lastannahmen

Dynamische Lasteinwirkung auf den Férderkorbboden:
Fallhdhe: max. 3 m, Masse: max. 6000 kg oder max. 1 m,
Masse: max. 9000 kg, v< 8 m/s

AnschlieBender Absturz im Schacht:

Absturzhdhe der beladenen Umverpackung > 3 m
Maximale Absturzhéhe der beladenen Umverpackung ca.
800 m

Auslésender Vorgang/
Auslosendes Ereignis

Technischer Defekt am Transportmittel, Ermidung von
Strukturkomponenten bzw. Komponenten der Lastkette fir
die Handhabung von beladenen Umverpackungen, unsach-
gemal durchgefihrte Wartung, mangelnde Instandhaltung,
Fehlbedienung

Storfallbewertung:

Storfallgruppe

SG1: Lastabsturz >3 m

Storfallklasse

SK2: Ereignisse, die durch Auslegungsmaflnahmen an der
Anlage bzw. der Umverpackung vermieden werden.

Vorhandene auswirkungs-
begrenzende bzw. -
vermeidende Auslegung
bzw. Mallnahme

Wiederkehrende Prifung, sichere Ausfuhrung von Lastauf-
nahme- und Lastanschlagmitteln, geschultes Personal

Freisetzung

Keine Freisetzung, da Storfallklasse 2

Bemerkungen

Ertlichtigungsmalinahmen zur Gewahrleistung der SK 2
siehe Tabelle.




Schachtanlage Asse Il - Machbarkeitspru-
fung eines Gebindetransports rickgeholter
radioaktiver Abfalle liber Schacht Asse 2

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt

PSP-Element

Funktion/Thema

Komponente

Baugruppe

Aufgabe

UA

Lfd. Nr.

NAAN

NNNNNNNNNN

NNAAANN

AANNNA

AANN

AAAA

AA

NNNN

Seite: 99 von 112

9A

23410000

JD

RB

0001

Stand: 14.12.2018

Kopfdaten:

Betriebsbereich

Schachtférderanlage

Betriebsvorgang

Beschickung des Forderkorbs

Beteiligte Einrichtung

Forderkorb, Transportmittel

Stérungen gemal Sto-
rungsliste (Index)

12, 36

Ereignis:

Ereignisablauf

Der Ausfall des Hebezeugs bzw. ein Handhabungsfehler bei
der Beschickung des Forderkorbs flihrt zum Absturz der
beladenen Umverpackung auf den Hallenboden bzw. den
Boden am Fullort.

Lastannahmen

Dynamische Lasteinwirkung auf die beladene Umverpa-
ckung:
Fallhéhe: max. 3 m, Masse: max. 6000 kg, v< 8 m/s

Auslésender Vorgang/
Auslésendes Ereignis

Technischer Defekt des Hebezeugs, Ermidung von Struk-
turkomponenten bzw. Komponenten der Lastkette des He-
bezeugs, unsachgemafn durchgefiihrte Wartung, mangelnde
Instandhaltung, Fehlbedienung

Storfallbewertung:

Storfallgruppe

SG2: Lastabsturz < 3 m

Storfallklasse

SK1: Ereignisse, die in ihren radiologischen Auswirkungen
durch die Auslegung der Anlage bzw. der Umverpackung in
ihren Auswirkungen begrenzt werden.

Vorhandene auswirkungs-
begrenzende bzw. -
vermeidende Auslegung
bzw. Mallnahme

Auslegung der Umverpackung, Wiederkehrende Prifung,
geschultes Personal

Freisetzung

Keine Freisetzung aufgrund der Auslegung der Umverpa-
ckung.

Bemerkungen
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Betriebsbereich

Schachtférderanlage

Betriebsvorgang

Forderung von beladenen Umverpackungen nach Gber Tage

Beteiligte Einrichtungen

Forderkorb

Stérungen gemal Sto-
rungsliste (Index)

13

Ereignis:

Ereignisablauf

Ein Stromausfall wahrend der Férderung von beladenen
Umverpackungen nach tUber Tage fuhrt zum schweren
Ubertreiben (oben/unten) des Férderkorbs.

Lastannahmen

Ubertreiben des Férderkorbs und festsetzen des Forder-
korbs in den verdickten Spurlatten. Abdeckende Lastan-
nahme Absturzhohe des Forderkorbs > 3 m.

Auslésender Vorgang/
Auslésendes Ereignis

Stromausfall, Versagen von elektronischen und leittechni-
schen Komponenten, unsachgemaf} durchgefiihrte Wartung,
mangelnde Instandhaltung

Storfallbewertung:

Storfallgruppe

SG1: Lastabsturz >3 m

Storfallklasse

SK2: Ereignisse, die durch Auslegungsmalinahmen an der
Anlage bzw. der Umverpackung vermieden werden.

Vorhandene auswirkungs-
begrenzende bzw. -
vermeidende Auslegung
bzw. MalRnahme

Sofortiger Bremseinfall (sicherheitsgerichtetes redundantes
Bremssystem), Wiederkehrende Priifung

Freisetzung

Keine resultierende Freisetzung, da SK 2.

Bemerkungen

Vermeidung eines Einzelfehlers durch sicherheitsgerichtete
Ausflihrung (einschl. Redundanz) des Bremssystems
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Kopfdaten:

Betriebsbereich

Schachtférderanlage

Betriebsvorgang

Forderung von beladenen Umverpackung nach Uber Tage

Beteiligte Einrichtungen

Forderkorb, elektronische und leittechnische Komponenten

Stérungen gemal Sto-
rungsliste (Index)

14,15, 19, 21

Ereignis:

Ereignisablauf

Eine Fehlfunktion der Steuerung, ein unbeabsichtigtes An-
fahren des Forderkorbs im beladenen Zustand, eine Fahrt
mit Uberhdhter Geschwindigkeit bzw. iberhdhter Drehzahl
oder ein defekter Synchronisationsschalter fihren zum
schweren Ubertreiben des Fdrderkorbs.

Lastannahmen

Ubertreiben des Forderkorbs und Festsetzen des Férder-
korbs in den verdickten Spurlatten. Keine Inkredithahme der
verdickten Spurlatten, formale Behandlung wie Forder-
korbabsturz, daher abdeckende Lastannahme Absturzhéhe
des Forderkorbs > 3 m.

Auslésender Vorgang/
Auslosendes Ereignis

Versagen der Steuerung, Versagen von elektronischen und
leittechnischen Komponenten, defekter Synchronisations-
schalter, unsachgemal durchgefihrte Wartung, mangelnde
Instandhaltung

Storfallbewertung:

Storfallgruppe

SG1: Lastabsturz >3 m

Storfallklasse

SK2: Ereignisse, die durch Auslegungsmaflnahmen an der
Anlage bzw. der Umverpackung vermieden werden.

Vorhandene auswirkungs-
begrenzende bzw. -
vermeidende Auslegung
bzw. Mallnahme

Auslosen des Sicherheitskreises (und/oder redundante
Steuerung), Wiederkehrende Prufung

Freisetzung

Keine resultierende Freisetzung, da SK 2.

Bemerkungen

Verhinderung eines Einzelfehlers durch redundante Ausfih-
rung des Sicherheitskreises und/oder zweiter Steuerung
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Kopfdaten:

Betriebsbereich

Schachtférderanlage

Betriebsvorgang

Beschickung des Forderkorbs

Beteiligte Einrichtungen

Forderkorb, Gabelstapler, elektro- und leittechnische Kom-
ponenten

Stérungen gemal Sto-
rungsliste (Index)

16

Ereignis:

Ereignisablauf

Durch einen technischen Defekt in der Elektro- oder Leit-
technik kommt es zum unbeabsichtigten Anfahren des For-
derkorbs wahrend des Beschickungsvorgangs in dessen
Folge der Férderkorb mit der beladenen Umverpackung
kollidiert.

Lastannahmen

Geschwindigkeit des Foérderkorbs beim Anfahren < 8 m/s.
Abdeckende Lastannahme: Lastabsturz <3 m (v < 8 m/s).

Auslésender Vorgang/
Auslésendes Ereignis

Fehler in bzw. Versagen von elektronischen oder leittechni-
schen Komponenten, unsachgemaf’ durchgefiihrte Wartung,
mangelnde Instandhaltung, menschliches Versagen

Storfallbewertung:

Storfallgruppe

SG2: Lastabsturz < 3 m

Storfallklasse

SK2: Ereignisse, die durch Auslegungsmaflnahmen an der
Anlage bzw. der Umverpackung vermieden werden.

Vorhandene auswirkungs-
begrenzende bzw. -
vermeidende Auslegung
bzw. Mallhahme

Auslésung des Sicherheitskreises, Wiederkehrende Pri-
fung, Auslegung der Umverpackung

Freisetzung

Keine resultierende Freisetzung, da SK 2.
Auflerdem sind Umverpackungen gegen auftretende Lasten
ausgelegt.

Bemerkungen

Verhinderung eines Einzelfehlers durch redundante Ausfih-
rung des Sicherheitskreises
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Kopfdaten:

Betriebsbereich

Schachtférderanlage

Betriebsvorgang

Beschickung des Forderkorbs

Beteiligte Einrichtungen

Forderkorb, Stapler, Schachttor

Stérungen gemal Sto-
rungsliste (Index)

17

Ereignis:

Ereignisablauf

Durch ein Versagen der Verriegelung am Schachttor kommt
es zur Kollision des abfahrenden Forderkorbs und der bela-
denen Umverpackung bei der Beladung bzw. Entladung.

Lastannahmen

Geschwindigkeit des Férderkorbs beim Anfahren < 8 m/s.
Abdeckende Lastannahme: Lastabsturz <3 m (v < 8 m/s).

Auslésender Vorgang/
Auslésendes Ereignis

Fehler in bzw. Versagen von elektronischen und leittechni-
schen Komponenten (nur einkanalige Auslegung), Fehlen
von Verriegelungen, unsachgemal durchgefihrte Wartung,
mangelnde Instandhaltung

Storfallbewertung:

Storfallgruppe

SG2: Lastabsturz < 3 m

Storfallklasse

SK2: Ereignisse, die durch Auslegungsmaflnahmen an der
Anlage bzw. der Umverpackung vermieden werden.

SK1: Ereignisse, die in ihren radiologischen Auswirkungen

durch die Auslegung der Anlage bzw. der Umverpackung in
ihren Auswirkungen begrenzt werden.

Vorhandene auswirkungs-
begrenzende bzw. -
vermeidende Auslegung
bzw. Mallnahme

Rasenhangebank: Aufgrund redundanter Auslegung der
Verriegelung ausgeschlossen.

490-m-Sohle: Verriegelung einkanalig ausgelegt, keine Re-
dundanz.

750-m-Sohle: Keine Verriegelung vorhanden, akustische
Warnmeldung

Auslegung der Umverpackung

Freisetzung

Keine resultierende Freisetzung, da SK 2 (Rasenhange-
bank) und Auslegung der Umverpackung.

Bemerkungen

Storfallbeherrschung durch Auslegung der Umverpackung.

Seite: 103 von 112
Stand: 14.12.2018
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Kopfdaten:

Betriebsbereich

Schachtférderanlage

Betriebsvorgang

Forderung vonbeladenen Umverpackungen nach Gber Tage

Beteiligte Einrichtungen

Forderkorb, elektronische und leittechnische Komponenten

Stérungen gemal Sto-
rungsliste (Index)

18

Ereignis:

Ereignisablauf

Ein Versagen der Endabschaltung flhrt zum schweren
Ubertreiben des Forderkorbs.

Lastannahmen

Ubertreiben des Forderkorbs und festsetzen des Forder-
korbs in den verdickten Spurlatten. Abdeckende Lastan-
nahme Absturzhohe des Forderkorbs > 3 m.

Auslésender Vorgang/
Auslésendes Ereignis

Versagen der Endabschaltung, Versagen von elektroni-
schen und leittechnischen Komponenten, unsachgemaf
durchgefuhrte Wartung, mangelnde Instandhaltung

Storfallbewertung:

Storfallgruppe

SG1: Lastabsturz >3 m

Storfallklasse

SK2: Ereignisse, die durch Auslegungsmaflnahmen an der
Anlage bzw. der Umverpackung vermieden werden.

Vorhandene auswirkungs-
begrenzende bzw. -
vermeidende Auslegung
bzw. Mallhahme

Auslésen des redundanten Sicherheitskreises, Fahrtregler,
Bremseinfall, Wiederkehrende Prifung

Freisetzung

Keine resultierende Freisetzung, da SK 2.

Bemerkungen

Verhinderung eines Einzelfehlers durch redundante Ausfih-
rung des Sicherheitskreises und/oder der Steuerung / des
Fahrtreglers bzw. wegen des Einfallens der Bremse.
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Kopfdaten:

Betriebsbereich

Schachtférderanlage

Betriebsvorgang

Forderung vonbeladenen Umverpackungen nach Gber Tage

Beteiligte Einrichtungen

Forderkorb, Schachttor, elektro- und leittechnische Kompo-
nenten

Stérungen gemal Sto-
rungsliste (Index)

20

Ereignis:

Ereignisablauf

Bei der Férderung der beladenen Umverpackung von der
750-m-Sohle nach Uber Tage (ohne Halt auf der 490-m-
Sohle) kommt es beim Passieren der 490-m-Sohle aufgrund
des gedffneten Schachttors und den dadurch fehlenden
Spurlatten zu einer Kollision zwischen Férderkorb und dort
befindlichen Schachteinbauten in dessen Folge der Forder-
korb abstirzt.

Lastannahmen

Absturzhohe des Forderkorbs > 3 m.
Maximale Absturzhéhe des Forderkorbs ca. 300 m.

Auslésender Vorgang/
Auslésendes Ereignis

Technischer Defekt in der einkanalig ausgelegten Torverrie-
gelung auf der 490-m-Sohle und Offnung des Schachttors
trotz nicht vorgesetztem Foérderkorbs.

Storfallbewertung:

Storfallgruppe

SG1: Lastabsturz > 3 m

Storfallklasse

SK2: Ereignisse, die durch Auslegungsmaflnahmen an der
Anlage bzw. der Umverpackung vermieden werden.

Vorhandene auswirkungs-
begrenzende bzw. -
vermeidende Auslegung
bzw. Mallhahme

Einkanalige Torverriegelung.

Freisetzung

Keine resultierende Freisetzung, da SK 2.

Bemerkungen

Nur einkanalige Ausflihrung der Torverriegelung auf der
490-m-Sohle. Nachristung erforderlich (siehe Tabelle).
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Kopfdaten:

Betriebsbereich

Schachtférderanlage

Betriebsvorgang

Forderung von beladenen Umverpackungen nach Gber Tage

Beteiligte Einrichtungen

Forderkorb, zusatzliches Gegengewicht

Stérungen gemal Sto-
rungsliste (Index)

24

Ereignis:

Ereignisablauf

Beim Transportieren von schweren Lasten flihrt eine falsche
Konfiguration des zusatzlichen Gegengewichts zum Absturz
des beladenen Foérderkorbs.

Lastannahmen

Absturzhohe des Forderkorbs > 3 m.
Maximale Absturzhohe des Forderkorbs 800 m.

Auslésender Vorgang/
Auslésendes Ereignis

Menschliches Versagen, falsche Konfiguration des Gegen-
gewichts

Storfallbewertung:

Storfallgruppe

SG1: Lastabsturz > 3 m

Storfallklasse

SK2: Ereignisse, die durch Auslegungsmaflnahmen an der
Anlage bzw. der Umverpackung vermieden werden.

Vorhandene auswirkungs-
begrenzende bzw. -
vermeidende Auslegung
bzw. Mallhahme

Geschultes und fachkundiges Personal

Freisetzung

Keine resultierende Freisetzung, da SK 2.

Bemerkungen

Ertlichtigungsmalinahmen zur Gewahrleistung der SK 2
siehe Tabelle.
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Kopfdaten:

Betriebsbereich

Schachtférderanlage

Betriebsvorgang

Foérderung von beladenen Umverpackungen nach Uber Ta-
ge, Beschickung des Foérderkorbs

Beteiligte Einrichtungen

Forderkorb

Stérungen gemal Sto-
rungsliste (Index)

27

Ereignis:

Ereignisablauf

Die Uberlastung des Férderkorbs fihrt zum schweren Uber-
treiben des Forderkorbs bzw. Férderkorbabsturz oder Ab-
sturz einer beladenen Umverpackung.

Lastannahmen

Ubertreiben des Férderkorbs und festsetzen des Forder-
korbs in den verdickten Spurlatten. Abdeckende Lastan-
nahme Absturzhdhe des Forderkorbs > 3 m.

Auslésender Vorgang/
Auslésendes Ereignis

Falsche Beladung der Umverpackung, Unachtsamkeit des
Personals bei der Beschickung

Storfallbewertung:

Storfallgruppe

SG1: Lastabsturz >3 m

Storfallklasse

SK2: Ereignisse, die durch Auslegungsmalinahmen an der
Anlage bzw. der Umverpackung vermieden werden.

Vorhandene auswirkungs-
begrenzende bzw. -
vermeidende Auslegung
bzw. MalRnahme

Abmessungen des Staplers < Abmessung des Férderkorbs,
zulassige Masse der beladenen Umverpackung < max. zu-
lassige Beladungsmasse, geschultes und fachkundiges Per-
sonal

Freisetzung

Keine resultierende Freisetzung, da SK 2.

Bemerkungen

Ertlichtigungsmalinahmen zur Gewahrleistung der SK 2
siehe Tabelle.
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Kopfdaten:

Betriebsbereich

Schachtférderanlage

Betriebsvorgang

Beschickung des Forderkorbs

Beteiligte Einrichtungen

Forderkorb, Stapler, elektro- und leittechnische Komponen-
ten

Stérungen gemal Sto-
rungsliste (Index)

28,29

Ereignis:

Ereignisablauf

Durch falsches Signalisieren des Anschlagers bzw. einen
Fahrfehler des Fordermaschinisten kommt es zum unbeab-
sichtigten Anfahren des Forderkorbs wahrend des Beschi-
ckungsvorgangs in dessen Folge der Forderkorb mit der
beladenen Umverpackung kollidiert.

Lastannahmen

Geschwindigkeit des Férderkorbs beim Anfahren < 8 m/s.
Abdeckende Lastannahme: Lastabsturz <3 m (v < 8 m/s).

Auslésender Vorgang/
Auslésendes Ereignis

Menschliches Versagen

Storfallbewertung:

Storfallgruppe

SG2: Lastabsturz < 3 m

Storfallklasse

SK2: Ereignisse, die durch Auslegungsmaflnahmen an der
Anlage bzw. der Umverpackung vermieden werden.

SK1: Ereignisse, die in ihren radiologischen Auswirkungen

durch die Auslegung der Anlage bzw. der Umverpackung in
ihren Auswirkungen begrenzt werden.

Vorhandene auswirkungs-
begrenzende bzw. -
vermeidende Auslegung
bzw. Mallhahme

Verriegelung aufgrund Betriebsmodus (Guterférderung) und
Torverriegelung (SDB 17), Wiederkehrende Prifung, Ausle-
gung der Umverpackung

Freisetzung

Keine resultierende Freisetzung, da SK2 und Umverpa-
ckungen sind gegen auftretende Lasten ausgelegt.

Bemerkungen

Zusatzliche Ertiichtigungsmalinahmen siehe Tabelle.

Stand: 14.12.2018
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Betriebsbereich

Schachtférderanlage

Betriebsvorgang

Beschickung des Forderkorbs

Beteiligte Einrichtungen

Forderkorb, Stapler

Stérungen gemal Sto-
rungsliste (Index)

30

Ereignis:

Ereignisablauf

Bei der Beschickung ist der falsche Betriebsmodus ausge-
wahlt (Seilfahrt statt Guterforderung) und zusatzlich kommt
es zu einem ungewollten Anfahren des Forderkorbs in des-
sen Folge der Férderkorb mit der beladenen Umverpackung
kollidiert.

Lastannahmen

Geschwindigkeit des Férderkorbs beim Anfahren < 8 m/s.
Abdeckende Lastannahme: Lastabsturz <3 m (v < 8 m/s).

Auslésender Vorgang/
Auslésendes Ereignis

Unachtsamkeit des Personals bei der Beschickung, Aus-
wahlen eines falschen Betriebsmodus, Fahrfehler

Storfallbewertung:

Storfallgruppe

SG2: Lastabsturz < 3 m

Storfallklasse

SK1: Ereignisse, die in ihren radiologischen Auswirkungen
durch die Auslegung der Anlage bzw. der Umverpackung in
ihren Auswirkungen begrenzt werden.

Vorhandene auswirkungs-
begrenzende bzw. -
vermeidende Auslegung
bzw. Mallhahme

Auslegung der Umverpackung, geschultes Personal

Freisetzung

Keine Freisetzung aufgrund der Auslegung der Umverpa-
ckungen

Bemerkungen
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Kopfdaten:

Betriebsbereich

Schachtférderanlage

Betriebsvorgang

Forderung von beladenen Umverpackungen nach Uber Ta-
ge, Beschickung des Foérderkorbs

Beteiligte Einrichtungen

Forderkorb, Gabelstapler

Stérungen gemal Sto-
rungsliste (Index)

31

Ereignis:

Ereignisablauf

Die Beschickung eines Zwischenbodens des Forderkorbs
fuhrt zur Zerstérung des Zwischenbodens aufgrund von
Uberlastung in dessen Folge die beladene Umverpackung
auf den Forderkorbunterboden fallt. Es kommt zum Durch-
schlagen des Foérderkorbunterbodens und zum Absturz ei-
ner beladenen Umverpackung im Schacht bzw. zum Férder-
korbabsturz.

Lastannahmen

Absturzhdhe des Forderkorbs/der beladenen Umverpackun-
gen>3m.

Auslésender Vorgang/
Auslosendes Ereignis

Vorsetzen eines Zwischenbodens, Unachtsamkeit des Per-
sonals bei der Beschickung

Storfallbewertung:

Storfallgruppe

SG1: Lastabsturz > 3 m

Storfallklasse

SK2: Ereignisse, die durch Auslegungsmaflnahmen an der
Anlage bzw. der Umverpackung vermieden werden.

Vorhandene auswirkungs-
begrenzende bzw. -
vermeidende Auslegung
bzw. Mallhahme

Das Vorsetzen eines Zwischenbodens ist eine eigenstandi-
ge explizite Bedienhandlung, geschultes Personal

Freisetzung

Keine resultierende Freisetzung, da SK 2.

Bemerkungen

Zusatzliche MalRnahmen zur Vermeidung des Ereignisses
siehe Tabelle.
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Kopfdaten:

Betriebsbereich

Schachtférderanlage

Betriebsvorgang

Beschickung des Forderkorbs

Beteiligte Einrichtungen

Forderkorb, Stapler

Stérungen gemal Sto-
rungsliste (Index)

32, 33, 35

Ereignis:

Ereignisablauf

Durch falsches Nachsetzen des Forderkorbs beim Beschi-
cken durch den Anschlager bzw. einen Fehler des Stapler-
fahrers beim Absetzen der beladenen Umverpackung im
Forderkorb oder einen Fahrfehler bei der Beschickung
kommt es zu einer Kollision zwischen Férderkorb und der
beladenen Umverpackung bzw. mit Strukturen am Fallort.

Lastannahmen

Geschwindigkeit des Foérderkorbs beim Anfahren < 8 m/s.

Geschwindigkeit des Transportmittels bei Beschickung < 8
m/s

Abdeckende Lastannahme: Lastabsturz <3 m (v < 8 m/s).

Auslésender Vorgang/
Auslésendes Ereignis

Menschliches Versagen, Fahrfehler

Storfallbewertung:

Storfallgruppe

SG2: Lastabsturz < 3 m

Storfallklasse

SK1: Ereignisse, die in ihren radiologischen Auswirkungen
durch die Auslegung der Anlage bzw. der Umverpackung in
ihren Auswirkungen begrenzt werden.

Vorhandene auswirkungs-
begrenzende bzw. -
vermeidende Auslegung
bzw. Mallnahme

Auslegung der Umverpackungen, geschultes Personal.

Freisetzung

Keine Freisetzung aufgrund der Auslegung der Umverpa-
ckungen.

Bemerkungen

Weitere MalRhahmen siehe Tabelle.

Stand: 14.12.2018
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Kopfdaten:

Betriebsbereich

Schachtférderanlage

Betriebsvorgang

Beschickung des Forderkorbs

Beteiligte Einrichtungen

Forderkorb, Schachttor

Stérungen geman Sto-
rungsliste (Index)

34

Ereignis:

Ereignisablauf

Aufgrund eines technischen Defekts am Schachttor bzw.
eines Handhabungsfehlers kommt es zur Beschickung des
Schachts bei nicht vorgesetztem Forderkorb.

Lastannahmen

Absturzhdhe der beladenen Umverpackung > 3 m.

Auslésender Vorgang/
Auslosendes Ereignis

Technischer Defekt am Schachttor, nicht funktionierende
Torverriegelung, menschliches Versagen

Storfallbewertung:

Storfallgruppe

SG1: Lastabsturz > 3 m

Storfallklasse

SK2: Ereignisse, die durch Auslegungsmaflnahmen an der
Anlage bzw. der Umverpackung vermieden werden.

Vorhandene auswirkungs-
begrenzende bzw. -
vermeidende Auslegung
bzw. Mallnahme

490-m-Sohle: Verriegelung einkanalig ausgelegt, keine Re-
dundanz.

750-m-Sohle: Keine Verriegelung vorhanden, akustische
Warnmeldung.

Geschultes Personal

Freisetzung

Keine resultierende Freisetzung, da SK2.

Bemerkungen

Ertlichtigungsmalinahmen zur Gewahrleistung der SK 2
siehe Tabelle.




	Titel
	Impressum
	Kurzfassung
	Inhaltsverzeichnis
	Tabellenverzeichnis
	Anhangsverzeichnis
	Abkürzungsverzeichnis
	1 Einleitung
	2 Anlagenbeschreibung und Randbedingungen
	2.1 Anlagenbeschreibung
	2.2 Randbedingungen der Machbarkeitsprüfung
	ELK 7/725
	ELK 8a/511


	3 Bewertungsgrundlagen
	3.1 Bergtechnische Anforderungen
	3.2 Kerntechnische Anforderungen
	3.2.1 Methodik der Ableitung und Anwendung kerntechnischer Anforderungen
	3.2.2 Anwendung von technischen Regeln der KTA 3604, 3902 und 3903
	3.2.3 Grundlegende Anforderungen von Regeln des KTA
	3.2.4 Alterungsmanagement
	3.2.5 Erdbeben / Standsicherheit


	4 Durchgeführte Prüfungen
	5 Störfallanalyse
	6 Bewertung
	6.1 Bewertung der bergtechnischen Aspekte
	Maschinentechnik
	Elektro- und Leittechnik
	Strukturkomponenten
	Schachteinbauten
	Betrieb und Wiederkehrende Prüfung

	6.2 Bewertung der kerntechnischen Aspekte
	6.2.1 Bewertung der technischen Systeme der SFA
	Maschinentechnik
	Elektro- und Leittechnik
	Strukturkomponenten
	Anforderungen aus der Störfallanalyse
	Standsicherheit bei Erdbeben

	6.2.2 Grundlegende Aspekte / Organisation
	6.2.3 Alterungsmanagement


	7 Qualifizierungs- und Ertüchtigungsbedarf der SFA
	7.1 Vorgehen
	7.2 Detailbetrachtung des Ertüchtigungsbedarfs
	7.3 Variantenbetrachtung
	7.4 Betrachtung der Förderkapazität

	8 Zusammenfassung
	Literaturverzeichnis
	Glossar
	Anhang



